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EVALUACION DE LA AMENAZA DE INUNDACION DEL RiO
MONIQUIRA EN EL MUNICIPIO DE MONIQUIRA, BOYACA

RESUMEN

La evaluacion de riesgos por
inundaciones dentro de los
municipios ha cobrado cada vez
mas relevancia, no solo en términos
de investigacion, sino para las
comunidades que son las principales
afectadas. De ahique, las autoridades
gubernamentales han logrado crear
y fortalecer los temas relacionados
con la gestion del riesgo. Teniendo
en cuenta que la disponibilidad y
calidad de esta informacion, asi
como el procesamiento de datos,
no son realizados de la forma mas
precisa y adecuada, hace que la
incertidumbre y la desinformacion
sea mayor; y esto crea carencias
cuando se pretende proponer una
primera solucion ala problematica. El
construir una zonificacion del riesgo
por inundacion en el municipio, con
sus propias fuentes de informacion,
brinda una herramienta para plantear
posibles soluciones que permitan
mitigarla emergencia, disminuyendo
las pérdidas a su maximo posible.
Dentro de este contexto, se ha
desarrollado una metodologia para
la generacion de mapas de amenaza
de inundacion para 4 diferentes
periodos de retorno, identificando
zonas inundables con frecuencia
y caracterizacion de la zona, como
geomorfologia e hidrologia-
hidraulica a partir de datos
recogidos en trabajo de campo,
redes hidrologicas  nacionales,
ortofotos, cartografia basica y
modelos digitales de elevacion.

No. 20 enero - diciembre de 2022 - ISSN 1657-463X - e-ISSN: 2389-9638

Palabrasclave: amenaza,inundacion,
zonificacion, emergencia.

ABSTRACT

The risk assessment for floods within
the municipalities has been gaining
importance not only for the study
and research of these, but also for
the communities that are the main
affected; Therefore, government
authorities have managed to create
and strengthen issues related to risk
management. Taking into account
that the availability and quality of
this information, as well as the data
processing, are not carried out in
the most precise and adequate
way, it makes the uncertainty and
misinformation greater and this
creates deficiencies when trying
to propose a first solution to the
problem. Building a flood risk zoning
in the municipality, with its own
sources of information, provides a
tool that serves to consider possible
solutions that manage to mitigate
the emergency, reducing losses to
their maximum possible. Within this
context, a methodology has been
developed to generate flood hazard
maps for 4 different return periods,
identifying frequently flooded areas
and characterizing the area, such
as geomorphology and hydrology-
hydraulics fromdatacollectedinwork
field, national hydrological networks,
orthophotos, basic cartography
and digital elevation models.

Keywords: threat, flood,
zoning, emergency.
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RESUMO

A avaliacao do risco de inundagoes
nos municipios tornou-se cada vez
mais relevante, ndo s6 em termos
de investigacao, mas para as
comunidades que sao as principais
afetadas. Assim, as autoridades
governamentais conseguiram criar
e fortalecer temas relacionados a
gestao de riscos. Tendo em conta
que a disponibilidade e qualidade
desta informacdo, bem como o
tratamento dos dados, nao sao
realizados da forma mais precisa e
adequada, aumenta a incerteza e a
desinformacao; e isso cria lacunas
quando se tenta propor uma
primeira solucao para o problema.
A construcao de um zoneamento
de risco de inundacao no municipio,
com fontes proprias de informacgoes,
fornece uma ferramenta para propor
possiveis solu¢cdes que permitam

pPp. 36-56

mitigar a emergéncia, reduzindo ao
maximo as perdas. Neste contexto,
foi desenvolvida uma metodologia
para a geracao de mapas de ameaca
de inundacao para 4 periodos de
retorno diferentes, identificando
areas frequentemente inundadas
e caracterizacao da area, tais
como geomorfologia e hidrologia-
hidraulica a partir de dados
recolhidos em trabalho de campo,
redes hidrologicas nacionais,
ortofotos, cartografia basica e
modelos digitais de elevacao.

