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Resumen

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo principal la zonificacion de las
amenazas de origen natural en el municipio de Quipile, Cundinamarca. Para lograr esto, se
establecieron objetivos especificos, que incluyen la identificacion de variables y el anélisis
espaciales para la zonificacion de las amenazas. La metodologia utilizada involucro diversas
fuentes y protocolos reconocidos, como mapas de zonificacion sismica y Ceraunica de
Colombia, guias metodologicas del IDEAM para inundaciones, incendios forestales,
movimientos en masa, erosion y vendavales.

Los resultados obtenidos revelan que Quipile enfrenta diferentes niveles de amenazas
naturales. Destacan una amenaza sismica media, una amenaza cerdunica muy alta y una
amenaza de inundaciones baja en la mayoria del territorio. Ademas, se identifica una alta
amenaza de incendios forestales, movimientos en masa y vendavales, asi como una amenaza
de erosion media en el 82% del municipio. La zonificacién general de amenazas naturales
indica que Quipile se encuentra en una categoria de riesgo que varia entre alta (52%) y muy
alta (48%).

Estos resultados tienen implicaciones significativas para la gestion del riesgo y la
planificacion del desarrollo en Quipile. La implementacion de Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) ha sido esencial para la recopilacion, andlisis y visualizacion de datos
espaciales, permitiendo una evaluacion detallada de las amenazas. Este enfoque basado en
SIG ofrece una base cientifica para la toma de decisiones en la gestion del riesgo, facilitando
la formulacion de estrategias de mitigacion y adaptacion especificas a las amenazas
identificadas en el municipio.

Palabras clave: Amenazas, Quipile — Cundinamarca, Gestion del riesgo, SIG, Zonificacion.



Abstract

The main objective of this project was the zonification of natural hazards in the
municipality of Quipile, Cundinamarca. To achieve this, specific objectives were established,
including the identification of variables and spatial analysis for hazards zonification. The
methodology involved various recognized sources and protocols, such as seismic and
Ceraunica zoning maps of Colombia, IDEAM methodological guides for floods, forest fires,
mass movements, erosion, and storms.

The results reveal that Quipile faces different levels of natural hazards. There is a
medium seismic hazard, a very high Ceraunica hazard, and a low flood hazard in most of the
territory. Additionally, there is a high hazard of forest fires, mass movements, and storms,
along with a medium erosion hazard covering 82% of the municipality. The overall zoning
of natural hazard indicates that Quipile falls into a risk category ranging from high (52%) to
very high (48%).

These findings have significant implications for risk management and development
planning in Quipile. The implementation of Geographic Information Systems (GIS) has been
essential for the collection, analysis, and visualization of spatial data, enabling a detailed
assessment of hazard. This G1S-based approach provides a scientific foundation for decision-
making in risk management, facilitating the formulation of mitigation and adaptation
strategies specific to the identified hazard in the municipality.

Keywords: Hazard, Quipile — Cundinamarca, Risk management, GIS, Zonification.



Introduccion

Las amenazas naturales son acontecimientos que se producen de forma natural y que
se convierten en desastres cuando provocan grandes victimas, pérdidas materiales y
econdémicas que impiden el desarrollo social y econémico (Cui et al., 2021). Los peligros
naturales ocurren en todo el mundo y con frecuencia. Comprender y modelar las amenazas
naturales es cada vez mas crucial a medida que el clima cambia, la poblacion humana crece
y las sociedades se urbanizan e interconectan mas. Esta necesidad se reconoce en el Marco
de Sendai para la Reduccidon del Riesgo de Desastres 2015-2030, que subraya la importancia
de prepararse para las catastrofes a las que el mundo pueda enfrentarse en el futuro a través
de estrategias y politicas destinadas a minimizar el desarrollo incontrolado en zonas
peligrosas (Cremen et al., 2022). Como disciplina, la ciencia de las amenazas naturales y el
riesgo de catastrofes tiene como objetivo explicar el patron espacio-temporal de los peligros
naturales a través de un enfoque multidisciplinar e interdisciplinar (Cui et al., 2021).

Los softwares GIS proporcionan modelos multidimensionales como un modelo de
analisis de criterios multiples que se utiliza para medir el riesgo de las catastrofes (Abbas et
al., 2022). A través de métodos geoespaciales se recolecta diferente informacion ambiental
que permite zonificar espacialmente las amenazas.

El Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, establece la gestion del
riesgo de desastres como un proceso social utilizado para el planeamiento, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de los instrumentos empleados para el conocimiento, reduccion del
riesgo y manejo de desastres, con el fin de atribuir seguridad, bienestar y calidad de vida, asi

como el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible. Lo anterior reglamentado



mediante la Ley 1523 de abril 24 de 2012 (Ministerio del interior Republica de Colombia,
2012).

La gestion del riesgo se compone de una politica de desarrollo, que tiene como
finalidad aportar seguridad, sostenibilidad, derechos y beneficios colectivos, mejorando asi
la calidad de vida de las poblaciones expuestas al riesgo, por lo tanto, esta asociado con la
formulacién del desarrollo seguro, la gestion ambiental y la estrategias de participacion de la
comunidad (Ministerio del interior Republica de Colombia, 2012). Por lo tanto, conocer las
amenazas naturales a las que esta expuesta el municipio de Quipile en el departamento de
Cundinamarca, podra contribuir al desarrollo de esta ciudad.

