Asistencia Técnica al Proyecto SGC - Bloque 03 Convenio 034 en el Municipio Chiscas,

Boyacé para el Anélisis de la Cobertura como Condicionante de Movimientos en Masa

Eddy Alexander Ramirez Diaz

Director: Janer Rafael Cantillo

Codirector: M.S.c Julio Isaac Maldonado

Universidad de Pamplona, Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Ingenieria Ambiental
Pamplona

13 de junio de 2020



Dedicatoria
Dedico este logro a las personas que siempre me apoyar para hacer este suefio

realidad, en especial a mi madre por su consejos y apoyo en cada dia de mi vida.



Agradecimientos

Agradezco a mi madre Ana Diaz Bohorquez por su apoyo incondicional dia tras dia,
a mis hermanos Nelson Ramirez Diaz, Rolfe Andres Ramirez Diaz por sus consejos y ser
un ejemplo a seguir, a Lisbeth Dayana Villamizar mi compariera en la vida que siempre me
apoyo en los momentos mas duros de mi formacién profesional y a todos mis amigos y
comparfieros que me regalaron muchos momentos de felicidad.

A todos los docentes que me trasmitieron sus conocimientos para formarme como
profesional.

A los coordinadores del proyecto por permitirme ser parte de este proyecto.

A mis directores por su acompafiamiento ofreciendo su conocimiento como un

apoyo Yy orientacion durante cada inconveniente hasta el final.



Contenido

1. Capitulo I Informacion General ...........ccccooviiiiiiiiii i 1
1.1. INEFOTUCCION ... 1
1.2. OBJEBEIVOS ...ttt 2
1.2.1. ODJetivo GENEIAl .......ccuveeecieceee e 2
1.2.2. ODbjetivos ESPECITICOS .......ccviiiieieiie et 2

1.3. Planteamiento del Problema ... 3
1.3.1. Definicion del Problema............ccooiiiiiiiiieieiceeee s 3

1.4, JUSEIFICACION ... e 4

2. Capitulo Il Marco Tedrico y Estado del Arte.........ccooevveieinenineinc e 6
2.1. Marco CoNtEXTUAL. .........coveiiiiiiiie s 6
2.1.1. DESCIIPCION. ...eicvieitieie ettt sttt te e ba e aeenaenreas 6
2.1.2.  Ubicacion GeOgrafiCa........coceruriierieiiiieiee e 6
2.1.3. POBIACION ... 8

2.2. ANTECEUBNTES. ...t 8
2.3. IMIBICO TEOFICO. ...ttt 11
2.4. Marco COoNCEPLUAL..........ccviiiieie e 14
2.5. MArCO LEQal. ...ooiviiiieiieee e 20

3. Capitulo H Metodologia.........coiiiriiieieieie e 23



3.1. INSUMOS ... e 25
3.1.1. Reconocimiento de Lineas de VUelO..........ccccevveveveneveinieciecieienn 25
3.1.2. Digitalizacion de las Lineas de VUEl0...........ccccooreiiininiiniicice, 25
3.1.3. Identificacion y Verificacion de las Fotografias Aéreas ..................... 25

3.1.4. Digitalizacion de Fotocentros, Marcos de Aerofotografia y

Georeferenciacion de Aerofotografias.........ccccecveiveiiiieiicic e 26
3.2. Elaboracién del Inventario de Procesos Morfodindmicos...........cc......... 26

3.2.1. Recopilacion de Informacion de los Espacios en la Zona de Estudio

donde se han Presentado Movimientos €N MaSa.........oooveeeeeeeeeeeeeee 26

3.2.2. Representar como Punto cada uno de los Movimientos Presentados.. 27

3.2.3. Caracterizar 1os Movimientos €N Masa...........coerverenenenenenienieenienns 27
3.3. Digitalizar la Interpretacion Analoga ...........ccccccveveiieii e 27
3.3.1. Identificacion Analoga por parte de Expertos de la Cobertura ........... 27
3.3.2. Digitalizar la Cobertura en Poligono..........ccccooeeiiieinieninscicseee,s 28

3.3.3.  Nombrar el Tipo de Cobertura con la Simbologia de la Metodologia

Corine Land Cover Correspondiente (Categorias).........oceovrererererersienerieresesieeenens 28
3.4. Estadistica Bivariato. ..........cccccuerueiiriiieiicie e 29

3.4.1. Determinacion de Area de Cobertura 'y Areas de Movimiento en



3.4.3. ANALISIS EStadiStiCO ..ot 30

3.5. Exportar Informacion de Movimiento en Masa hacia la Plataforma

3.5.1. Ingresar a la Plataforma los Formatos de Informacion Morfodinamico

para la Actualizacion Y CONSUIA...........ccoiiiiiiic e 32
4.  Capitulo IV Desarrollo del Proyecto.........ccccvevvevveiieiieiiese e, 34
4.1. INSUMOS ...t 34
4.1.1. Reconocimiento de Lineas de VUelO..........ccccevvereniieninicieeienn 34

4.1.2. Digitalizacion de las Lineas de VUEIO. ..........ccccooereiiineniinincieee, 35

4.1.3. ldentificacion y Verificacion de las Fotografias Aéreas. .................... 38

4.1.4. Digitalizacion de Fotocentros, Marcos de Aerofotografia y

Georeferenciacion de Aerofotografias. ........cccceevvevieiiiicce e 39
4.2. Elaboracién del Inventario de Procesos Morfodindmicos...........c.......... 46