Palavras-chave: ameaca, inundacao,
zoneamento, emergéncia.
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EVALUACION DE LA AMENAZA DE INUNDACION DEL RiO
MONIQUIRA EN EL MUNICIPIO DE MONIQUIRA, BOYACA

1. INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica
se han constituido, durante los ultimos
anos, en una de las mas importantes
herramientas de  trabajo  para
investigadores, analistas, planificadores
y, en general, para todos los actores que
tenganqueverconlatomadedecisiones
dentro del territorio. Sin embargo, no se
puede desconocer que, aunque €stos
tienen gran capacidad de analisis, los
sistemas de informacion geografica no
pueden existir por si mismos, deben
tener una organizacion, personal y
equipamiento responsable para su
implementacion y  sostenimiento.
Adicionalmente, este debe cumplir
un objetivo y tener garantizados
los recursos para su mantenimiento
(Florez y Fernandez, 2017).

En el tema puntual de evaluacion, los
sistemas de informacion geografica
seran utilizados por medio de varios
software, como lo son: “ArcGIS, Hec-
HMS y Hec-RAS”. En este caso puntual,
estos se usaron para evaluar laamenaza
de inundacion del rio Moniquira en
el sector urbano del municipio de
Moniquira, lo que permitira exponer la
susceptibilidaddelazonaporinundacion.

Moniquira es un municipio ubicado
en el Noreste del departamento de
Boyaca, con una extension de 220
Ukm[*2, una altitud de 1700 m s. n.
m. en la provincia de Ricaurte, siendo
la capital de esta provincia, a una
distancia de 60,5 km de la capital del
departamento Tunja. Es un municipio
que limita al Sur con Gachantiva,
Arcabuco y Santa Sofia (Boyaca); al
Norte, conlos municipios de Togtiiy San
José de Pare (Boyaca); al occidente, con
Puente Nacional y Barbosa (Santander);
y al oriente, con Gambita (Santander).

Atravésdelosanos, Moniquirahavenido
presentando un comportamiento
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deficiente frente alas inundaciones. Esto
se deduce a partir de la observacion
y andlisis de los diferentes reportes
de emergencias emitidos por las
entidades gubernamentales, noticias
periodisticas y/o de investigaciones
de los ultimos 20 anos; en los que el
municipio es priorizadoy se considerala
inundacion como amenaza moderada
constante, que genera grandes danos
y pérdidas a nivel socioeconémico
y ambientales (Corpoboyaca, 2014).

El rio Moniquira ocupa un tipico
valle interandino longitudinal y nace
a una cota de 3.590 m.s.n.m. en el
paramo de Rabanal en linderos del
Departamento de Cundinamarca,
Al Occidente se encajona entre las
cordilleras de Fondifnioy Mazamorral
y al Oriente con las de Consuelo
o Sara. Bana los Municipios de
Raquira, Sutamarchan, Tinjaca, Villa
de Leyva, Santa Sofia, Gachantiva y
Moniquira. Atraviesa el Municipio
de Moniquira de sur a norte en un
trayecto aproximado de 26,73 km,
siendoeldepositariodeimportantes
quebradas como la Sicha, La
Honda Chiquita, la Honda Grande,
La Capona, La Saravia y la Saraza
(Alcaldia de Moniquira, 2003).