En consecuencia, el objetivo principal de este estudio fue zonificar las amenazas naturales
del municipio de Quipile, Cundinamarca a traves de un analisis espacial de las variables

previamente establecidas.



Marco Teorico y Estado del Conocimiento

La formulacion del Plan de Gestion del Riesgo de Desastres cuenta con tres fases: el
conocimiento del riesgo, la reduccion del riesgo y el manejo de desastres, en donde la fase
del conocimiento del riesgo hace referencia a la caracterizacion de las actividades, de
elementos expuestos y/o vulnerables, la valoracion del riesgo (identificacion del riesgo,
analisis del riesgo, evaluacion del riesgo) y el monitoreo del riesgo (Figura 1).

Figura 1. Formulacion de gestion de riesgos

Definicion de

los objetivos
Evaluacion i
< Identificiacion
del riesgo de riesgos
residual 9
Gestion de
Riesgo
Tratamiento Anélisis de
de riesgos riesgo

Evaluacién
de riesgos

Fuente: (Morano et al., n.d.)

Teniendo en cuenta lo anterior el riesgo es definido como los deterioros, dafios y/o
pérdidas de una sociedad, causados por un fendmeno determinado el cual puede ser de origen
natural tecnoldgico o antropico. El riesgo estd compuesto de dos elementos: la amenaza y la
vulnerabilidad (ARISTIZABAL & HEMELIN, 2011).

La amenaza es la probabilidad de que el fenémeno fisico ocurra y a su vez que se
manifieste en un sitio y periodo de tiempo especifico (Maskrey & Cardona, 1993). El evento
puede ser presentado con tal severidad que logra ocasionar lesiones, impactos en la salud,

pérdida de bienes e infraestructura, hasta la muerte de personas (SGC & UNAL, 2016).



Como se menciono anteriormente, la amenaza puede tener varios origenes, uno de ellos
son los provenientes de la naturaleza, tales como volcanes, sequias, terremotos, inundaciones,
huracanes, tsunamis, derrumbes, desertificacion y epidemias (Cardona O., 2001). Estudios
revelan que en los ultimos afios las pérdidas causadas por desastres han aumentado a méas de
100.000 millones de ddlares (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2020).

A continuacién, se mencionan algunos de los fendmenos naturales presentados con
mayor frecuencia.

e Sismos: son causados por movimientos bruscos producidos entre fragmentos de la
corteza terrestre, lo que provoca grandes cantidades de energia (Direccion de
Desarrollo Territorial & Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
2005). La amenaza sismica representa la severidad y la frecuencia de ocurrencia de
un sismo en un sitio determinado.

e Ceraunica: corresponde al nimero de veces en el afio que se manifiestan eventos
cerdunicos (rayos y truenos); en donde un trueno es la emision acustica asociada a un
rayo descargado (Bodhika, 2019). Es importante mencionar que los niveles
cerdunicos (bajo, medio, alto, muy alto) se suelen plasmar en mapas isoceraunicos
(curvas de igual nivel ceraunico).

¢ Inundaciones: son procesos de acumulacion temporal de agua (resultado de lluvias
intensas o continuas) fuera de los cauces y areas de las redes de drenajes, las cuales
pueden ser naturales o construidas; generalmente las areas de acumulacién son
relativamente planas y se encuentran en zonas aledarias a las riberas (Pallathadka et

al., 2022).



Incendios Forestales: es el fuego que se propaga, sin control sobre una cobertura
vegetal (IDEAM, 2011), consumiendo asi materia vegetal en areas rurales. Es
importante mencionar que los incendios forestales son ocasionados en un 95% por
acciones humanas; un clima cambiante, los efectos del uso del suelo y la invasion
anual de pastos han contribuido a altas cargas de combustible, y consigo temporadas
de incendios mas prolongadas (Wollstein et al., 2022).

Movimientos en Masa: son desplazamientos de masas de tierra y/o rocas por una
pendiente de forma inesperada o tardia (Direccion de Desarrollo Territorial &
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

Erosion: es un fendmeno natural que causa la degradacion del suelo y curva la
superficie del suelo lejos de las fuerzas fisicas naturales (Wang et al., 2022). Este
desgaste o destruccion es producido en la superficie de un cuerpo por la friccion
continua o violenta de otro, los cuales pueden ser el agua o el viento (IDEAM et al.,
2015).

Vendavales: es la presion atmosférica ejercida por el propio peso del aire sobre la
superficie terrestre al estar sometido a la fuerza de gravedad de la tierra (Civil, n.d.).
Este fendmeno esta relacionado con el viento que va en una Unica direccién y que
puede alcanzar entre 50 a 70 km/h, y que a su vez tiene un tiempo de vida muy corto
(minutos), logrando asi recorrer varios kildmetros. Este igualmente tiene relacion con
aguaceros fuertes que aparecen de manera inesperada y surgen tras el choque de dos
masas de temperaturas diferentes, es decir, un frente caliente y otro frio (Hueso et al.,

2022).



Por otro lado, la vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o fragilidad que tiene
una comunidad de ser afectada o de sufrir pérdidas materiales, monetarias y humanas, en
caso de que un evento amenazante se presente (UNGRD, 2017).

