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Resumen:

La amenaza de inundacién es una de las probleméticas mas recurrentes en el pais
debido a la intensificacion de las lluvias en época de invierno, las cuales aumentan
el nivel del cauce de un cuerpo de agua. Las poblaciones que se ubican en las
riveras de los rios son las mas vulnerables a este tipo de fenémenos. Para hablar
de riesgo, es necesario tener en cuenta el factor amenazante y la vulnerabilidad de
la zona en estudio. Es por esto que el proyecto se centra en analizar mediante los
Sistemas de Informacion Geogréfica el nivel de riesgo por inundacién en el
municipio de Girardot. Se adopté una metodologia propuesta por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), la cual determina tanto
la amenaza como la vulnerabilidad para calcular el riesgo. La amenaza se
determiné tomando en fuenta los factores como: pendientes, geomorfologia,
litologia, precipitaciones y huella de inundacion. Para la vulnerabilidad, se
evaluaron 6 vulnerabilidades: poblacional, territorial, de infraestructura, econdémica,
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institucional y patrimonial. Finaimente, los resultados mostraron que las
poblaciones que presentan el nivel de riesgo por inundacién mas alto, son las de
los barrios de la comuna 2, ubicados en la ronda hidrica del rio Magdalena.

Abstract:

The threat of flooding is one of the most recurrent problems in the country due to
the intensification of rains in winter, which increase the level of the channel of a body
of water. The populations that are located on the banks of the rivers are the most
vulnerable to this type of phenomenon. To talk about risk, it is necessary to take into
account the threatening factor and the vulnerability of the area under study. This is
why the project focuses on analyzing the level of flood risk in the municipality of
Girardot through Geographic Information Systems. A methodology proposed by the
Institute of Hydrology, Meteorology and Environmental Studies (IDEAM) was
adopted, which determines both the threat and the vulnerability to calculate the risk.
The threat was determined taking into account factors such as: slopes,
geomorphology, lithology, rainfall and flood footprint. For wvulnerability, 6
vulnerabilities were evaluated: population, territorial, infrastructure, economic,
institutional and patrimonial. Finally, the results showed that the populations with the
highest level of risk due to flooding are those of the neighborhoods of commune 2,
located in the water ring of the Magdalena River.
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el documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.
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)] Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.
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1. TITULO

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION EN ZONAS COLINDANTES AL RIiO

MAGDALENA EN EL MUNICIPIO DE GIRARDOT

2. INTRODUCCION

La amenaza de inundacion es una de las probleméticas méas recurrentes en el pais debido a la
intensificacion de las lluvias en época de invierno, las cuales aumentan el nivel del cauce de un
cuerpo de agua (IDEAM, 2014). La ciudad de Girardot-Cundinamarca cuenta con uno de los rios
mas importantes a nivel nacional y es la macro cuenca del Rio Magdalena la cual en temporada de
[luvias suele subir sus niveles e inundar las zonas aledafias a él.

La Corporacion Prodesarrollo tiene como tarea de asegurar y garantizar el bienestar y
mejoramiento de las condiciones de vida de la comunidad Girardotefia y la region, mediante el
desempefio, la elaboracién y adaptacion de politicas, planes, programas y proyectos, concertados
dentro de un contexto interinstitucional con vinculacion decidida de los sectores publicos,
privados, comunitarios y de la sociedad en general, en torno a la responsabilidad ambiental, el
conocimiento y la reduccion del riesgo y el manejo de desastres, asignando para ello recursos con
criterios de prioridad, equidad, solidaridad que propicien una cultura de prevencién que conduzca
a un desarrollo humano sostenible (Prodesarrollo, 2018).

El presente proyecto tiene como finalidad analizar mediante los Sistemas de Informacion

Geogréfica el nivel de riesgo por inundacion a los que pueden estar expuestos los barrios que
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colindan con el rio Magdalena en el municipio de Girardot. Para ello, se recopilara informacién
de los entes oficiales de informacidon climatologica (IDEAM), catastral y cartografica (IGAC) y
demas informacion espacial que sea de utilidad para la realizacion de los mapas de amenaza por
inundacion, vulnerabilidad y riesgo por inundacion.

Es importante resaltar el papel de la ingenieria ambiental con el uso de sistemas de
informacidn geogréafica debido a que es una herramienta capaz de simular y analizar datos
asociados a elementos territoriales como los rios, intervalos de temperatura, zonas boscosas,
carreteras, distribucion de espacios naturales, ciudades (1ISM, 2019). Los datos simulados sirven
como base para la toma decisiones hacia el bien de la comunidad y el medio ambiente. Esto
también es pilar determinante en la gestion del riesgo a razon de que la utilizacion de los satélites
en la prevencion y la planificacion contra los desastres naturales se lleva realizando desde hace
décadas, pero el uso de los SIG ha mejorado la deteccidn y gestion de catastrofes naturales
gracias a los muchos avances tecnoldgicos que se han conseguido en los Gltimos tiempos
(Garcia, 2017).