El rio Moniquira cuenta con una
precipitacion media anual de 1.127,22
mm, con variaciones a lo largo del
ano que oscilan entre +5.70 (m3/s)
respectoalos 11,52 (m”354). Tiene como
formacion litoestratigrafica un conjunto
de areniscas gris oscura, alternando
con shales negra, piritoso y un espesor
de 130 m, con un area aproximada
de la formacion cumbre dentro de la
cuenca de aproximadamente 279 km.
Tiene una elevacion media de 2560,0
m s. n. m., una pendiente media de
24,7 % y, por lo anterior, tiene una
susceptibilidad Moderada. También
posee un indice de calidad relacionadas
a continuacion (Corpoboyaca, 2017).
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Punto de Ica Calidad
muestra/
cuerpo de

agua

Icomo

Icosus Icontro

Final del rio 0.86

Moniquira

Aceptable

0.39 Bajo

0.14 Ninguna | Eutrofia

Puente de
Moniquira
vereda Coper

0.81 Aceptable

0.41 Medio

0.15 Ninguna | Eutrofia

Moniquira 0.70
sector anterior

a Comfaboy

Regular

0.47 Media

0.14 Ninguna | Oligotrofico

Salida de
Moniquira

0.71 Aceptable

0.58 Media

0.06 Ninguna | Oligotrofico

Ahora bien, es muy importante
conocer los parametros de la cuenca
a estudiar para asi poder determinar
el comportamiento hidrologico
ante eventos climatologicos, lo
anterior se ve afectado por las
caracteristicas fisicas de la cuenca.

Dichas caracteristicas se clasifican
en dos tipos segun su impacto en
el drenaje: las que condicionan el
volumen de escurrimiento como
el area y el tipo de suelo de la
cuenca, y las que condicionan
la velocidad de respuesta entre
las que se encuentran el orden
de corriente, la pendiente, [etc.]
(Moreno y Esquivel, 2015, p. 8).

Con base en lo anterior, y al observar
el progreso, contribucion y uso de los
Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) en los campos de la ingenieria e
hidrologia, hemos generado mapas
de inundacion. Estos nos permitieron
evaluar la amenaza de inundacion y
proporcionar informacion relevante
para tomar decisiones mitigadoras y
responder, de manera oportuna, ante
la amenaza de inundacion que se
presento en el area urbanadela subzona
hidrografica del rio Suarez, que forma
parte del rio Moniquira, en el municipio

de Moniquirda, Boyaca (Corpoboyaca,
2014). Esto nos ha permitido asegurar el
confort y el bienestar de los residentes
y de la infraestructura municipal.

2. METODOLOGIA

Para la evaluacion de la amenaza
por inundacion en el municipio de
Moniquira, se utilizaron los Sistemas
de Informacion Geografica. Con base
en estos, se realizo una zonificacion
ambiental de la cuenca hidrografica
usando la metodologia propuesta por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi;
posteriormente, se utilizo lainformacion
existente de estaciones pluviométricas
y limnigraficas proporcionada por el
IDEAM para analizar la precipitacion en
la zona. Al procesar la informacion en
software especializados, se obtiene la
simulacion de la inundacion a periodos
de retorno establecidos, siguiendo los
pasos que se observan en la figura 1.

Para esta metodologia, se utilizaron tres
software diferentes: ArcGIS, Hec-HMS
y Hec-RAS, cada uno desempeno
funciones especificas. Estos programas
contribuyeron a la identificacion de
las areas en riesgo de inundacion, la
creacion de mapas, la recopilacion y
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EVALUACION DE LA AMENAZA DE INUNDACION DEL RiO
MONIQUIRA EN EL MUNICIPIO DE MONIQUIRA, BOYACA

transformacion de datos geograficos,
su gestion, y la generacion de graficos
visuales y comprensibles (consultar
Figuras 4, 5, 6y 7). Ademas, permitieron

calcular el caudal de drenaje, analizar la
geometria del cauce y explorar otros
aspectos relevantes relacionados con
la amenaza de inundacion en la zona.

Figura 1.
Metodologia

Recopilacion de

Tratamiento d
la informacién ratatento ¢e

A 4

Simulacion de

Recopilacion de la informacion: se
obtuvo la informacion de entidades
gubernamentales, del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), de Corpoboyaca,
Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) y la Alcaldia de Moniquira,
entre otros a nivel nacional, para
conocer el comportamiento de la zona
de estudio, asi como las variaciones
que ha presentado y presenta el
area de la cuenca objeto de estudio.