La Comision de Ordenamiento Territorial — COT, al ser el un organismo de caracter
técnico asesor que tiene como funcidn evaluar, revisar y sugerir la adopcion de politicas,
desarrollos legislativos y criterios para la mejor organizacion del estado en el territorio (Ley
1454 De 2011, 2011); deberia tener en cuenta la zonificacion de amenazas naturales para la
planificacion y gestion de las entidades territoriales las cuales tienen como objetivo orientar
y administrar el desarrollo fisico del territorio y el uso del suelo, ejecutadas por los
municipios y/o distritos (DNP, 2015). EI ordenamiento territorial incluye principalmente a
los grupos sociales, ya que es en el territorio donde tienen lugar sus actividades cotidianas,
ya sean: asentamientos humanos, actividades productivas, proteccion de los recursos
naturales, entre otras (Montes Lira & United Nations. Economic Commission for Latin
America and the Caribbean. Environment and Human Settlements Division., 2001).

En la Figura 2 se relaciona el diagrama conceptual de la presente investigacion

Figura 2. Diagrama Conceptual de la investigacion

Zonificacién de amenazas naturales en el municipio de Quipile, Cundinamarca

Movimiento en masa

Sismos

Elementos Expuestos

Cerdunica Erosién

> > Ordenamiento Territorial
Consecuencias

Planeacién y/o toma de
decisiones

Inundaciones Vendavales

Amenazas Naturales
¥

Incendios Forestales

Tormentas Eléctrica

Vulnerabilidad

Fuente: Propia, 2022



A continuacion, se pueden observar las investigaciones realizadas a nivel internacional
y nacional.

e Internacional

Como es de esperarse, la gestion del riesgo en muchos paises es de gran importancia
por lo que se han adelantado varios estudios encaminados al ordenamiento territorial. Un
ejemplo claro es en Portoviejo, Ecuador, en donde se busco demostrar como la utilizacion de
la técnica de zonificacidn en la planificacion urbana podia contribuir a la recuperacion de los
sistemas de gestion turistica y comercial en la ciudad afectada por desastres naturales
(Mendoza Montesdeoca & Alcivar Cabrera, 2020).

Igualmente en Costa Rica, en donde la zonificacion de amenaza por inundacién se
presenta como una herramienta para orientar el ordenamiento territorial y asi reducir los
constantes desastres causados (Castillo, Gustavo & Vargas, 2011).

Por otro lado, en Barcelona se generdé una metodologia de analisis y planificacién
territorial sobre el riesgo natural de los aludes, exponiendo el caso particular de la vertiente
de I’Armiana de Canillo a Andorra; alli basicamente se realizé un analisis y caracterizacion
del fendbmeno nombrado anteriormente para luego usarlo como instrumento para el
ordenamiento territorial (Janeras & Furdada, 2000).

e Nacional

El Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo Territorial, en cabeza de la Direccién
de Desarrollo Territorial y con apoyo del Departamento Nacional de Planeacion, expidieron
en el 2005 una guia metodoldgica que tiene como objetivo dar a conocer las herramientas
bésicas para incorporar de una forma técnica y adecuada, la Prevencion y Reduccién de

Riesgos en los procesos de Ordenamiento Territorial, Planes de Desarrollo y de Planificacion



Regional y Sectorial (Direccion de Desarrollo Territorial & Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial, 2005).

En el afio 2011 ARISTIZABAL & HEMELIN, 2011, realizaron una propuesta de
zonificacion del suelo para la gestion del riesgo enfocada al ordenamiento territorial, que
tiene como objetivo ofrecer una herramienta préctica para los profesionales que intervienen
en el ordenamiento territorial, sin necesidad de entender en detalle los mapas de
susceptibilidad y amenaza elaborados por otros profesionales.

En paralelo con la propuesta anterior, el congreso de Colombia publicé la Ley 1454 De
2011, 2011 en donde se busca la organizacion politico administrativa del territorio
colombiano y sustentan la gestion del riesgo de desastres como un elemento de gran
importancia (Calderon Ramirez & Frey, 2017).

Seguido de esto, el MINAMBIENTE (2014) expidi6 la Guia Técnica para la
Formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas, en donde su
principal objetivo es establecer criterios, procedimientos y metodologias a tener en cuenta en
las diferentes fases de formulacion de los planes de ordenamiento y manejo de cuencas
hidrograficas (POMCA).

Para el afio 2014, se publicé un articulo, en donde se menciona la gran importancia de
anticiparse a la probabilidad de ocurrencia de eventos amenazantes, para asi asegurar el
mejoramiento de calidad de vida el bienestar de la poblacion (Trujillo, 2014). Lo que hace
tan importante realizar el anélisis de zonificacion de amenazas naturales en un lugar
especifico.

Es importante mencionar que para llevar a cabo la zonificacién de amenazas naturales
se debe utilizar un sistema que permita realizar el andlisis, administracion y representacion

de datos espaciales, esto se puede alcanzar con los sistemas de informacion geografica (Sarr,



n.d.), los cuales son la unién de informacién digital y programas informaticos, en donde esta
trae consigo una ubicacion espacial utilizando un sistema de coordenadas especifico con
proyeccion UTM lo que se conoce como georreferenciacion (Sarr, n.d.). el sistema de
proyeccion Universal de Mercator - UTM fue adoptado en 1940 en Estados Unidos con el
fin de unificar el uso de una proyeccion para la cartografia. En esta se consigue disminuir la
distorsion de escala, ya que, se usa un cilindro secante para la proyeccion (Espiago, 2016).