4.2.1. Recopilacion de Informacion de los Espacios en la Zona de Estudio

donde se han Presentado MovimientoSs €N MaSa.........oeecueeeeeeeeee e 46

4.2.2. Representar como Punto cada uno de los Movimientos Presentados.. 47

4.2.3. Caracterizar 1os Movimientos en Masa.........cccccvvververeneenverieseeneenn, 48
4.3. Digitalizar la Interpretacion Analoga ..........ccoovvveienenenenineseseees 48
4.3.1. ldentificacion Analoga de la Cobertura por Parte de Expertos........... 48

4.3.2. Digitalizar Cobertura en Poligon0.........c.cccevveveiicieeiecc e, 50



Vi

4.3.3. Nombrar el Tipo de Cobertura Presente con la Simbologia de la

Metodologia Corine Land Cover Correspondiente ............cooevvrerennienienenenene e 51

4.4. Movimientos en Masa a Partir de la Relacion que hay con el Tipo de

(000 012) 4 (0] - VPR 54

4.4.1. Determinacion de Area de Cobertura 'y Areas de Movimiento en

4.4.2. Realizar la Interseccion de las Capas AnNteriores .........ccoccevvevvesreennnn. 56

4.4.3. Andlisis Estadistico donde se Determina la Magnitud del Cambio de

CODBITUIA. . . e oo e et e e e e e e e e et e e e e e e e e ee e eeeaaeeeeans 59

4.5. Exportar Informacion de Movimiento en Masa hacia la Plataforma

4.5.1. Ingresar a la Plataforma los Formatos de Informacion Morfodinamico

para la Actualizacion Y CONSUIA...........ccooiiiiiiee e 65
CONCIUSTONES ... nan 68
RECOMEBNUACION ...ttt e e e e e e e et e e aaeeean 70

BIDHOGrafia .....ccveeeieiee e 71



vii

Lista de llustracion

llustracion 1:Ubicacion del Municipio Chisca en Boyaca.........cccccecvveveevieieevieennene 7
lustracion 2:Proceso de Erosion EOLCA ........ccccovvviniiinicieieese e 15
llustracion 3:Nomenclatura de un Deslizamiento.........ccccovvveveneneniniseceeens 16
llustracion 4:Nomenclatura de Taludes y Laderas. .........ccccvevvevveieeviesieseerie e, 17
llustracion 5:Deslizamientos Rotacionales en Rocas y SUEI0S ...........cccvvvevevveenenn. 18
llustracion 6:Deslizamientos Traslacionales en Suelos y ROCas............ccccceveeueennen, 18
lustracion 7: Flujos de Lodo, Detritos y BIOQUES .........ccoveieiieiecie e, 19
lustracion 8: Desprendimiento de ROCAS .........ccovevveiieiieiecicsiese e 20
llustracion 9:Diagrama de Metodologia de la Pasantia.............cccccveveiveivciiccinenenn, 24
llustracion 10: Identificacion de Lineas de Vuelo en Plancha 114..............cccccoene.. 35
llustracidn 11: Lineas de Vuelo Presentes en el Municipio de Chiscas................... 36
llustracidn 12:Sobre y Planchas de Lineas de VUEIO ...........ccccoveeveieiiciiccicciee, 38
llustracion 13: Aerofotografias Alineadas. ...........cccvevevieiieiccieceece e, 39
llustracién 14: Archivo kmz Visualizado con Google Earth ...........c.ccooveieiiennen, 41
llustracién 15: Lineas de Vuelo, Fotocentros y Marcos de Aerofotografia............. 43
llustracién 16: Aerofotografia Municipio de ChiSCas..........ccccovveveeveiieiecie e, 44
lustracion 17: Transformacion SPHNe...........ccccoveiieie i, 45
llustracidn 18: Movimientos en masa registrados..........cccovevveeeeieerieseesieesre s, 46
lustracion 19: Veredas con Movimiento en Masa ..........cccoeverereieneseeeeieieniens 47
lustracidn 20: Interpretacion de Cobertura ..........ccoeevieiiccccicceece e, 49

llustracién 21:Poligonos de Cobertura de la Plancha 111IVC ...........ccccoveieiieneen, 50



viii

lustracion 22: Cobertura Plancha 111IVC ... 52
[ustracion 23:Cobertura DIigital ...........ccoviiiiiiiiiiee e 54
[ustracion 24:0btencion del W, ... 60
[ustracion 25: Mapa de Susceptibilidad ...........ccoooviiiiiiiniince e 61
llustracion 26:Formato para Actualizar Plataforma SIMMA ............cccceiveveiennn, 66

lustracion 27: Ingreso de INfOrmacion ..........ccocvvvviiciicicicecese e 67



Lista de Tablas
Tabla 1: Lineas de vuelo realizadas pertenecientes a ChisCas..........ccccccevuvevereennenn. 37
Tabla 2: Lineas de VUelo SOlCItadas...........ccoevveiiirciiiiiccesecse e 40
Tabla 3: Lineas de Vuelo sobre el Municipio de Chiscas. ..........cccceevivevviiieiieennnn, 41
Tabla 4: Movimiento en Masa por VEredas..........cccvcvevveveeieieeseeie e sie e, 48
Tabla 5: Codigos Correspondientes a los Poligonos en la Plancha 1111VC............ 52
Tabla 6: Cobertura DIgital. .........ccceoiiieiice e 53
Tabla 7:Porcentaje de CODEIUIA..........ceiveiiiiieceee e 55
Tabla 8:Movimiento en Masa mas Representativos ............cccccvveveeieeiienecieseeenen, 56
Tabla 9:Cobertura Susceptible y no Susceptible...........cccoooveveiieeiieiiecccecce, 56
Tabla 10:Porcentaje de Categorias.........ccoveviiieiieiiiie e 58
Tabla 11:Cobertura con Mayor Movimiento en Masa. ...........ccoevveveieeviecieseennnn, 58

Tabla 12: Susceptibilidad de Mayor a MENOr ...........ccccccveveeieieeie e, 62



Grafica 1: Curva de Exito

Lista de Graficas



Ecuaciones

ECUACION 1: PESO POSITIVO ...t ee e e e e e e e e e e eaeee e

Ecuacion 2: PeSO NEQAtIVO ........cc.ccveiieieiie et

Xi



Xii

Anexo
Anexo 1: Equipo de trabajo del CoNVeNIo ..., 75

Anexo 2:Excel de Consolidado de INformacion ...........ooeceueeeeeeee e, 75



Xiii

Glosario

Amenaza por Movimiento en Masa: “evento fisico o condicidn peligrosa de
origen natural, o causado, o inducido por la accién humana de manera accidental, capaz de
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud” (Servicio Geologico
Colombiano, 2017).