Dicho esto, se resalta la importancia que cobra este proyecto, pues sera el punto de partida
para que la corporacion Prodesarrollo disefie un sistema de alerta temprana en estos barrios de

Girardot que estan expuestos a fendmenos de inundacion.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las inundaciones son fenémenos hidroldgicos recurrentes y se producen por lluvias
persistentes en un area, lo cual generan un aumento progresivo del nivel del agua contenido
dentro de un cauce, ocasionando un desbordamiento y dispersion de las aguas sobre las zonas
aledarias a los cursos de agua. (IDEAM, 2014). En Colombia cada afio las inundaciones

producen mayores desastres porque el hombre deteriora progresivamente las cuencas y cauces de
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los rios y quebradas, deposita en ellos basura, tapona drenajes naturales limitando las ciénagas,
aumenta la erosion con talas y quemas, y habita u ocupa lugares propensos a inundaciones. La
cantidad de agua que llueve cada afio en el pais es aproximadamente igual, pero por las razones
antes expuestas los dafios que producen son cada vez mayores (UNGRD, 2014). Girardot se
encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca y en el atraviesa la cuenca del rio
Magdalena, la cual en temporadas de lluvia suele subir su nivel de agua ocasionando dafios a los
habitantes que viven a orillas de él, es por esto que es de suma importancia la realizacion de un
mapa de riesgo de inundacion para poder observar las zonas mas susceptibles a una inundacion y
con ello los entes gubernamentales de municipio tomen decisiones para el bienestar de las
comunidades mas afectadas. Ademas de ello también se utilizaria como referente para estudios

de investigacion y educacion ambiental a las comunidades.

4. OBJETIVOS

Objetivo general. Analizar mediante los Sistemas de Informacion Geogréfica el nivel de
riesgo por inundacién a los que pueden estar expuestos los barrios que colindan con el rio
Magdalena en el municipio de Girardot.

Objetivos especificos:

a) Determinar el nivel de amenaza por inundacién del municipio de Girardot.

b) Establecer la vulnerabilidad que posee el municipio de Girardot ante fenGmenos
naturales como inundaciones o remociones en masa.

c) Obtener el nivel de riesgo por inundacion para todo el municipio de Girardot
enfatizando en los barrios de la comuna 2 que se encuentran ubicados en la ronda hidrica

del rio Magdalena.
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5. MARCO NORMATIVO.

A continuacion, se menciona la principal normativa de orden nacional que reglamenta y
orienta la gestion del riesgo:

La ley 388 de 1997 menciona en el articulo 10 los determinantes de los planes de
ordenamiento territorial, en el cual se resalta que se debe contar en el POT con las politicas,
directrices y regulaciones sobre prevencion de amenazas de riesgos naturales, el sefialamiento y
localizacion de las areas de riesgo para asentamientos humanos, asi como las estrategias de

manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos naturales (Ley 388, 1997).

En la ley 1523 de 2012 en el articulo 2 se habla que la gestidn del riesgo es responsabilidad de
todas las autoridades y de los habitantes del territorio colombiano, en cumplimiento de esta
responsabilidad las entidades desarrollaran y ejecutaran todos los procesos de gestion del riesgo.
Ademas de ello en esta misma ley se establece en los articulos 39,40 y 41 se sefiala la integracion
e incorporacion de la gestion del riesgo en la planificacion territorial, lo cual tendran organismos
de planificacion nacionales, regionales, departamentales, distritales y municipales que seguiran
las orientaciones y directrices sefialados en el plan nacional de gestion del riesgo (Ley 1523,
2012).

En el decreto ley 019 de 2012 determina en el articulo 189 que se debe incorporar a la gestion
del riesgo en la revision de planes de ordenamiento territorial por lo cual se debe verificar que se
realice la delimitacién y zonificacion de las areas de amenaza y de riesgo, ademas de la

determinacion de las medidas especificas de mitigacion (Decreto-Ley 019, 2012).
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6. DISENO METODOLOGICO

Mapa de amenaza por inundacién
Entendiendo que la amenaza es el peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o
causado o inducido por la accion humana de manera accidental, se presente con una gravedad
suficiente a las personas, bienes, prestacion de servicios y los recursos ambientales (Ley 1523,
2012). Es por esto que se tuvo en cuenta la metodologia adoptada de una tesis de la universidad
de Cundinamarca dirigida en la tematica de zonificacion de riesgo por fendmenos amenazantes
del afio 2019, para realizar el mapa de amenaza por inundacion del municipio de Girardot con las
siguientes 5 variables:
Pendientes
Se realizd con base en el DEM (modelo digital de elevacion) de Girardot obtenido del
Servicio Geologico De los Estados Unidos (USGS) al cual se le aplicaron las siguientes
herramientas:
e Spatial analyst tools/surface /slope (ingresa el dem) para generar las pendientes.
e Se aplico una reclasificacién en la capa obtenida a través de la herramienta spatial

analyst tools /reclass /reclassify, adoptando los valores establecidos por la FAO.