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2023, para Colombia se maneja la
proyeccion Gauss-Kriiger con cinco origenes, los cuales son origen Magna Bogoté, origen
Magna Este, origen Magna Este Este, origen Magna Oeste y origen Magna Oeste Oeste.
Estos se utilizan de acuerdo con la ubicacion geogréafica, esto se puede observar en la Figura
3.

Figura 3. Origenes Magna
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Segun la Figura 3 para el presente documento se utiliza el sistema de coordenadas
llamado “Origen Magna Bogota”, ya que, el municipio de Quipile se encuentra dentro de la
franja azul, departamento de Cundinamarca. En la Figura 4 se presentan las caracteristicas
de este sistema de proyeccion

Figura 4. Caracteristicas del sistema de coordenadas Origen Magna Bogota

MAGMA_Colombia_Bogota
WEKID: 3116 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000,0
False_Morthing: 1000000,0
Central_Meridian: -74,0775079 1666666
Scale_Factor: 1,0

Latitude_Of Origin: 4,5962004 16666666
Linear Unit: Meter (1,0)

Fuente: ArcMap 1.8, 2023



Objetivos

e Objetivo General
Zonificar las amenazas naturales del municipio de Quipile, Cundinamarca
e Obijetivos Especificos
o ldentificar las variables espaciales necesarias para la zonificacion de las
amenazas naturales presentes en el municipio de Quipile, Cundinamarca
o Realizar el andlisis espacial para la zonificacion de las amenazas naturales del

municipio de Quipile, Cundinamarca



Metodologia

Para llevar a cabo la identificacion de las variables necesarias para la zonificacion de

amenazas naturales, inicialmente se realiz6 una busqueda de las metodologias a implementar.

A continuacién, se listan dichas metodologias o insumos para la identificacion y clasificacion

de amenazas en el municipio de Quipile

Sismos: para la determinacion del nivel de amenaza sismica, se utilizé el mapa de
zonificacion sismica de Colombia.

Ceréunica: la clasificacion del nivel cerdunico se determind a partir del mapa de
amenaza de iso-noveles ceraunicos para Colombia.

Inundaciones: para llevar a cabo la clasificacion de amenaza por inundaciones se
utilizé la Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Mapas de Inundacion emitida
por el (IDEAM, 2017), igualmente se tom6 como referencia el documento del
(IDEAM, 2001) titulado “Geomorfologia y Susceptibilidad a la Inundacion del Valle
Fluvial del Magdalena™.

Incendios Forestales: el mapa de este fendmeno se realizo con base en el “Protocolo
para la Realizacion de Mapas de Zonificacién de Riesgos a Incendios de la Cobertura
vegetal” emitida por el (IDEAM, 2011).

Movimiento en Masa: la clasificacion y elaboracién del mapa de movimiento en masa
se realizo con base a la Guia Metodoldgica para la Zonificacion de Amenaza por
Movimiento en Masa, emitido por el (SGC, 2017), y la Guia Metodologica para la
Zonificacion de Susceptibilidad General del Terreno a los Movimientos en Masa

elaborado por el (IDEAM, 2012).



e Erosion: para la determinacién y generacion del mapa de amenaza por erosion se
utilizo el Protocolo para la Identificacion y Evaluacion de la Degradacion de Suelos
por Erosion, emitido por el (IDEAM et al., 2015).
e Vendavales: la generacion del mapa de amenaza por vendaval se fundamentd en
cuatro variables, velocidad media y maxima del viento, pendientes y coberturas. En
donde se llevo a cabo una clasificacion de cada una de las variables mencionadas y
se determind el grado de amenaza.
Finalmente, se realiz6 la zonificacion final de amenazas naturales del municipio de
Quipile, mediante el cruce de los mapas de amenaza generados y se otorgd la clasificacion
mas alta a cada una de las unidades cartogréaficas tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Anélisis de zonificacion final de amenazas naturales (cruce de mapas)

Amenaza Natural*

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Muy Baja _ Baja Media Alta
A Baja Baja Baja Media Alta
menaza Media Media Media Media Alta
Natural*
Alta Alta Alta Alta Alta
MuyAlta  MuyAlta  MuyAlta  MuyAlta  MuyAlta  MuyAlta

* sismo, ceraunica, inundaciones, incendios, movimiento en masa, erosion, tormentas
eléctricas
Fuente: Propia, 2022

e Area de estudio

En la Figura 5 se puede observar la localizacion a nivel nacional y departamental

del municipio de Quipile, Cundinamarca.



Figura 5. Localizacion General del municipio de Quipile, Cundinamarca
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Resultados y Discusién

Al llevar a cabo la revision de las metodologias y la busqueda de las variables

necesarias para la implementacion de estas, se determinaron los principales insumos y su

debido procesamiento (Tabla 2).