ArcGIS: “Un GIS es una coleccion integrada de software y datos computacionales
utilizados para ver y administrar informacion acerca de lugares geograficos, analizar
relaciones espaciales y procesos de modelos espaciales” (Esri, 2016).

Cartografia Base: “es aquella que se obtiene por procesos directos de observacion
y medicion de la superficie terrestre, sirviendo de base y referencia para su uso
generalizado como representacion grafica de la Tierra. La cartografia basica puede ser
topografica o nautica” (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2018).

Condicionante: “Estan representados en las teméticas de geologia, geomorfologia y
cobertura de la tierra y uso del suelo, y configuran la predisposicion del terreno a la
ocurrencia de movimientos en masa” (Servicio Geologico Colombiano, 2017).

Detonantes: “Los factores naturales que modifican las condiciones de estabilidad y
se consideran los detonantes mas comunes son la lluvia y el sismo guia otra referencia
dentro” (Servicio Geologico Colombiano, 2017).

Morfodinamico: “corresponden a una serie de acciones sucesivas y/o simultaneas y
sinérgicas a través de las cuales los agentes morfogenéticos, principalmente los externos,
son capaces de modelar las formas de la superficie terrestre” (Pontificia universidad

catolica de chile, s.f.).



Xiv

Shapefile: “Es un formato sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar la
ubicacién geométrica y la informacion de atributos de las entidades geograficas, Las
entidades geogréaficas de un shapefile se pueden representar por medio de puntos, lineas o
poligonos (&reas)” (Esri, 2016).

Susceptibilidad a Movimiento en Masa: “medida cualitativa o cuantitativa de la
magnitud y distribucion espacial de movimientos en masa existentes o que potencialmente
pueden ocurrir en un area” (Servicio Geologico Colombiano, 2017).

Vectorizar: “La vectorizacion consiste en convertir imagenes que estan formadas
por pixeles en imagenes formadas por vectores” (LOZADA ESPINOZA, 2017).

Zonificacion: “La division del territorio en areas o dominios homogéneos y su
categoria de acuerdo al nivel de susceptibilidad, amenaza o riesgo actual o potencial”

(Servicio Geologico Colombiano, 2017).
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Resumen

En el convenio 034 del servicio geoldgico colombiano en conjunto con la
universidad de pamplona se plantea generar insumos en el bloque 03 con la finalidad de
reunir informacion para el apoyo en la produccién del mapa nacional de amenaza por
movimiento en masa, constituye los municipios de chiscas, cubara y Toledo con el objetivo
de obtener informacion para la susceptibilidad de la zona a la presencia de movimientos en
masa, dado que se han presentado suceso en los municipios que despierta la preocupacion
de sus comunidades por la amenaza de deslizamientos que puedan atentar contra su vida,
sus bienes, cultivos y otras preocupacion producidas por estos fenémenos. Gracias a la
ubicacién de estos municipios se presenta clima frio al estar en zona de paramo, las
precipitaciones son mas comunes y resulta ser un factor detonante para la presencia de estos
fendmenos junto con los sismos. Es por esta razon que el servicio geoldgico en el afio 2010
elaboro el mapa de amenaza por movimiento en masa a una escala 1:100.000 con el cual se
logra tener una idea de las zonas con potencial a presentar movimiento en masa pero dada
la necesidad de mejorar la resolucién se procede a adelantar un mapa nacional a escala
1:25.000 el cual es adecuada para el estudio de municipios de esta forma se logra tener una
calidad ideal para mejorar el ordenamiento territorial de estos municipios.

Para la realizacion del proyecto se recurre a la utilizacion de la guia metodologia
elaborada por el servicio geologico colombiano para la zonificacion de amenaza por
movimiento en masa, durante este proceso se requiere generar insumos sobre la zona que
comprende los tres municipios, los anteriores se hace énfasis en el municipio de chiscas en

la cual se realiza la identificacion del terreno a través de aerofotografia, generar mapa de
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cobertura, inventario morfodinamico otros datos necesarios para el proyecto. Con la
aplicacion de la metodologia Corine Land Cover que permite clasificar la cobertura vegetal,
logrando asi determinar su magnitud en el terreno. la unificacion de estos datos de
cobertura y el inventario morfodinamico se procesan y se filtran la informacion adecuada
para generar un analisis estadistico para determinar la susceptibilidad de la cobertura. De
esta forma se lograr identificar la cobertura tierra desnudas y degradas contiene mayor
susceptibilidad a presentar inestabilidad en su terreno de acuerdo al total de &rea de una
cobertura determinada con relacion al area de movimiento en masa. Se ejecuta una curva de
éxito que logra inferir que cobertura se encuentra en alto, medio y baja susceptibilidad.