Tratamiento de informacion
geoespacial: se obtuvo diferentes
modelos digitales de elevacion, por
medio de los cuales se puede lograr
una representacion del relieve y un
analisis de los elementos presentes en
el mismo, mediante el uso de equipo
y software especializado para ese fin.

Delimitacion de cuenca: el modelo
digital de elevacion se obtuvo de la
recoleccion de datos satelitales de
observacion terrestre ALOS-PALSAR, el
cual se descargara con una resolucion
de 12.5 metros, correspondiente a la
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Determinacion
la inundacién del Cauvdal

[

Delimitacién
mformacién geoespacial dela Cuenca

Analisis de

mayor resolucion libre que se puede
encontrar en el mercado. Este DEM se
procesara en el software ArcGlIS, en el
que se eliminan imperfecciones y se
delimitara la cuenca hidrografica junto
a su red de drenaje total mediante la
herramienta ArcSWAT. Posteriormente,
se simula la cuenca hidrografica
para ser dividida en un numero de
subcuencas o subvertientes, puesto
que es util para el manejo de las areas
de la misma cuenca, que impactan
la hidrologia del sector (Uribe, 2010).

Andlisis de morfometria: tras la
delimitacion de la cuenca de interés,
se procedio a determinar ciertos
parametros basicos empleando el
modelo digital de elevacion, la red de
drenaje y divisorias de aguas. Con ello,
se obtuvo parametros asociados a la
forma, otros relativos al relieve y otros
referentes al drenaje de la cuenca.

Anadlisis de precipitacion: mediante
la identificacion de las estaciones
meteorologicas y  climatoldgicas
presentesenlacuencaysusalrededores,

pp- 36-56
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se solicitaron los datos de precipitacion
maxima en 24 horas para los ultimos
20 anos de registro de cada estacion,
donde se empleo la informacion de
11 estaciones, omitiendo aquellas
que tenian registros incompletos
y las que se encontraban inactivas.

Es necesario conocer la estacion
pluviomeétrica mas cercana o central en
la cuenca, lo cual se soluciona mediante
distintos tipos de aparatos existentes,
tales como: Poligonos de Thiessen,
método de la curva de Isohietas,
y método de la media aritmeética.

Luego, se seleccionaron los valores
maximosdiariosen cadamesparatodos
los anos de estudio, con el objeto de
realizar la distribucion de probabilidades
pluviomeétricas utilizando el método
de Gumbel, debido a que distintos
estudios aplicados en diferentes partes
han demostrado que es uno de los mas
practicos y precisos a la hora de estimar
la distribucion de probabilidades.

Posteriormente, se determino la
precipitacion maxima diaria al organizar
losdatosporbloque alternoenintervalos
de una hora, para luego ser introducidos
en el programa HEC-HMS. En dicho
programa, se planteo el modelo con las
subcuencas establecidas previamente,
con su area respectiva, y se empleo el
meétodo SCS (Soil conservation Service)
para el calculo de pérdidas, el cual se
utilizo para transformar la precipitacion
total en precipitacion efectiva.

Determinacion del caudal: se requirio
la identificacion del numero de curva
promedio de cada subcuenca de
estudio. Para ello, se utiliza como
insumo los usos de suelos y la geologia
presentes en la cuenca. Ademas, con el
meétodo de inverso de la distancia, se
realizo la interpolacion de los valores
de precipitacion procedentes de las
estacionespluviométricasmascercanas.

Para el calculo del caudal, se utilizd
el software HEC-HMS, el cual simula
el proceso hidrologico de sistemas
dendriticos dentro de las cuencas. Este
software contiene procedimientos
necesarios para la simulacion continua
del ciclo hidrico, donde se incluye la
evapotranspiracion, derretimiento
de nieve y el humedecimiento
del suelo (Gidahatari, s.f).