Tabla 2. Variables identificadas y procesamiento de las mismas

Amenaza Insumos Procesamiento
Sismos Mapa de zonificacion sismica de Colombia NA
Mapa de amenaza de iso-niveles ceraunicos para
Ceraunica Colombia elaborado por la Universidad Nacional NA

de Colombia e interconexion Eléctrica S.A ESP

Mapa geomorfoldgico del POMCA del rio de
Bogota y rio Seco
Mapa de coberturas de la tierra, escala 1:100.000
del periodo 2018 — IDEAM

Base de datos de reportes de emergencias por

Inundaciones

inundaciones
Cartografia base de drenaje

Datos de precipitacion del IDEAM

Se digitaliz6 el mapa
geomorfoldgico del POMCA
de rio seco por medio de
ArcGis
Se realizo un réaster de
precipitacién por medio de la
herramienta IDW de ArcGis

Mapa de coberturas de la tierra, escala 1:100.000
del periodo 2018 — IDEAM
Datos de precipitacion y temperatura del IDEAM
Modelo Digital de Elevacion (DEM) — Alos Palsar
12,5

Base de datos de reportes de emergencias por

Incendios

incendios

Cartografia base de vias

Se realiz6 un réster de
precipitacién y temperatura
por medio de la herramienta

IDW de ArcGis

Se realiz6 el mapa de

pendientes con el DEM

obtenido

Mapa de geologia del POMCA del rio Bogota y rio

o Seco

Movimiento en . »
Modelo Digital de Elevacion (DEM) — Alos Palsar

Masa 125

Datos de precipitacion del IDEAM

Se digitalizo el mapa
geoldgico del POMCA rio
seco por medio de ArcGis

Se realiz6 el mapa de

pendientes con el DEM

obtenido




Se realiz6 un raster de
precipitacién por medio de la
herramienta IDW de ArcGis

Se digitaliz6 el mapa
geomorfoldgico del POMCA
de rio seco por medio de
ArcGis

Se realizé el mapa de

Mapa geomorfolégico del POMCA del rio de
Bogota y rio Seco
Mapa de coberturas de la tierra, escala 1:100.000

Erosion del periodo 2018 — IDEAM )
o . pendientes con el DEM
Modelo Digital de Elevacion (DEM) — Alos Palsar )
108 obtenido

L Se realizé un raster de
Datos de precipitacion del IDEAM L ]
precipitacién por medio de la

herramienta IDW de ArcGis

Mapa de coberturas de la tierra, escala 1:100.000

del periodo 2018 — IDEAM Se realiz6 el mapa de
Vendavales Mapa del atlas nacional de vientos del IDEAM pendientes con el DEM
Modelo Digital de Elevacion (DEM) — Alos Palsar obtenido
12,5

Fuente: Propia, 2022

A continuacién, se pueden observar los resultados de las amenazas identificadas en el

municipio de Quipile, Cundinamarca.
e Sismos

Como se menciond anteriormente, la determinacion de la amenaza sismica para el
municipio de Quipile, Cundinamarca se realiz6 con base en el Mapa de Zonificacion Sismica
de Colombia del Servicio Geoldgico Colombiano. En la Tabla 3 y Figura 6 se pueden
observar que el municipio se encuentra en un grado de amenaza media, lo que indica que la
aceleracion pico efectiva y/o la velocidad pico afectiva se encuentran entre 0,1y 0,2 (SGC,
2008), es decir que, el area de estudio tiene una probabilidad intermedia de ocurrencia de un
sismo. Sin embargo, en el registro de sismicidad historica de Colombia no se han presentado

sismos con area epicentral en el municipio de Quipile (SGC, 2023). Por otro lado, en los



consolidados anuales (1998 - 2022) de atencion de emergencia de la Unidad Nacional para
la Gestion del Riesgo de Desastres - UNGRD no se evidencian registros para el evento de

sismo.

Teniendo en cuenta que la amenaza natural por sismos en el municipio de Quipile,
Cundinamarca no es evento significativo, es decir, el area no ha sido epicentro de sismos, asi
como él tampoco se han evidenciado movimientos sismicos que requieran de la atencién de
emergencias por parte de la UNGRD, esta amenaza no serd un insumo para llevar a cabo la

zonificacién de amenazas naturales.

Tabla 3. Categoria de amenaza Sismica en el municipio de Quipile, Cundinamarca

Amenaza Area %
Media 100

Fuente: Propia, 2022



Figura 6. Amenaza Sismica del municipio de Quipile, Cundinamarca
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e Ceraunica

Se realizd la ubicacion espacial del municipio de Quipile, Cundinamarca dentro del
mapa isoceraunicos realizado por la Universidad Nacional de Colombia del afio 2006, escala

1:1°500.000 y, posteriormente se asigné una clasificacion segun su nivel cerdunico (Tabla

4).



Tabla 4. Clasificacion de niveles ceraunico

Nivel Ceraunico Amenaza Clasificacion

<30 Muy Baja 1
30-50 Baja 2
50-70 Media 3

70-100 Alta 4
>100 Muy Alta 5

Fuente: Propia, 2022

En la Tabla 5y Figura 7 se puede observar el resultado del analisis realizado.

Tabla 5. Amenaza Ceraunica

Amenaza Area %
Muy Alta 100

Fuente: Propia, 2022

A pesar del nivel de amenaza que se evidencia en el mapa isoceraunicos utilizado
para el andlisis, este evento no presenta mayor riesgo en el area de estudio; esto se puede
evidenciar en los consolidados anuales (1998 - 2022) de atencion de emergencia de la
UNGRD, ya que, no se evidencia que este tipo de evento haya causado afectaciones en este
municipio. Por tal motivo, esta amenaza no serd un insumo para llevar a cabo la

zonificacién de amenazas naturales.