La importancia de tener un registro nacional sobre movimientos en masa
actualizado que permita conocer el territorio nacional, requiere utilizar un inventario
morfodinamico generado en los insumos los cuales disponen de informacion sobre fecha
del fenémeno, ubicacién y clasificacién para complementar la base de datos del sistema de

informacion de movimiento en masa (SIMMA).

PALABRAS CLAVES: Movimientos en masa, Detonantes, Sismo, Precipitacion,

Cobertura, GIS, SIMMA, SGC, WoFE, Morfodinamico, Deslizamiento.



Capitulo I Informacion General
1.1. Introduccion

Los movimientos en masa son un efecto natural e inducido por la accién del ser
humano por las actividades, la perdida de cobertura natural, la agricultura, la urbanizacion y
cualquier actividad que modifica el estado natural del medio, de este fendémeno no se puede
predecir su momento exacto de ocurrencia dado que los factores ambientales y geoldgicos
influyen en la ocurrencia de estos. La importancia de poder determinar las zonas con una
alta susceptibilidad de presentarse y poder localizar las zonas de alto riesgo permite tener
una mejor respuesta para estas poblaciones y evitar catastrofes. Con la implementacion de
un mapa a mejor escala de amenaza por movimiento en masa lograra ser un apoyo en el
ordenamiento territorial de los municipios de esta forma se puede indicar que zonas se
pueden realizar actividades especificas.

Aunqgue Colombia dispone de un mapa de movimiento en masa este se encuentra a
una escala 1:100,000 este no detalla los municipios mas pequefios. Para el desarrollo del
proyecto se opta por la aplicacion de la guia metodoldgica zonificacion de movimiento en
masa por movimiento en masa 1:100,000 aprovecha la misma metodologia a una escala
1:25,000 lo cual obtiene una mejor calidad en el reconocimiento de la zona y la
clasificacion de movimiento en masa. El proyecto se enfoca en el bloque 03 que comprende
los municipios de chiscas cubara y Toledo que estan ubicados en los departamentos de
Boyaca y norte de Santander zona donde se lleva a cabo la generacion de insumo para la

produccion del mapa 1:25000.



Chiscas al estar ubicado en zona de paramo es susceptible a presentarse
movimientos en masa por la alta humedad y altas precipitacion que saturan los suelos y
producen movimiento en masa sin contar con la perdida de cobertura de bosques para ser
zonas de cultivos por esta razon es necesario contar con una zonificacion de movimientos
en masa el cual rija el plan de ordenamiento territorial y garantiza la seguridad de los
habitantes dado que los fendmenos remocidn en masa se presentan sin previo aviso y

cuando los entes de control alertan ya es muy tarde.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Asistir técnicamente al proyecto SGC-Bloque 03 Convenio 034 en el municipio de
Chiscas, Boyaca para el analisis de la cobertura como condicionante de movimientos en
masa.
1.2.2. Objetivos Especificos
e Realizar el alistamiento de insumos para los expertos en cobertura, geologia y
geomorfologia.
e Participar en la elaboracion del inventario de procesos morfodinamicos y
clasificacion de estos.
e Digitalizar la interpretacion analoga realizada por los miembros del equipo de

trabajo utilizando la metodologia Corine Land Cover.



e Determinar la zona mas propensa a sufrir movimientos en masa a partir de la
relacion que hay con el tipo de cobertura presente en la zona.

e Exportar los datos obtenidos basados en la guia metodoldgica para la zonificacion
de amenaza por movimientos en masa escala 1:25.000 del SGC hacia la plataforma

sistema de informacidn de movimiento en masa (SIMMA).

1.3. Planteamiento del Problema

1.3.1. Definicion del Problema
Los movimientos en masa son procesos que suceden en la naturaleza y tiene que ser asi,
pero cuando el ser humano intercede en este proceso natural genera catastrofes. Atreves del
tiempo desde que el hombre descubri6 la agricultura ha tenido una gran motivacion por
modificar los habitas para acomodarlos a sus necesidades. Necesidades que no paran de
aparecer, el medio proveyendo los recursos solicitados por la demanda de un mundo
industrializado.

El medio que soporta todo este proceso de agricultura, urbanizacion,
comunicaciones viales(carreteras) tiene un limite para soportar estos procesos. La erosion
generada por la adecuacion para dichas actividades genera una inestabilidad del suelo la
falta de cobertura hace que el suelo pierda resistencia y junto con las condiciones
atmosféricas permite que se genere estos movimientos.

“Colombia dado que tiene una diversidad climéatica donde en diferentes partes del
pais se presenta temporadas de precipitacion altas e intensas lo que hace que se saturen los

suelos, los departamentos que presenta mayor persistencia en presentarse movimientos en



masa son Antioquia, Caldas, Tolima, Cundinamarca, Santander, Boyaca entre otros, la
suma de todos los eventos al nivel nacional es aproximadamente de 4202”
(INGEOMINAS, 2002).

El municipio de chiscas a través del tiempo se han presentado movimientos en masa
que afecta la salud de su comunidad y la afectacion a los terrenos y previos por el cambio
de la cobertura es un condicionante para generar los movimientos en masa, son un
problema al nivel mundial. Dado que en Colombia se presenta 3 fallas geoldgicas y
precipitaciones intensas son un potencial detonante que hace que sea una amenaza para
todos los colombianos, pero més a los municipios de Boyaca los cuales se encuentras en
una zona de susceptibilidad a presentarse movimientos en masa el municipio de chiscas el
cual se localiza en zona de paramo y una fraccién del mismo se localiza dentro del Parque
Nacional Natural del Cocuy.