Simulacion de inundacion: a partir
del modelo generado, se realizo
la simulacion para los periodos de
retorno de 2, 2.3, 10 y 50 anos; con
el fin de determinar el caudal maximo
en el punto de descarga para cada
periodo de retorno respectivamente.

Para determinar las areas de inundacion,
se requirio de la realizacion de un pre-
proceso con la finalidad de establecer
el cauce principal de inundacion, las
bancas del mismo, la zona de influencia
y las secciones transversales a analizar.
Paralo cual, se empled la extension Hec-
GeoRAS. Este procedimiento preliminar
permite la exportacion de dichos
datos al software HEC-RAS, donde es
necesario definir el valor de rugosidad
presente tanto en el eje del cauce
como en sus bancas. Dicho proceso
se realizo a partir de la identificacion
del uso de suelo mediante imagenes
satelitales, y la tabla para valores de
rugosidad de Manning que el software
recomienda. Ademas, dentro de este
modelo se debio incluir el valor de
caudal y pendiente media del tramo del
cauce en estudio, para cada periodo de
retorno. Con esta secuencia de pasos,
se ejecuto el modelo que fue exportado
nuevamente a ArcGIS, donde se
pudo visualizar el area de inundacion
para cada periodo de retorno.
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EVALUACION DE LA AMENAZA DE INUNDACION DEL RiO
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3. RESULTADOS

Tratamiento de informacion geoespacial: ArcMap de 3 modelos digitales
En la figura 2, se encuentra el de elevacion diferentes de la zona
mosaico realizado en el software de estudio para mayor precision.

Figura 2.
Mosaico de DEMs

Delimitacion de la cuenca: el area, como lo indica la tabla 1, y
Al delimitar la cuenca, se simuld la se clasifican obteniendo asi las 4
division de esta en subcuencas segun subcuencas encontradas en la figura 3.

Tabla 2.

Rango de dreas para clasificacion de cuencas.
RANGOS DE AREA (km2) CLASIFICACION
<25 Microcuenca
25a250 Pequena
250 a 500 Intermedia-Pequena
500 a 2500 Intermedia-Grande
2500 a 5000 Grande
>5000 Muy Grande
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Figura 3.
Delimitacion de subcuencas.
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Anadlisis de lamorfometria: Pardametros representan la cuenca, constituyen
Parametros asociados a la forma la informacion minima  basica
de la cuenca: los datos obtenidos necesaria para conocer la naturaleza,
y recopilados en la tabla 2 caracteristicas y comportamiento
recogen los aspectos basicos que de la cuenca y sus subcuencas.

Tabla 2.
Parametros asociados a la forma de la cuenca.

P

Nombre Area Perimetro | Long. |Ancho |Factor | Coeficiente | indice
SubCuenca | (Km?) (Km) Cuenca | Cuenca | Forma | Compacidad | Alargmiento
(Km) (Km) Kf Kc

Rio 215,386 | 96,525 21,401 10,064 | 0,470 | 1,8415 2,126
Moniquira

Rio 412,361 | 141,087 33,101 (12,458 [0,376 | 1,9453 2,657
Sutamarchan

Rio Cane 205,092 | 108,325 |21,974 19333 0424 (21179 2,354
Rio Leiva 321,406 | 150,887 |30,961 | 10,381 | 0,335 | 2,3565 2,982

Parametros relativos al relieve de la cuenca: los datos del relieve
de la cuenca encontrados en la tabla 3, son importantes, ya que
muestran la influencia sobre el comportamiento hidrologico
y, de manera general, influyen en los tiempos de escorrentia.
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Tabla 3.
Pardametros relativos al relieve de la cuenca.