Figura 7. Amenaza Ceraunica del municipio de Quipile, Cundinamarca
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e Inundaciones
Inicialmente, se realizd la identificacion de unidades geomorfologicas tomada de los
POMCAs del Rio de Bogota y Rio Seco y se establecié un grado de susceptibilidad a la
inundacion con relacién a las mismas como lo establece la metodologia planteada por el
IDEAM, 2001. Posteriormente, y teniendo como insumo el mapa de coberturas de la tierra,
escala 1:100.000 elaborado por el IDEAM se obtuvo las zonas sometidas a inundaciones,

ajustando a cada una de estas una ponderacion como lo establece en la Guia Metodoldgica



para la Elaboracion de Mapas de Inundacion (IDEAM, 2017). Finalmente, se obtuvo la
susceptibilidad a inundacién por densidad de drenajes y con esto la susceptibilidad a la

inundacion final.

Teniendo la informacion de precipitacion anual de las estaciones del IDEAM cercanas
al municipio de Quipile, se realizé la categorizacion de amenaza por precipitacion como lo
indica la metodologia. Igualmente, se llevd a cabo la revision de los consolidados anuales
(1998 - 2022) de atencion de emergencia de la UNGRD, en donde se evidencio el reporte por
inundaciones para los afios 2008, 2010 y 2011 dando como resultado una frecuencia de
inundaciones de 0,12 con amenaza baja. Finalmente, y realizando el cruce de mapas se
obtiene una amenaza baja en un 98% del area del municipio y un 2% en calificacion media

como se observa en la Tabla 6 y Figura 8.

Tabla 6. Amenaza Inundacion

Amenaza Area %
Baja 98
Media 2

Fuente: Propia, 2022

Con respecto a las areas afectadas por el fendmeno de la nifia delimitadas por el IDEAM
a una escala 1:100.000 para los afios 1988, 2000, 2011 y 2012 en el municipio de Quipile,
Cundinamarca no se presentan areas de afectacion, lo que genera concordancia con lo
expuesto en la Tabla 6 y Figura 8. Es importante mencionar que, el reporte por atencién de
emergencia por inundacién de la UNGRD del afio 2011 presenta correspondencia con el
fendmeno de la nifia ocurrido en este mismo afio, sin embargo, no se evidencian areas de

afectacion debido a la escala de trabajo de estas capas.



Figura 8. Amenaza Inundacion del municipio de Quipile, Cundinamarca
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En el POMCA del rio Seco se encuentra un mapa de amenaza por inundaciones a una
escala 1:100.000 en el cual, para el municipio de Quipile, Cundinamarca se presenta un nivel
de amenaza con calificacion de “no identificada” como se muestra en la Figura 9. Por otro

lado, el POMCA del rio de Bogota no presenta informacion para esta zona del municipio.



Figura 9. Mapa amenaza de inundacion total de la cuenca del rio Seco y otros directos
al Magdalena

=

Fuente: CAR, 2019b
e Incendios forestales
Como primera instancia se llevo a cabo la calificacion a la susceptibilidad a incendios
forestales teniendo como insumo principal el mapa de coberturas de la tierra obtenido del
IDEAM. Posteriormente, se utilizé informacién de precipitacion y temperatura de estaciones
meteoroldgicas del IDEAM para categorizar el area del municipio de Quipile en niveles de

amenaza; seguidamente se realiz6 el mapa y calificacion de amenaza de incendios por las



pendientes del &rea, como la amenaza por la accesibilidad a la misma. Para realizar el mapa
de amenaza por factor histdrico se reviso la informacion de los consolidados anuales (1998 -
2022) de atencion de emergencia de la UNGRD, en donde se evidencio la informacion
registrada en la Tabla 7. Como resultado se obtuvo una frecuencia de incendios forestales

alta de 0,92.

Tabla 7. Consolidado de atencion de emergencia por incendios forestales de la

UNGRD

Afio Numero de eventos Afio Numero de eventos
1998 0 2011 0
1999 0 2012 1
2000 0 2013 1
2001 0 2014 1
2002 0 2015 3
2003 0 2016 5
2004 0 2017 1
2005 0 2018 3
2006 0 2019 1
2007 0 2020 6
2008 0 2021 1
2009 0 2022 0
2010 0 -

Fuente: UNGRD, 2022

Finalmente, y siguiendo el “Protocolo para la Realizacion de Mapas de Zonificacion de
Riesgos a Incendios de la Cobertura vegetal” del IDEAM, se obtuvo como resultado que el
99,8% del area presenta una amenaza a incendios forestales alta, y un 0,2% amenaza media

como se puede observar en la Tabla 8 y Figura 10.