1.4. Justificacion

Colombia cuenta con unos mapas de amenaza por movimiento en masa a escala
1:100.000 el cual se realizé en el afio 2015 y que es usado actualmente, pero es un limitante
ya que no presenta un buen enfoque en zonas pequefias, Dado esta necesidad el servicio
geoldgico en convenio con la universidad de pamplona para ser un apoyo en la generacion
de informacion del bloque 03 y asi poder obtener insumos para la generacion del mapa a
escala 1:25000, el area de estudio chisca ha presentado diversos movimientos en masa en
su territorio y dado a las caracteristicas topograficas y climaticas resulta ser lugar propenso
a movimientos en masa por la presencia de dos detonantes(sismo y lluvia) importantes que

menciona la guia metodoldgica para zonificacion de amenaza por movimientos en masa del



servicio geoldgico colombiano. atendiendo a esta necesidad de contar con mapas mas
precisos se opta por realizar el mapa de amenazas a escala 1:25000 con el cual se lograra
visualizar y delimitar mejor las zonas en las que presenta mayor susceptibilidad a
movimientos en masa dado que este mapa puede brindar mayor utilidad en el planteamiento
y mejora del esquema de ordenamiento territorial (EOT) en los municipios, el cual define
el uso del suelo del territorio y a su vez es un factor importante en la amenaza de
movimientos en masa para municipios donde se puede llegar a afectar a la poblacion por no

tener un sistema de gestion de riesgo.



Capitulo 11 Marco Teorico y Estado del Arte

2.1. Marco Contextual.

2.1.1. Descripcion.

El municipio de chiscas fue fundado en 1777 como una parroquia el 5 de marzo y
decretado municipio en 1811 por el colegio electoral de Tunja. se encuentra ubicado en la
cordillera oriental, al noreste del departamento de Boyaca y se localiza en la provincia de
Gutiérrez el cual se encuentra bajo la jurisdiccion de la corporacion autbnoma regional
(CAR) Corpoboyacé. La zona urbana se encuentra a 2400 msnm y presenta una
temperatura promedio de 17°C. La distancia del municipio a la capital (Santafé de Bogota
D.C) es de 372 Km, a la capital departamental (Tunja) es de 252 km.

Chiscas abarca un extenso territorio el cual va desde 1800 msnm hasta los 4600
msnm, el clima predominante es de paramo el cual ocupas mas del 60% del territorio, de
este paramo hace parte del parque nacional del cocuy (Colombiaturismoweb, 2020).

Su turismo se apoya del ecosistema ofreciendo recorridos por sendero ecolégico de
avistamiento de condores y venados cola blanca, fiesta religiosa de san Antonio de Padua el
cual se celebra el 13 de junio de cada afio. su historia esta ligada a los antepasados Laches y
Chiscas, quienes habitaron esta bella region del Norte de Boyaca (Alcaldia de chiscas, s.f.).

2.1.2. Ubicacién Geografica

El area municipal es de aproximadamente 655,188 Km2 distribuida altitudinalmente
entre los 1300 y 4700 msnm ver ilustracion 1. Chiscas se encuentra dividido en nueve

veredas cada una con sus respectivos sectores.



Posee zonas protegias como es el parque nacional natural del cocuy y la reserva
indigena U"wa.

El municipio presenta dos sectores hidrogréficos diferenciados: el sector norte que
forma parte de la gran cuenca del Rio Arauca a través de su afluente el rio Orozco, el cual
ocupa cerca del 70% del territorio municipal y hacia el sur el sector hidrogréfico del rio
Chicamocha y la cuenca del rio Pajarito y Chiscano, que cubren el area restante; sector
donde se localizan los centros poblados y la mayor parte de la poblacion rural.

Por el oriente limita con los Municipios de Cubaré y Guican, por el occidente con
Macaravita, Carcasi y Concepcion, por el norte con el municipio de Cubara y por el sur con
el municipio de El Espino y Guican (Colombiaturismoweb, 2020).

llustracion 1:Ubicacion del Municipio Chisca en Boyacé

UBICACION DE CHISCAS EN BOYACAY COLOMBIA

Kilometers
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~. Legend
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) [ sovaca

COLOMBIA

Fuente: Ramirez, E (2020)



2.1.3. Poblacion

su poblacion es de 5.175 de los cuales 1.005 en la cabecera municipal y 4170 en
parte rural, el namero de hombres es 2.572 y mujeres es 2.603 (DANE, 2005). con una tasa
de analfabetismo de 13.4% de la poblacion con edades entre 5 a 15 afios y 16 afios y mas de
un 15,6 %. La poblacion que asiste a institutos educativos de edades de 4-24 afios en un
74% de la poblacién pertenece a la cabecera municipal (DANE, 2005).

Su agricultura se encuentra en clima frio himedo en la parte sur predomina cultivo
de papa, pastos y ganaderia de especies menores. a medida que baja en el sector sur la zona
se torna mas seca, aumentan los cultivos de cebada y maiz.

2.2. Antecedentes.

Los movimientos en masa a través de la historia se han presentado y se observa
como sucesos sus naturales no hay una fecha exacta del primer registro, pero a partir del
momento en que el ser humano.

Los sismos juegan un papel fundamental en la generacion de los deslizamientos
junto con las precipitaciones, pueden llegar a generar desastres de grandes tamafios o solo
generar inestabilidad en el terreno. “los deslizamientos ocasionados por sismos han sido los
causantes de decenas de miles de muertos y billones de délares en pérdidas econdémicas
alrededor del mundo. Por ejemplo, el sismo del 31 de mayo de 1970 en Chimbote (Peru)
ocasiono mas de 54.000 muertes” (CHAVES, 2011), este mismo SiSmo genero un
deslizamiento en el nevado de Huascaran que sepulto a la ciudad de Yungay al igual en el

salvador “los sismos del 13 de enero y 13 de febrero del 2001 en El Salvador, los cuales



ocasionaron mas de 1000 victimas por deslizamientos” (Servicio Geologico Colombiano,
2018).