Rango (%) Unidad Valor
0-7 Muy alta. 5
7-25 Alta. 4
25-50 Media. 3
50-75 Baja. 2
<75 Muy baja. 1

Fuente: FAO, 2009

e Usando la herramienta conversion tools / from raster /raster to polygon, se
convirtio el archivo raster reclasificado a poligono.

e Se hizo un clip con la capa del poligono y la capa del municipio de Girardot.
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Geomorfologia
A través del programa Arcgis se selecciono la capa del estudio de suelos del departamento de
Cundinamarca obtenida del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a escala 1:25.000,
aplicando las siguientes herramientas y teniendo en cuenta los siguientes atributos:
e Se cargaron la capa de suelos y la capa del municipio de Girardot para utilizar la
herramienta geoprocessing / clip y realizar el corte de la zona de interés.
e Seafiadio en la tabla de atributos un nuevo campo con el nombre de calificacion de
geomorfologia.

e Se realizo la calificacion segun la siguiente tabla:

Sb unidad Geomorfoligica Calificacion ~ Calificacion de la
Amenaza

Promontorios de desechos de cantera

Ladera estructural de sierra homoclinal denudada 1 Muy Bajo

Cerros residuales

Canteras

Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal

Ladera estructural denudada y residual 2 Bajo

Conos de talus

Comisas estructurales

Escarpe de linea de falla

Ladera de contrapendiente estructural

Laderas estructurales anticlinales

Cono de deslizamiento traslacional antiguo

Cona de deslizamiento traslacional reciente 3 Moderado
Planchas estructurales denudadas

Conos y lobulos coluviales y solifluxio

Planicies y deltas lacustrinos

Conos de deyeccién 4 Allo
Planicies o llanuras de inundacién

Meandros abandonados 5 Muy Alto

Cuencas de decantacion fluvial

Fuente: Monroy, Y & Prada, A. 2019

Importante: se realizé la calificacion en base al tipo de relieve dandole un valor de 1 a 5 segun

entre mas empinado el terreno menor calificacion y los terrenos mas planos mayor valor.
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Litologia
A traves del programa Arcgis se selecciono la capa del estudio de suelos del departamento de
Cundinamarca obtenida del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a escala 1:25.000,
aplicando las siguientes herramientas y teniendo en cuenta los siguientes atributos:
o Se cargaron la capa de suelos y la capa del municipio de Girardot para utilizar la
herramienta geoprocessing / clip y realizar el corte de la zona de interés.
. Se afadio en la tabla de atributos un nuevo campo con el nombre de calificacién
de litologia.

e  Serealizd la calificacion segun la siguiente tabla:

Litologia Geologia Permeabilid  Calificaciéon  Calificacion
ad de la
Amenaza

Arsénicas: Sedimentos Clasticos

de grado medio a grueso de .
composicién cuarzosa v Rocas Semi 1 Muy Bajo
ocasionalmente subarcosica, Intermedias permeable

estratificadas en capas delgadas a
muy gruesas

Rocas duras Semi 2 Bajo
permeable
Gravas y Arenas: Sedimentos
clisticos, con particulas de
tamaiio variado y de composicién
rlelemgem.::; e intercalaciones de Suelos Semi 3 Medio
imo y arcitlas Residuales permeable
Aluviales v lacustres: Depdsitos
composicién heterogénea  y
tamaiio heterometrico de formas
suhr«;{lnndeac}a a rednnd_eada en Suelos Impermeable 4 Alto
matriz arenolimosa con niveles de )
. . Transportad
arenas, limos y arcillas os
Coluviales: Materiales de
composicion heterogénea tamaiio
y forma en general angular, con Suelos Impermeable 5 Muy Alto
matriz arenolimosa y lime Coluviales
arcillosa

Fuente: Monrov. Y & Prada. A. 2019
Importante: se realizé la calificacion en base al tipo de litologia, caracteristica y caracteristica-
1 déndole valores de 1 a 5. Los suelos que mas drenados estén tendran una calificacion de 1y en

donde sean pobremente drenados tendra una calificacion de 5.
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Precipitacion

Se realizd en base a datos de precipitacion media mensual de Girardot y municipios aledafios
de los ultimos 10 afos solicitados al IDEAM y se promediaron para obtener la media anual.
Seguidamente, se procedié a cargar los datos en ArcGIS para usar la herramienta de
interpolacion IDW con el fin de generar un archivo raster con los datos anuales de precipitacion.
Una vez obtenido este archivo se realizo lo siguiente:

e Seaplico una nueva herramienta (spatial analyst tools /reclass /reclassify), en la
capa de precipitacion.