Tabla 8. Amenaza Incendios forestales

Amenaza Area %
Alta 99,8
Media 0,2

Fuente: Propia, 2022

Figura 10. Amenaza Incendios forestales del municipio de Quipile, Cundinamarca
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Teniendo como referencia el POMCA del rio Seco en donde se encuentra un mapa de

amenaza por incendios forestales a una escala 1:100.000 en el cual, para el municipio de



Quipile, Cundinamarca se presenta dos niveles de amenaza con calificacion de “Alta” y
“Media” como se muestra en la Figura 12; se considera congruente con los resultados
reportados. En cuanto al POMCA del rio Bogota, se puede evidenciar que el &rea
correspondiente al municipio de Quipile, Cundinamarca presenta en mayor porcentaje una
categoria de amenaza “Alta” (Ver Figura 11), presentando igualmente relacién con los

resultados.

Figura 11. Mapa amenaza de incendios forestales total de la cuenca del rio Bogotéa
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Fuente: CAR, 2019a



Figura 12. Mapa amenaza de incendios forestales total de la cuenca del rio Seco y
otros directos al Magdalena

Fuente: CAR, 2019b
e Movimiento en masa
Para la generacion del mapa de movimiento en masa se utilizd la Guia Metodologica
para la Zonificacion de Amenaza por Movimiento en Masa, elaborado por el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC, 2017), y la Guia Metodologia para la Zonificacion de
Susceptibilidad General del Terreno a los Movimientos en Masa elaborado por el (IDEAM,

2012). En donde se obtuvo inicialmente la susceptibilidad al fenémeno por geologia,



cobertura y pendientes; seguidamente se llevo a cabo la valoracion de los detonantes de
sismos y precipitacion. En la Tabla 9 y Figura 13 se pueden observar los resultados

obtenidos.

Tabla 9. Amenaza Movimiento en Masa

Amenaza Area %
Baja 0,5
Media 13
Alta 98,2

Fuente: Propia, 2022

Realizando la consulta de los consolidados anuales (1998 - 2022) de atencion de
emergencia de la UNGRD, se registraron 21 eventos de movimiento en masa como se
evidencia en la Tabla 10. Esto muestra que el area del municipio de Quipile, Cundinamarca

presenta una alta amenaza a movimiento en masa (Ver Fotografia 1).

Tabla 10. Consolidado de atencién de emergencia por movimiento en masa de la

UNGRD
Afio Numero de eventos Afio Numero de eventos
1998 0 2011 2
1999 2 2012 0
2000 0 2013 0
2001 0 2014 1
2002 0 2015 0
2003 0 2016 0
2004 0 2017 0
2005 0 2018 1
2006 1 2019 0
2007 0 2020 0
2008 0 2021 7




2009

2022

2010

Fuente: UNGRD, 2022

Figura 13. Amenaza Movimiento en masa del municipio de Quipile, Cundinamarca
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Fotografia 1. Deslizamiento en la via principal de Quipile, Cundinamarca

Fuente: Propia, 2022

En el POMCA del rio Seco se presenta un mapa de amenaza total por el fendmeno de
movimiento en masa a una escala 1:100.000 en el cual, para el municipio de Quipile,
Cundinamarca se presentan tres niveles de amenaza con calificacion de “Alta”, “Media” y
“Baja” como se muestra en la Figura 14; con este mapa se puede concluir que se presenta
una relacién coherente con los resultados obtenidos. Sin embargo, al revisar la informacion
presentada en el POMCA del rio Bogota, se puede evidenciar que el area correspondiente al
municipio de Quipile, Cundinamarca presenta en mayor porcentaje una categoria de amenaza
“Media” y “Baja” (Ver Figura 15). Lo anterior podria presentarte principalmente por la

metodologia implementada.



Figura 14. Mapa amenaza de movimiento en masa total de la cuenca del rio Seco y otros
directos al Magdalena

Fuente: CAR, 2019b



Figura 15. Mapa amenaza de movimiento en masa total de la cuenca del rio Bogota

Fuente: CAR, 2019a
e Erosion

Para la obtencién del mapa de amenaza por erosién, se llevé a cabo inicialmente la
calificacion de susceptibilidad en funcién de las unidades geomorfoldgicas, cobertura de la
tierra y las pendientes; seguidamente se utilizd el raster de precipitacion (detonante)
asignando la calificacién de amenaza. Finalmente se realiz6 el cruce de esta informacion en
donde se obtuvo que el 82% del area del municipio de Quipile, Cundinamarca presenta una
amenaza por erosion media, y el 18% restante por amenaza baja como se puede observar en

la Tabla 11 y Figura 16.

Tabla 11. Amenaza Erosién

Amenaza Area %
Baja 18
Media 82




Fuente: Propia, 2022

Figura 16. Amenaza Erosion del municipio de Quipile, Cundinamarca
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Se realiz6 la busqueda de informacidn sobre la amenaza por erosion en el municipio de
Quipile, Cundinamarca en fuentes como el POMCA del rio Seco y el rio Bogota, asi como
en el respectivo Esquema de Ordenamiento Territorial — EOT, sin embargo, no se encuentra

el andlisis de dicha amenaza.



e Vendavales
Para la generacion del mapa de amenaza por vendaval se utiliz6 una metodologia
fundamentada en cuatro variables vinculadas directamente a los vendavales, las cuales son:
velocidad media del viento (IDEAM, 2023), coberturas de la tierra, pendientes y velocidad
méaxima del viento (IDEAM, 2023). A continuacion, en la Tabla 12 y Figura 17 se puede
evidenciar que, en el municipio de Quipile, Cundinamarca predomina la amenaza por

vendavales alta y muy alta, es decir, que en el area se presentan vientos fuertes.