En el mundo diferentes comunidades sufren por esta problematica no es algo de
solo algunas zonas es un problema al nivel mundial “tragedias muy similares que han
dejado muerte y desolacion en Colombia, Guatemala, Brasil y Afganistan, entre otros
paises, tragedias que han dejado cientos de muertos” (HERALDO, 2017).

Colombia en la historia a vividos momentos delicados por desastres de
deslizamientos acontecimientos como.

1974 QUEBRADABLANCA: Numerosos vehiculos que viajaban entre Bogota y
Villavicencio quedaron atrapados el 28 de Julio a causa del derrumbe de un cerro
erosionado. Murieron cerca de 200 personas, 1983 EL GUAVIO: 150 obreros que trabajaban
en la represa del Guavio murieron bajo cien metros de tierra. Una brigada de rescate muri6 al
caer la segunda parte del deslizamiento, 1987 MEDELLIN: 199 cadaveres de habitantes del
barrio Villa Tina fue el saldo tragico. Un deslizamiento de la ladera arrasé con sus vidas y
sus casas. Hoy el lugar es un camposanto (UNGRD, 2014).

En el reporte de emergencias obtenido el 16 de febrero de 2014 “en Colombia entre
el 6 de mayo de 1998 al 7 de octubre de 2011 se han registrado 230 muertos, 195 heridos y
73 desaparecidos producidos por flujos de detritos y lodos ocurridos en diferentes regiones
del pais” (SNGRD, 2014).

Los motivos de esto desastres también se debe a los asentamientos los cuales se
ubican en zonas de peligro o riesgo de amenaza como lo indica DANE “para el 2010 el

75% de la poblacion colombiana se asienta en la region andina, zonas donde el relieve, la
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geomorfologia y los procesos tectonicos son recurrentes e influyentes en la caracterizacion
y debate sobre la amenaza” (GARCIA, 2014).

Con el fin de reducir estas catastrofes y evitar las pérdidas de vida y la afecta
econOmica se han realizado metodologias para evaluar las amenazas generadas por los
movimientos en masa, el primero en establecer herramientas fue Keefer (1984) el cual
realizo una base de datos de deslizamiento que fueran generados por sismos con el fin de
lograr realizar una herramienta para la evaluacion de amenazas con la cual logro identificar
36 sismos el ultimo dato fue en 1980 y a partir de ese momento realizo unas relaciones la
cual consiste en analizar el &rea afectada con la magnitud del sismo y la magnitud minimay
los efectos generados por el mismo. La correlacion generada con los datos obtuvo que los
sismo con magnitud menor a 6.0 genera cientos de inestabilidades, pero magnitudes
mayores a 7.0 lograr producir miles de deslizamientos. Posteriormente al estudio Rodriguez
et al., (1999) complemento el estudio de keefer y llego a una conclusion contraria la cual
indica que el nimero de deslizamientos no depende de la magnitud del sismo, el sismo de
menor magnitud que identifico Rodriguez et al., (1999) que lograr generar un movimiento
en masa fue de 2.9 de magnitud el 7 marzo de 1984 en Qinghai, china (CABALLERO
CHAVES, 2011)

Con la intencién de obtener una vision y localizacion de estos tipos de eventos en el
afio 2001 el servicio Geologico colombiano (SGC) genero el mapa nacional de amenaza
relativa por movimiento en masa a una escala 1:1,500,000. En el 2009 se plante0 actualizar
el mapa mejorando su resolucion a una escala de 1:500.000, el siguiente afio comenzo a

realizar la zonificacion de amenaza por movimiento en masa a escala 1:100,000 el cual se
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realiz6 en dos zonas piloto y generar un documento metodoldgico el cual permite realizar la
zonificacion en las demés planchas ya para el 2015 se generaron 242 planchas y 34 en el

2016 (Servicio Geologico Colombiano, 2020).

2.3. Marco Tedrico

Las personas atras de la historia han vivido en distintos habitad acomodan el lugar a
sus necesidades y con el crecimiento de su poblacién han llegado a que sus actividades
tengan un impacto notorio sobre el medio, el uso del suelo para la agricultura, la
urbanizacion, ganaderia, mineria y distintas actividades junto con la geologia,
geomorfologia han sido los factores condicionantes en que se produzca una amenaza.

Colombia al estar ubicado junto a tres placas tecténicas hace que el pais tenga zonas
de alta amenaza por los movimientos en masa y al ser una zona tropical la presencia de
temporadas con altas precipitaciones. Estos dos factores la lluvia y los sismos son parte de
que sean detonantes a la hora de que se produzca un movimiento en masa. Segun los
estudios realizados por Castellanos y Gonzéalez (1996), “las causas de los eventos
desastrosos (inundaciones, deslizamientos, avalanchas), son en un 96% meteoroldgicas. El
56% de estas causas se presentan por lluvias prolongadas o periodos lluviosos, el 37% por
[luvias intensas de corta duracion y en un menor porcentaje los huracanes” (Gonzalez,
1996).