Nombre Altura Altura Minima | Pendiente Pendiente

subcuencas Maxima (ms. n. m.) media Princi- | media Cuenca
(ms.n.m.) pal (m/m) %

Rio Moniquira 3318 1682 46,71292617 |25,342668

Rio Sutamarchan | 3480 2044 76,28569012 |23,123423

Rio Cane 3614 2074 119,9003426 |28,841717

Rio Leiva 3844 2045 129,7844021 |24,195034

Parametros referentes al drenaje 4 permiten clasificar el drenaje de

de la cuenca la cuenca en estudio.
Los datos recopilados en la tabla
Tabla 4.
Parametros referentes al drenaje de la cuenca.
Nombre Cauce Cauce Densidad |Tiempo Sinuosidad
Subcuenca Total (Km) | Principal | Drenaje Concentracion
(Km) Dd (Kirpich)
(minutos)
Rio Moniquira |264,462 35,022 1,22784854 | 32,5568928 1,63650084
Rio Sutamarchan | 691,361 18,824 1,67658891 | 14,4877442 0,56868715
Rio Cane 464,498 12,844 2,26482008 | 8,3058566 0,58450226
Rio Leiva 224,563 13,861 0,69868786 | 8,6945677 0,44770748
Anadlisis de precipitacion ser pedidas en el portal del IDEAM,

Se identificaron las estaciones que donde se solicitd la informacion
se encuentran cerca de la cuenca, segun los datos de la tabla 5.
tomando datos esenciales de estas para
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Tabla 5.

Informacion de estvaciones.

Codigo Nombre Categoria Estado Municipio Latitud Longitud Altitud
24010410 Emporio la hacienda | Pluviométrica Activa VillaDe Leyva | 5,6020 -73,5452 2120
24015300 Villa de Leiva - Aut Climatica Principal Activa VillaDe Leyva | 5,6020 -73,54394 2215
24010630 Arcabuco Pluviométrica Activa Arcabuco 5,7605 -73,4441 2600
24010810 Gachantiva Pluviométrica Activa Gachantiva 5,7500 -73,5400 2375
24010750 Miravalles Pluviométrica Activa Moniquira 5,9258 -73.6091 1730
24010710 Moniquira Pluviométrica Activa Moniquira 5,8521 -73,5764 1764
24010840 Panelas Pluviométrica Activa Motavita 5,6343 -73,3864 3195
24011110 Potrero ceba Pluviométrica Suspendida Moniquira 5,8333 -73,5500 2000
24017600 Moniquira - Aut Limnigrafica Activa Moniquira 5,8781 -73,5702 1720

Nota. Tomado de IDEAM.
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La delimitacion del area de influencia
de cada una de las estaciones, se
calculd con el método de las isoyetas,
con el fin de llegar a obtener la
precipitacion media sobre la cuenca.
Posteriormente, el calculo de la
precipitacion maxima probable se
realizo por medio del método
Gumbel, ya que es mas sencillo de
aplicar. Las intensidades maximas de
precipitacion se obtienen de manera
mas directa, lo cual did como

resultado las curvas IDF de
cada estacion.

Determinacion del caudal

Para el calculo del caudal de la
cuenca, se usa el método del numero
de curva a partir del software
ArcGlIS, el cual, mediante un modelo,
proporciono los datos del numero
de curva para cada subcuenca
como se observa en la tabla 6.

Tabla 6.
Numero de curva por subcuenca

Nimero de Curva
Nombre Subcuenca

Cond. Seca Cond. Himeda
Rio Moniquira 73,2569 80,5819
Rio Sutamarchan 69,3593 76,6843
Rio Leiva 67,5495 74,8745
Rio Cane 68,6433 75,9683

Dados estos valores, se procedio a

periodo de retorno, los cuales se

calcular el caudal maximo para cada observan en las tablas7,8,9, 10y 11.

Tabla 7.