e Se reclasifico segun los valores dados por el IDEAM:

Precipitacion (mm) Unidad Valor
500 — 1000 Baja. 1
1000 — 2000 Moderada. 2
2000 — 3000 Moderada. 3
3000 — 7000 Alta, 4
>7000 Muy alta. 5

Fuente: IDEAM, 2010
e Usando la herramienta conversion tools / from raster /raster to polygon, se
convirtié el archivo raster reclasificado a poligono.
e Se hizo un clip con la capa del poligono y la capa del municipio de Girardot.
e Se afadié en la tabla de atributos un nuevo campo con la calificacion de la

precipitacion de 1 a 5.
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Huella de inundacion
A traves del programa Arcgis se selecciono la cartografia base a escala 1:25.000 obtenida de
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), adquiriendo las capas de drenajes de Colombia y
logar sistematizar los del municipio de Girardot de la siguiente manera:
e Se afadieron las capas de drenajes dobles y sencillos para realizar un clip para
cada una con el area de interes.
e Se uso la herramienta analysis tools /proximity /multiple ring buffer. Atencion: si
hay mas de una capa, se debe hacer el buffer para cada capa.
e Seestablecio en la herramienta anillos cada 100 metros hasta completar 500 y

mas, dejando las unidades en metros como lo muestra la imagen:

5 Muttiple Ring Buffer - m} >
Input Featires
Drenaje_sencillp_Faca =l =
Output Feature dass
C: WisersMiguel De Lugue DeskiopiRemodon en Masa\Huella_InuiHuella Inundadion. shp |
00 -+
200
300 >
200
500 T
S000 3

Busffer Lirit foplional)
Meters

Fredd Mame (optional)
distance

Dissolve Option {optional)

AL

Fuente: Autores, 2020
e Se realizo un clip de la/s capas generadas por la herramienta buffer con la capa
del municipio.
e Se procedi6 a unir las capas de huella de inundacién de drenajes dobles y

sencillos utilizando la herramienta geoprocessing/ union (huella de inundacion doble y

sencilla).
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e Enlanueva capa generada en la union salié la distancia de cada drenaje y se

realizo la siguiente calificacion mediante este ejemplo:

0 | Shape* | distance | distance 1 { WUELLA_CAL |
0[Polgon | 100 3
1[Poygen 200 200 ‘

ECEEEE

6> »n [B]® (1 ouof 6Selected)

Fuente: Autores, 2020
Importante: a menor distancia de drenaje mayor posibilidad de inundacion y viceversa:
Ejemplo: (100 y 500) se tiene en cuenta el de menor distancia y se califica en este caso la
calificacion es 5.
Mapa de inundacion
Al realizar las 5 variables necesarias se procede a hacer la zonificacion de la siguiente
manera:
o Se intersectaron las capas anteriormente obtenidas (pendientes, precipitacion,
geomorfologia, litologia y huella de inundacién) mediante la herramienta geoprocessing
/ intersect.
o Una vez creada la capa de amenaza se cre6 un nuevo campo en la tabla de atributos
denominado “calificacion de la amenaza”.

o Se utiliz6 la calculadora de campos para introducir la siguiente formula:

Mapa de Amenazas por
ndaciones

Algebra de mapas de acuerdo a la formula

Amenaza por Inundaciones
= (Geomorfologia X 0,31) + (Pendientes X 0,2) + (Precipitacion X 0,2)
+ (Huella de Inundacion X 0,13) + (Litologia X 0,16)

Fuente: Monroy, Y & Prada, A. 2019
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e Seguidamente, se cred otro campo llamado “grado de amenaza”, realizando la

calsificacion de la siguiente manera:

Grado de amenaza Intervalos segun la califacion de la amenaza
Muy baja 0-15
Baja 151-25
Media 2,51-35
Alta 35-45
Muy alta 451-5

Fuente: Autores, 2020

Finalmente, se le aplicé una simbologia apta establecer los grados de amenaza en la capa y de
esta manera generar el mapa de amenaza por inundacion.