La falta de herramientas en el pasado para el control de desastres ha generado
huellas en la historia, la implementacion de una zonificacion de amenazas por movimiento

a partir del 2001 dio el primer paso para la caracterizacion y localizacion de las zonas
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susceptibles de presentarse riesgos por deslizamientos dando origen a un control sobre las
zonas de expansion urbana. Pero la calidad de mapa no es muy clara dado que esta se
encuentra a una escala 1:1,500,000, pero a partir de la actualizacion del mapa nacional en
2009 a una escala 1:500.000 obteniendo una clasificacion de amenaza muy alta con 3% del
territorio nacional el 2.85% pertenece a zonas ubicadas en la region andina la cual presenta
zonas de laderas muy inestables, con altas pendientes y una gran intervencion antropica.
16% para amenazas altas la cual presenta alta intervencién antrépica y zonas de laderas
inestables y ya con un 18% a zonas de amenaza media con procesos erosivos de baja
intensidad y en gran medida con 63% a zonas planas o de laderas de baja pendiente. “De
hecho, algunos de los peores desastres asociados a movimientos en masa en el mundo han
ocurrido en la regién Andina: los flujos de detritos de Vargas, Venezuela, ocurridos en
1999, con alrededor de 15.000 victimas, El lahar de Armero, Colombia, ocurrido en 1992,
con 23.000 victimas y la avalancha de roca y hielo/flujo de detritos de 1970 en el Nevado
Huascaran, Per( que se llevé 18.000 vidas™ (Servicio Geoldgico Minero Argentino, 2007).
“la identificacion de estas zonas es una necesidad de la poblacion Colombia dado que la
mayor parte de la poblacion colombiana vive en la zona andina” (Dane, 2012).

por esto un afio después de la zonificacion del 2009 comenzé el planteamiento de
una guia metodologia en cual permitiera mejorar la zonificacién y con la implementacion
en 2 zonas de estudio se logro y en el 2015 se logro generar 242 planchas con una escala
1:100.000 permitiendo asi poder identificar y localizar los deslizamientos y las zonas de

susceptibilidad (Servicio Geologico Colombiano, 2018).
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La relacion que existe entre la perdida de cobertura con la generacion de
movimientos en masa hay que comprender el efecto de la vegetacion que actla sobre la
superficie ayuda a mantener una estabilidad de los taludes es un tema de debate
actualmente sin embargo se sabe que la vegetacion evita problemas de erosion, reptacion y
fallas en la superficie. “Los arboles y arbustos de raiz profunda le aportan una resistencia
cohesiva significativa a los mantos de suelo mas superficiales y al mismo tiempo, facilitan
el drenaje subterraneo, reduciendo en esta forma la probabilidad de deslizamientos poco
profundos” (SUAREZ, Deslizamientos tecnicas de remediacion., 2009).

“A partir del procesamiento e interpretacion de imagenes satelitales se pueden
obtener caracteristicas de la superficie terrestre asociada con la ocurrencia de movimientos
en masa” (MONCADA ROJAS, 2014). Esto hace posible la identificacion,
almacenamiento y la visualizacion de deslizamientos en inventarios para uso posterior.

Con las combinaciones de bandas de las imagenes se puedo obtener datos de
cobertura vegetal, asi como de zonas de erosion permitiendo tener puntos de control para la
identificacion y posterior clasificacion. Se puede presentar limitantes por la calidad de las
imagenes satelitales y fallos en las imagenes por factores climéticos de alta nubosidad, con
el uso de herramientas de sistemas de informacién geografica (SIG) permite obtener datos
de zonas de dificil acceso o zonas con influencia fuerzas armadas que no permite las visitas
a campo.

Boyacéa contiene municipios en que encuentra en zona de amenaza alta y comprende
varias veredas de los municipios de Cerrito, Chiscas, Cubarad y Toledo (Servicio Geologico

Colombiana, 2015). Estas zonas presentan una importante cantidad de movimientos en
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masa del tipo: deslizamientos rotacionales, traslacionales y flujos de detritos, que puede
superar las decenas de metros y que son potencialmente peligrosos, involucrando
infraestructura y poblaciones cercanas.

El método estadistico bivariado de peso y evidencia (WoFE) “el cual se basa en
teoria de probabilidad bayesiana para determinar la posibilidad de ocurrencia de un
movimiento en masa dado que existen unos factores condicionantes” (Servicio Geologico
Colombiano, 2017) , a través de este método se genera” La curva de éxito mide la bondad
de ajuste de la funcion de susceptibilidad a los movimientos en masa inventariados”

(Servicio Geologico Colombiano, 2017).

2.4. Marco Conceptual

“Zonificacion es la division del territorio en areas o dominios homogéneos y su
categoria de acuerdo al nivel de susceptibilidad, amenaza o riesgo actual o potencial. Guia
es parte del proceso de ordenamiento territorial. Consiste en definir zonas con un manejo o
destino homogéneo que en el futuro seran sometidas a normas de uso a fin de cumplir los
objetivos para el area” (Centro de estudio agrarios y ambiental, s.f.).

“Amenaza es un evento fisico o condicion peligrosa de origen natural, o causado, 0
inducido por la accion humana de manera accidental, capaz de causar pérdida de vidas,
lesiones u otros impactos en la salud, asi como también danos y perdidas en los bienes, la
infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos

ambientales” (Servicio Geologico Colombiano, 2017).
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“cambios en la cobertura y el uso del suelo inciden directamente en el
comportamiento el cual a su vez se puede relacionar con la ocurrencia de movimientos en
masa” (Servicio Geologico Colombiano, 2017).

“La erosion edlica ocurre cuando el suelo seco, suelto, sin cobertura es sometido a
fuertes vientos y las particulas de suelo se desprenden de la superficie del suelo y son
transportadas a otro lugar. La erosion por labranza es el movimiento directo del suelo
pendiente abajo por los implementos de labranza y resulta en la redistribucion del suelo
dentro de un campo. La erosion es un proceso natural pero la tasa de erosion es tipicamente

incrementada (o acelerada) por la actividad humana” (FAO, 2015).

lustracion 2:Proceso de Erosion Eélica

Proceso de erosidn edlica

erosion

QY

transporte J)__/ sedimentacion

Fuente: El Suelo de Cultivo y las Condiciones Climaticas

“La Magnitud de un movimiento en masa es una medida del tamafio del
movimiento en masa. Puede ser descrita cuantitativamente por su volumen o indirectamente

por su area. Los descriptores usados se pueden referir a varias partes del movimiento en
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masa como su escarpe o0 zona de depdsito. identificar tanto las posibles zonas de ocurrencia
del movimiento en masa (zonas o puntos de inicio), como aquellas que posiblemente serén
afectadas por el alcance o distancia de viaje del movimiento” (Servicio Geologico

Colombiano, 2017).