Caudal de las subcuencas para un periodo de retorno de 2 anos.
Subcuenca Areade drenaje (km2) |Caudal (m3/s) [Volumen (m3)
Rio Moniquira 215.386 272.7 3956
Rio Sutamarchan |412.361 146.2 2181
Rio Leiva 205.092 249 489
Rio Cane 321.406 171.2 2294
Punto de interés 615

No. 20 enero - diciembre de 2022 - ISSN 1657-463X - e-ISSN: 2389-9638

pp- 36-56

47



48 Cultura Cientifica

Caudal de las subcuencas para un periodo de retorno de 2.3 anos.

Subcuenca Areade drenaje (km2) |Caudal (m3/s) |Volumen (m3)
Rio Moniquira 215.386 309.8 4479.6

Rio Sutamarchan |412.361 190.1 2621.9

Rio Leiva 205.092 51.3 969.9

Rio Cane 321.406 131.8 1693.1

Punto de interés 683

Caudal de las subcuencas para un periodo de retorno de 10 anos.

Subcuenca Areade drenaje (km2) |Caudal (m3/s) |Volumen (m3)
Rio Moniquira 215.386 710.4 9668.8

Rio Sutamarchan |412.361 668.3 76006.2

Rio Leiva 205.092 364.3 4132.8

Rio Cane 321.406 282.4 3459.3

Punto de interés 20254

Caudal de las subcuencas para un periodo de retorno de 25 anos.

Subcuenca Areade drenaje (km2) | Caudal (m3/s) |Volumen (m3)
Rio Moniquira 215.386 959.3 12945.9

Rio Sutamarchan |412.361 989.3 11087.2

Rio Leiva 205.092 516.1 5316.6

Rio Cane 321.406 460.3 5782.4

Punto de interés 2925

Caudal de las subcuencas para un periodo de retorno de 50 anos.

Subcuenca Areade drenaje (km2) |Caudal (m3/s) |Volumen (m3)
Rio Moniquira 215.386 1150.7 15492.1

Rio Sutamarchan |412.361 1244 13903.9

Rio Leiva 205.092 635.7 7105.2

Rio Cane 321.406 604.9 6859.5

Punto de interés 3635.3
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Simulacion de la inundacion programa HEC-GeoRAS, el cual cred
Las manchas de inundacion para las figuras 4, 5, y 6 respectivamente.
los periodos de retorno de 2.3,
10 y 50 anos, se procesaron en el

Figura 4.
Mapa de inundacion periodo de retorno 2.3 anos.

113000

o
2
1
B
s

AR

111000

1055000 1056000 ANSTORG

SISTEMA DE REFERENCA BUNDACION PARA EL PERICDO DE -
RETCRNG 2 ANDS 4
Sisk Cones © MAGNA Colombia Sogets i
Proyeccior. Tranmveria de Yeccalor K 1
Datum. MAGHS L - .
Faiac Exte: 1 0000000 1 4_
Fusic Nota 1000 0000 Mancha da Inundscian 2 3 aflos :
Mgricigng Cental -T407TS i :
Facter de Escalnr 1 . i il Wi i
Labitud de O gaer 4 5RE7 Area de alectachin 45325542 mf = 5 | el
Mriciach: Macos Caseo urbane: 2848 17123 m
a nas s 1 =
e — .7\

No. 20 enero - diciembre de 2022 - ISSN 1657-463X - e-ISSN: 2389-9638
pp- 36-56

49



50

Cultura Cientifica

Figura 5.

Mapa de inundacion periodo de retorno 10 anos.
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Figura 6.
Mapa de inundacion periodo de retorno 50 aros.
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4. DISCUSION