Mapa de vulnerabilidad

Entendiendo que la vulnerabilidad es el grado de pérdidas o dafios que pueden sufrir, ante una
inundacion, incendio forestal o remocion en masa, la poblacién, los bienes y el medio ambiente
(IDEAM, 2011); se adoptd un protocolo propuesto por el IDEAM del afio 2011 para estimar la
vulnerabilidad en el municipio de Girardot. Asi pues, se establecen seis (6) vulnerabilidades a
tener en cuenta:

Vulnerabilidad territorial

Referente a los cambios fisicos en el suelo, las dinamicas de los asentamientos humanos y las
dindmicas socioeconomicas que degradan el territorio o el paisaje, asi como el medio ambiente
natural o urbano, disminuyendo su nivel de proteccion frente a las amenazas a que estan
expuestos (IDEAM, 2011). Para evaluar esta vulnerabilidad se tomd como base la capa de
conflictos de uso de suelo para Girardot, en la cual se afiadié un campo a la tabla de atributos
para contener la calificacion. Esta calificacion se hizo con base en una categorizaciéon y
clasificacion del peso que un determinado conflicto de uso haga mas (5) o menos vulnerable el

territorio (1), siendo para un suelo sin uso o conflictos una calificacion de 1y para un suelo con
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determinados usos y sobreutilizaciones una calificacion de 5. Las demas calificaciones se
hicieron dependiendo del conflicto de uso de suelo que se tuviera.

Vulnerabilidad poblacional

Entendida como la vulnerabilidad de la poblacion a partir de los tres indicadores siguientes:
Ocupacion, Colindancia y Dispersion (IDEAM, 2011). Dicha vulnerabilidad se realiz6 tomando
en cuenta el tercer censo nacional agropecuario propuesto por el DANE para identificar las
veredas del municipio de Girardot y su densidad poblacional. De esta manera, identificando los
asentamientos humanos mas densos se realizo la calificacion de 1 a 5, siendo 5 los mas densos y
1 los menos densos.

Vulnerabilidad de la infraestructura

Es la que hace referencia a los posibles peligros para instalaciones, edificaciones e
infraestructuras que influyen en la mayor o menor gravedad potencial que puede alcanzar una
inundacion, incendio forestal o remocion en masa. Se interpretan a través de la presencia o no de
determinados elementos tales como vias férreas, aeropuertos, helipuertos, instalaciones de
comunicaciones, poliductos, lineas eléctricas y zonas de recreacion, entre otras (IDEAM, 2011).
Ahora bien, teniendo en cuenta la descripcidn, se realizo la busqueda y localizacién de los
elementos correspondientes a la infraestructura y se realiz6é un buffer maltiple tomando
distancias de a 100 metros hasta llegar a 500. Esta nueva capa se unié con la del municipio de
Girardot. De esta manera, la calificacion propuesta fue de 1 a 5, interpretando que 5 es la mayor
proximidad de la amenaza hacia la infraestructura (100 metros o menos) y 5 la mayor lejania
(500 metros 0 mas). Nota: La distancia correspondiente a 0 son las zonas del municipio donde la
amenaza no podra generar dafios a la infraestructura o sencillamente no hay, por tanto, su

valoracion sera de 1.
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Vulnerabilidad institucional

Dentro de la vulnerabilidad institucional, se tiene en cuenta la evaluacion de la capacidad
gubernamental para la reconstruccién post-evento (rehabilitacion y restauracion de areas
degradadas), analizadas a partir de la asignacion de presupuesto para estos fines. De igual
manera, se debe espacializar (hasta donde sea posible), el area de cobertura que sobre la regién
tienen los diferentes organismos de socorro (Bomberos, Defensa Civil, Policia, Ejército. Cruz
Roja, etc.), asi como la generacion de isocronas o areas de tiempo de desplazamiento de estos
organismos a las zonas con mayor amenaza de incendios (IDEAM, 2011). Teniendo en cuenta lo
anterior, se realiz6 una localizacion y georreferenciacion de las entidades ya descritas encargadas
de atender la emergencia. Seguidamente, se hizo un buffer multiple con distancias de a 1000
metros, interpretadas como la distancia en que oportunamente podrian actuar las entidades
socorristas en una emergencia. La calificacion de esta vulnerabilidad se realiz6 tomando como
base la proximidad de estas entidades hacia el lugar de la emergencia tomando valores de 1 a 5,
siendo 1000 metros 0 menos una valoracion de 1 y de 5000 metros 0 mas una valoracion de 5.

Vulnerabilidad patrimonial

Para la realizacion de esta vulnerabilidad, fue necesario contar con los diferentes mapas de
areas protegidas (Parques Nacionales Naturales, Reservas Forestales Nacionales, Reservas
Regionales, Departamentales y Municipales), mapas de cuencas abastecedoras de acueductos,
mapas de areas de manejo especial (Resguardos y Reservas Indigenas, Consejos Comunitarios de
Comunidades Afrocolombianas, etc.) (IDEAM, 2011). Teniendo en cuenta lo anterior, se
procedio6 a descargar de los entes oficiales la informacion espacial de los parques naturales y
reservas forestales nacionales, pero Girardot no cubria de ellas. Sin embargo, en Girardot existe

la reserva forestal Alonso Vera, para lo cual se georreferenciéo manualmente a partir de imagenes
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satelitales y conocimiento de docentes sobre el area. Ademas de ello, se tomd en cuenta los
lugares y establecimientos que son catalogados como patrimonio del municipio. Asi pues, la
calificacion de 1 a 5 dada para esta vulnerabilidad se tomo en cuenta a criterio personal
resaltando el valor histérico y natural de cada patrimonio evaluado. Una vez se tuvieron los
patrimonios georreferenciados, se unié la capa de patrimonios con la del municipio, valorando
los patrimonios con una vulnerabilidad alta y el resto del municipio como baja.