Tabla 12. Amenaza Vendavales

Amenaza Area %
Alta 52
Muy Alta 48

Fuente: Propia, 2022

Es importante mencionar que, en el POMCA del rio Seco y el POMCA del rio Bogota
no se presenta informacion y/o analisis de esta amenaza, al igual que en el Esquema de
Ordenamiento Territorial del municipio, por tal motivo no se puede realizar un analisis o
comparacion de los resultados. Sin embargo, realizando la consulta de los consolidados
anuales (1998 - 2022) de atencion de emergencia de la UNGRD se evidenciaron 3 vendavales
en ese periodo de tiempo, uno en el afio 2011 con 741 personas afectadas y dos en el 2018,

reportandose 276 y 176 personas damnificadas.



Figura 17. Amenaza Vendavales del municipio de Quipile, Cundinamarca
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Zonificacién de amenaza naturales

Se llevo a cabo el cruce de los mapas de amenaza por inundaciones, incendios
forestales, movimientos en masa, erosion y vendavales para asi poder hallar la zonificacion

de amenazas naturales total, en donde se obtuvo lo expuesto en la Tabla 13 y Figura 18.

Tabla 13. Zonificacién de Amenazas Naturales

Amenaza Area %




Alta

52

Muy Alta

48

Fuente: Propia, 2022

Figura 18. Zonificacion de Amenazas Naturales del municipio de Quipile,

Cundinamarca
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La zonificacion de amenazas naturales muestra que en el area del municipio de Quipile,
Cundinamarca predomina la amenaza de categoria alta y muy alta, lo que puede explicar la

cantidad de emergencias reportadas y atendidas por la Unidad Nacional de Gestion de Riesgo



de Desastres — UNGRD, sin embargo, se puede deducir que por la escala de trabajo
(1:100.000) se alcanza a sobreestima cada una de las amenazas analizadas, es decir que, si se
desarrolla la misma metodologia con una escala mayor se podra obtener una zonificacion de

amenazas mas precisa.



Conclusiones

Con base a la identificacion de las variables espaciales y la zonificacion de las amenazas
de origen natural presentes en el municipio de Quipile, Cundinamarca, se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

El riesgo sismico en el municipio de Quipile se clasifica como medio. Aunque no es la
amenaza mas alta, es crucial considerar medidas de preparacion y mitigacion para garantizar
la seguridad de la poblacion y las infraestructuras ante posibles eventos sismicos.

La amenaza de eventos cerunicos es evaluada como muy alta en el municipio. Esto
resalta la importancia de implementar estrategias efectivas de prevencion y respuesta ante
tormentas eléctricas, considerando la alta vulnerabilidad de la zona.

Aunque existe una amenaza de inundaciones media en el municipio de Quipile, se
determina que esta es mayoritariamente baja (98%). Esto sugiere que, aunque presente, el
riesgo de inundaciones no representa una preocupacion significativa en la mayoria de la
region.

La amenaza de incendios forestales es considerablemente alta en el municipio,
afectando aproximadamente el 99.2% del area. Se requiere una gestion efectiva de bosques
y medidas preventivas para reducir el riesgo y proteger los recursos naturales y humanos.

La mayoria del territorio de Quipile (98.2%) enfrenta una amenaza alta de movimientos
en masa. Esto destaca la necesidad de medidas de prevencion y monitoreo para mitigar los
riesgos asociados con deslizamientos de tierra y otros movimientos en masa.

La amenaza de erosion se clasifica como media en aproximadamente el 82% del
municipio. Esta evaluacion sugiere la importancia de practicas de conservacion del suelo y

gestidn sostenible para contrarrestar los efectos de la erosion en la region.



La amenaza de vendavales se presenta como alta (52%) y muy alta (48%), cubriendo
la totalidad del municipio. Esto indica la necesidad de medidas de construccion y
planificacion que tengan en cuenta la exposicion de la region a vientos fuertes.

La investigacion sobre las amenazas naturales en el municipio de Quipile,
Cundinamarca, destaca diversas conclusiones clave. Se ha determinado que la zona enfrenta
riesgos considerables, desde una amenaza sismica media hasta amenazas muy altas de
cerlinicas, movimientos en masa Yy vendavales. Aungue las inundaciones son
mayoritariamente bajas, los incendios forestales representan un riesgo alto en casi todo el
municipio.

La importancia de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) en este contexto es
evidente. Los SIG permiten la recopilacion, andlisis y visualizacion eficiente de datos
espaciales, facilitando la identificacion precisa de las amenazas y la zonificacion de riesgos.
En el caso de Quipile, el uso de SIG ha permitido una evaluacion detallada de las variables
espaciales, proporcionando informacion esencial para la formulacion de estrategias de
gestion de riesgos.

Los resultados resaltan la necesidad de implementar medidas de prevencion y
mitigacion especificas en funcion de las amenazas identificadas. Ademas, el conocimiento
detallado de las caracteristicas espaciales de las amenazas es esencial para el disefio de
politicas publicas efectivas y la planificacion del desarrollo urbano. En este contexto, los SIG
se posicionan como herramientas cruciales para la toma de decisiones informada,
permitiendo a las autoridades locales y los planificadores abordar eficazmente los desafios

asociados con las amenazas naturales en el municipio de Quipile.
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