Debido al area de la cuenca del rio
Moniquira, esta tuvo que dividirse
en 4 subcuencas cada una con
caracteristicas diferentes. Debido
a su ubicacion y distincion de
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perfiles y tamanos, se encontraron
tanto  subcuencas ligeramente
ensanchadas como no ensanchadas
con compacidad rectangular 'y
alargadas. La cuenca cuenta un
relieve de accidente y clase fuerte,
lo que indica que su pendiente es
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considerablemente pronunciada.
Por otra parte, la densidad de
drenaje de la cuenca esta de
moderada a baja, y los tiempos de
concentracion oscilan entre los 8 y
los 32 minutos entre las subcuencas,
lo que reitera la pendiente
pronunciada y la baja capacidad
de drenar que tienen las mismas.
Es importante recalcar que
los numeros de curva de las
subcuencas indican que la zona
de estudio cuenta con un suelo en
condiciones impermeabilidad, y la
obtencion del caudal por medio de
hietogramas para cada periodo de
retorno evidencia la profundidad
de la precipitacion a lo largo de la
duracion de la tormenta, y que la
amenaza en la que se encuentra
el municipio va en aumento.

Lo anterior se sustenta en las
manchas de inundacion donde se
aprecia el continuo aumento de
la amenaza entre un periodo de
retorno y el otro, lo que permitiria la
planeacion de medidas mitigantes
de la afectacion humana, ambiental
y economica del municipio.
En lineas generales, la metodologia
propuesta ha permitido una
representacion grafica precisa de
la amenaza de inundacion que
afecta al municipio de Moniquira.

Esto ha contribuido a un mejor
entendimiento por parte de Ila
poblacion en comparacion con otras
metodologias, como la propuesta
por la Universidad Nacional
de Colombia. En esta ultima, la
evaluacion de la amenaza se basa
en mosaicos cartograficos basicos y
mapas geomorfologicos, utilizando
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un enfoque cualitativo que combina
los niveles de vulnerabilidad y
riesgo. Ademas, se utiliza una
metodologia heuristica en la que
se asigna una ponderacion en
funcion del grado de criticidad.

5. CONCLUSIONES

El andlisis de areas afectadas por
inundaciones en Moniquira, revela
una tendencia preocupante de
crecimiento en la vulnerabilidad
del casco urbano. En un periodo de
retorno de 2 anos, aproximadamente
el 16.26 % del area urbana esta
propensa a ser afectada. Esta
proporcion crece al 23.11 % para
un periodo de 10 anos y alcanza
al 28.22 % para 50 anos. Estos
datos cuantitativos evidencian una
progresiva expansion del riesgo de
inundacion, por lo que se subraya
la necesidad de intervenciones
técnicas y planificacion estratégica
para mitigar las  potenciales
repercusiones en la infraestructura,
poblacion y economia del municipio.

La cartografia y los datos
disponibles en el municipio y entre
los organismos gubernamentales,
requieren una urgente actualizacion.
Dada la creciente amenaza de
inundacionesyla expansion de areas
expuestas, es imperativo que el
municipio base su gestion de riesgos
en informacion contemporanea. El
crecimiento poblacional, combinado
con el inadecuado asentamiento,
tiene repercusiones en dimensiones
ambientales, economicas
y ecologicas que moldean
directamente la dinamica del area.
Sistemas de

A través de los
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Informacion Geografica (SIQ),
se identifica que Moniquira se
encuentra en una zona de amenaza
intermedia por inundaciones.
Sorprendentemente, es la poblacion
rural la mas vulnerable, subrayando
la necesidad de actualizar los
planes de gestion de riesgos. Es
imperativo implementar medidas
preventivas, como el manejo
adecuado de cuencas, fortificacion
de ribera, construccion de canales,
diques y expansion de drenajes
pluviales. Actividades antropicas,
como la contaminacion, la
expansion urbana indiscriminada,
la extraccion inadecuada de
materiales y la deforestacion,
intensifican y exacerban los danos
por eventos hidrometeoroldgicos.

Finalmente, es esencial enfatizar en
que la precision de los resultados
depende directamente de la calidad
de la informacion de entrada. Para
garantizarexactitudenmodelaciones
con objetivos hidrologicos, es vital
ejecutar investigaciones exhaustivas
y emplear instrumentacion
especializada en labores de
campo, tales como topografia,
batimetria y georreferenciacion.
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