Vulnerabilidad econémica

Expresada como las areas de importancia en la produccion de bienes y servicios que pudiesen
ser afectadas por la incidencia de incendios de la cobertura vegetal (areas de produccion agricola,
ganadera, forestal, minera, etc.) (IDEAM, 2011). La vulnerabilidad econémica se realizo a partir
de la capa de coberturas de Girardot obtenida del IGAC y siguiendo el protocolo del IDEAM

para calificar la vulnerabilidad econdémica segun el tipo de cobertura

IDEAM

ANEXO 3. EQUIVALENCIAS DE VULNERABILIDAD ECONOMICA Y ECOSISTEMICA A LAS CATEGORIAS DEL NIVEL 3 DEL SISTEMA
CORINE LAND COVER PARA COLOMBIA (IDEAM, IGAC, IAVH, SINCHI, IAP, INVEMAR 2010)

o o

2 ZZ2a ZZ3

CGOBERTURA g3g VULNERABILIDAD EEE VULNERABILIDAD EEE

[CLASIFIGACION CORINE LAND COVER 3 W g ECONOMICA g g 2 ECOSISTEMICA g g 7Y

-WIVEL 3 8z kg kg

° sg* 338

=
1.1.1. Tejiodo wbano confinug 111 | MUY BAJA 1| MUY BAJA 1
1.1.2. Tejido wrbano discontinuc 112 | MUY BAJA 1| BAJA 2
121 Fonas mdustriales o comarciales 121 | MUY ALTA 5 | MUY BAIA 1
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 122 | ALTA 4 | MUY BAJA 1
1.2.3. Zonas poriuarias 123 | MUY ALTA 5 | MUY BAJA 1
1.2.4. Asropueros 124 | MUY ALTA 5 | MUY BAJA 1
125 Dloras hdraulicas 125 | ALTA 4 | MUY BAIA 1
1.3.1. Zonas de extraccion minera 131 | MUY ALTA 3 | MUY BAJA 1
1.3.2. Zonas de disposicion de resikducs 132 | ALTA 4 | MUY BAJA 1
1.4.1. Zonas verdes whanas 141 | ALTA 4 | MODERADA 2
1.42. Instalaciones recreativa 142 | ALTA 4 | MODERADA 2
2.1.1. Otros cultivos fransitorios 211 | MUY ALTA 3 | MUY BAJA 3
2.1.2. Cereales 212 | MUY ALTA 3 | MUY BAJA 2
2.1.3. Dleaginasas y leguminosas 213 | MUY ALTA 5 | MUY BAJA 2
214, Hodtalizas 214 | MUY ALTA 5 | MUY BAJA 3
215 Tubérculos 25 | MUY ALTA 5 | MUY BAIA 3
221. Cultivos permanenies herbaceos 221 | MUY ALTA 5| MUY BAJA 3
2.22. Cultivos permanenies arbustivos 222 | MUY ALTA 5 | MUY BAJA 3
223, Culfivos permanentes arboreos 223 | MUY ALTA 5 | MUY BAJA 3
224 Cuitivos agroforestales 224 | MUY ALTA 5| MUY BAJA 3
= PROSPERIDAD
‘ IPARA TODOS

= Fuente: IDEAM, 2010
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Mapa de vulnerabilidad total

Una vez se obtuvieron las capas correspondientes a las vulnerabilidades se procedio a realizar
la interseccidn de estas, generando una nueva capa con los atributos de todas las seis
vulnerabilidades. Se agregaron 2 campos nuevos llamados “Vulnerabilidad Total” y “Grado de
Vulnerabilidad”, para los cuales en el de vulnerabilidad total se hizo uso de la calculadora de
campos para introducir la formula:

Vulnerabilidad = V. institucional X (0,04) + V. patrimonial X (0,20} + V. poblacional X (0,31) +
V. territorial X (0,20) + V. infraestructura X (0,06) + V. econdmica X (0,18)

Fuente: IDEAM, 2014
Una vez se realizo la férmula, se procedio a establecer los rangos de valores para determinar

el grado de vulnerabilidad, siendo:

GRADO DE VULNERABILIDAD RANGO
MUY BAJA 0-1
BAJA 1,1-2
MEDIA 2,1-3
ALTA 31-4
MUY ALTA 41-5

Fuente: Autores, 2020

Mapa de Riesgo por inundacion
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Una vez se obtuvieron las capas de amenaza por inundacion y vulnerabilidad para el
municipio de Girardot, se procedid a intersectarlas para generar la capa de riesgo por inundacion
del municipio de Girardot. Teniendo la capa de riesgo se crearon dos campos nuevos llamados
“Riesgo” y “Grado de Riesgo”. Para el riesgo se uso la calculadora de campos en donde se
multiplico el valor de la amenaza con el de la vulnerabilidad (entendiendo que riesgo es igual a
amenaza por vulnerabilidad). Posteriormente, se determinaron los rangos para establecer los
grados de riesgo, los cuales se hallaron teniendo en cuenta el valor maximo y minimo de riesgo,

adoptando rangos de a 3 unidades para finalmente quedar asi:

GRADO DE RIESGO RANGO
MUY BAJO <3
BAJO 3,1-6
MEDIO 6,1-9
ALTO 91-12
MUY ALTO >12

Fuente: Autores, 2020

Después de haber obtenido la capa de riesgo para todo el municipio, se procedié a cargar las
capas de los barrios ubicados en la comuna 2 y los drenajes dobles (Rio Magdalena y Rio

Bogotd), para realizar el respectivo analisis de riesgo para los barrios de esta comuna.

7. ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de la metodologia expuesta, se logré realizar un mapa de zonificacion de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo de inundacién. Con el fin de establecer el riesgo a inundacion presente en
todo el municipio de Girardot; para que a partir de este primer anélisis se propongan acciones y
recomendaciones para la disminucion del riesgo en el municipio.

AMENAZA POR INUNDACION

De acuerdo con lo publicado por la Direccion General de Prevencion y atencion de Desastres

(DGPAD), este es el fendmeno de mayor recurrencia en Colombia, la presencia de valles
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aluviales y llanuras bajas, asociada a las condiciones de precipitacion facilitan la ocurrencia de
inundaciones, algunas de manera lenta, que afectan grandes extensiones de terreno, y otras mas
rapidas asociadas a lluvias intensas en la parte alta de las cuencas con fuertes pendientes. El 12%
del territorio nacional se encuentra localizado en areas con una mayor susceptibilidad a

inundarse (Banco Mundial Colombia, 2012).
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La amenaza por inundacion, se encuentran entre alto y media con un porcentaje de 6.33% Y
36.37% respectivamente, debido a que alli pasan los cauces principales del municipio, los cuales
son la macrocuenca del rio Magdalena y la cuenca del rio Bogota, cada una de ellas abastecida
por diferentes microcuencas que le aportan a sus caudales e igualmente teniendo en cuenta el
tipo de geomorfologia compuesta en su gran parte por planicies de inundacién, abanicos
aluviales y terrazas los cuales son muy propicios a este tipo de amenaza por ser zonas muy
planas y también su litologia lo cual indica que son suelos moderadamente y pobremente
drenados lo cual indica poca retencion de agua. Se presenta grado elevado de exposicion a este
tipo de amenaza en barrios aledafios a la cuenca del rio Magdalena ubicados al sur del municipio,
los cuales son: Acacias, Santa Mdnica, Divino Nifio, Bocas de Bogota, Puerto Mongui, 20 de
julio, 10 de mayo, Puerto Cabrera y Puerto Montero debido a las caracteristicas anteriormente
mencionadas.

VULNERABILIDAD

Segun el IDEAM (2014), la vulnerabilidad se interpreta como la predisposicién de un
elemento a ser afectado, a sufrir dafio y de encontrar dificultad de recuperarse; corresponde a la
probabilidad de afectacion fisica, econdmica, politica o social que tiene una comunidad o un
grupo de elementos de sufrir efectos adversos en el caso de que se presente un fenémeno
peligroso de origen natural o antrépico.

Dicho esto, se puede apreciar que los resultados indican una proporcién mayor en cuanto a
vulnerabilidad media en el territorio de Girardot con un 65,67 %, posteriormente, vulnerabilidad
baja con 18,42 %, seguida de vulnerabilidad alta con 15,78 %, y finalizando con vulnerabilidad

muy alta con 0,13 %. Principalmente se aprecia vulnerabilidad media en el municipio debido a
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que el resultado de aplicar la formula para hallar la vulnerabilidad total a partir de las
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vulnerabilidades parciales descritas en la metodologia, se mantuvieron en el rango de 2 a 3
unidades, estableciendo que los poligonos con esos valores obtuvieran la valoracion de
vulnerabilidad media. De la misma forma se realiz6 con las demaés categorias.

La razén por la cual la mayoria de los datos resultaron en el rango medio fue porque en las
vulnerabilidades poblacional, patrimonial y de infraestructura obtuvieron calificaciones muy
bajas con respecto a las vulnerabilidades institucional, econdmica y territorial; puesto que
Girardot concentra sus puntos mas vulnerables hacia el casco urbano que a las zonas rurales, ya
que en el tejido urbano se encuentran estructuras patrimonio del municipio, las instituciones que
actuaran en caso de una emergencia y la mayor densidad poblacional. Asi pues, ante un
fendbmeno amenazante como una inundacion, es importante tener en cuenta el tipo de relieve y
los conflictos de uso de suelo que estan en la ronda hidrica del rio Magdalena, pues desde hace
muchos afios se han establecido comunidades en estas zonas altamente vulnerables, lo que hoy se
conoce como la comuna 2. Finalmente, la vulnerabilidad baja del municipio se ubica hacia las
zonas montafiosas y centrales del municipio donde hay pocas o nulas probabilidades de que el rio
Magdalena pueda inundarlas.

RIESGO POR INUNDACION

El riesgo es una variable entendida como la probabilidad de que se presente un nivel de
consecuencias econdmicas, sociales o ambientales en un territorio particular y durante un lapso
definido de tiempo, por la accion de un evento adverso de origen natural o antrdpico. Se obtiene
al relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos (IDEAM, 2014). Asi
pues, el riesgo por inundacion en Girardot se concentra hacia las zonas con bajas pendientes,

aledafias a los rios y con alta densidad poblacional.
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Es asi como el nivel de riesgo alto y muy alto se concentra en la zona de la comuna 2, debido
a que los barrios que estan mas proximos al rio son los mas vulnerables y se encuentran en la
zona de alta amenaza de inundacion. Es importante resaltar que no todos los barrios de la
comuna 2 se encuentran en nivel muy alto de riesgo, como lo son: Acacias, Divino Nifio, Alto de
las Rosas, Alto del Rosario, Alto de la cruz, El Porvenir, Santa Mdnica y Bocas de Bogot3;
debido a que el tipo de relieve, en su mayoria altas cotas, disminuyen la amenaza de inundacion,
sin embargo, por su ubicacion, conflicto de usos de suelo y densidad poblacional los hace
altamente vulnerables; resultando en un nivel de riesgo de medio a alto. De esta manera, los
barrios Puerto Cabrera, 10 de mayo, 20 de julio, Puerto Mongui y Puerto Montero son los barrios

con mayor nivel de riesgo.

8. CONCLUSIONES

La amenaza de inundacidén con mayor repercusion dentro del municipio, son las zonas
alefiadas a los cauces del rio Bogota y el rio Magdalena, debido a que alrededor del 50% del
territorio tiene un grado de amenaza medio y alto. Las zonas que presentan esta amenaza dentro
del casco urbano son los barrios de la comuna 2 del municipio, que colindan con el rio
Magdalena y se ven afectados por las inundaciones en épocas de lluvia.

La vulnerabilidad del municipio predominé en el rango medio, ya que por la poca densidad
poblacional existente en esas veredas, el casi inexistente conflicto de usos de suelo y poca o nula
existencia de infraestructura en esas zonas disminuyeron significativamente los valores
atribuyentes a un nivel de vulnerabilidad mas alto; sin embargo, estas zonas también carecen de

cobertura por parte de las instituciones de socorro, la presencia de la reserva Alonso Vera como
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patrimonio ecoldgico y en algunas partes el tipo de relieve, adoptaron calificaciones de alta
vulnerabilidad, lo cual result6 finalmente en un rango de vulnerabilidad medio.

Es importante precisar que el riesgo por inundacién se concentrd en la zona de la comuna 2,
por las bajas cotas, la densidad poblacional de los barrios establecidos alli, el alto nivel de
amenaza por la proximidad al rio, los conflictos de uso de suelo y el aporte de las quebradas que
desembocan en el Magdalena, hacen de los barrios Puerto Cabrera, 10 de mayo, 20 de julio,
Puerto Mongui y Puerto Montero establecerlos en el nivel mas alto de riesgo por inundacion del
municipio. Adicionalmente, los demas barrios de la comuna 2 como lo son Acacias, Divino
Nifo, Alto de las Rosas, Alto del Rosario, Alto de la cruz, EI Porvenir, Santa Monica y Bocas de
Bogotd, disminuyen su nivel de riesgo por sus altas cotas en las que se ubican y el tipo de relieve

(lomas) que presentan, ubicandolos en los rangos de riesgo medio y alto.
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10. ANEXOS

Se adjunta la carpeta llamada ‘Proyecto Trabajo de Grado’ que contiene las salidas graficas en
archivos PDF y JPEG, la geodatabase con todos los archivos Shapefile utilizados, tablas de
Excel, capas con simbologia guardada y documentos de extensién .mxd para la visualizacién de

los resultados.
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