[lustracion 3:Nomenclatura de un Deslizamiento
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SURERFICIE DE FALLA

PIE DE LA FALLA

Fuente: Deslizamiento y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales

“Un movimiento en masa es el proceso por el cual un volumen de material
constituido por roca, suelo, tierras, detritos o escombros, se desplaza ladera abajo por
accion de la gravedad” (IDIGER, 2016).

“Un “talud” o ladera es una masa de tierra que no es plana, Sino que presenta una
pendiente o cambios significativos de altura. En la literatura técnica se define como

“ladera” cuando su conformacién actual tuvo como origen un proceso natural y “talud”
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cuando se conform¢ artificialmente” (SUAREZ, Deslizamientos tecnicas de remediacion.,

2009).

llustracion 4:Nomenclatura de Taludes y Laderas.

DE CORDMACIOM

ESCARPE SUPERIOR S

PEMDNENTE
. o ALTURA B, m _PENDIENTE Pn:mmm
TR D 0 X ALTURA DEL pu
3 HIVEL FREATICO l E OE :Em
: DE TALUD § s
a) TALUD ARTIFICIAL { O RELLEND) b} LADERA NATURAL

Fuente: Deslizamientos Técnicas de Remediacion

“Un deslizamiento de tierra es un movimiento descendente de roca o suelo, o
ambos, que ocurre en la superficie de la ruptura, ya sea curva (deslizamiento rotacional) o
ruptura plana (deslizamiento traslacional), en la que gran parte del material a menudo se
mueve como una masa coherente o semicoherente con Poca deformacion interna”
(MALDONADO, 2016).

“los deslizamientos rotacionales son frecuentes en suelos homogéneos (cohesivos),
se caracterizan por que la superficie de falla tiene forma curva o forma de cuchara, en este
deslizamiento la masa deslizada se acumula al pie de la ladera, asi como un Iébulo”

(MALDONADO, 2016).
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llustracion 5:Deslizamientos Rotacionales en Rocas y Suelos

Superficie de Superficie de
falla
Rocas

falla
Deslizamiento rotacional Deslizamiento rotacional
en suelos en rocas

Fuente: Geologiaweb
“los deslizamientos traslacionales pueden generarse en suelos y rocas, la rotura se

da a través de una o varias superficies de falla (estratificacion, contacto entre rocas, planos
de debilidad) que son planas y se orientan a favor del talud (ladera)” (MALDONADO,

2016).

llustracion 6:Deslizamientos Traslacionales en Suelos y Rocas

L O
ﬂ Roca

Deslizamiento traslacional Deslizamiento traslacional
en suelos en rocas

Fuente: Geologiaweb.

“El tipo de movimiento en masa describe la mecanica interna real de como se
desplaza la masa de deslizamiento de tierra: desprendimientos o caidas, desplomes,

desprendimientos, deslizamiento, vuelcos, propagacion o flujo, etc. los deslizamientos de
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tierra se describen utilizando dos términos que se refieren respectivamente al material y
movimiento (es decir, caida de rocas, flujo de escombros, etc.)” (MALDONADO, 2016).

“los flujos o coladas se caracterizan por ser movimientos en masa que involucran
alto porcentaje de agua en el proceso, por lo tanto, la masa se comporta como un fluido que
se desliza a lo largo de superficies de falla poco definidas. Se caracteriza por alto porcentaje
de agua, suelen ser poco profundos, pero alcanzan grandes extensiones, el deslizamiento

alcanza grandes velocidades, incluso de metros por segundo” (MALDONADO, 2016).

llustracion 7: Flujos de Lodo, Detritos y Bloques

Flujo de lodo,
detritos,
bloques

Fuente: Geologiaweb.

La reptacion es un movimiento de masa muy lento y superficial, que afecta a suelos
y macizos rocosos muy alterados y meteorizados, es decir que practicamente se
imperceptible y solo medible con instrumentos especiales (mediciones constantes con GPS)
(MALDONADO, 20186).

Los desprendimientos de rocas se producen cuando pedazos de rocas de un macizo

rocoso caen libremente hacia la superficie. Estos pedazos de rocas se producen porque el


https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/mecanica-de-rocas/macizo-rocoso/
https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/mecanica-de-rocas/macizo-rocoso/

macizo rocoso se encuentra altamente fracturado o afectado por discontinuidades

(diaclasas, fallas, superficies de estratificacion) (MALDONADO, 2016).

llustracion 8: Desprendimiento de Rocas

Suelos o

Fuente: Geologiaweb.

2.5. Marco Legal.

LEY 388 DE 1997.

Articulo 7 COMPETENCIAS EN MATERIA DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL.

Los planes integrales de desarrollo metropolitano, en su componente de

ordenamiento fisico-territorial, a partir de un proceso concentrado con las autoridades e

instancias de planificacion de los municipios que integran la correspondiente area

20

metropolitana y con base en objetivos de desarrollo socioeconémico metropolitano de largo

plazo, estableceran las estrategias de estructuracion territorial metropolitana e identificaran

las infraestructuras, redes de comunicacion, equipamientos y servicios de impacto
metropolitano a ejecutar en el largo, mediano y corto plazo.
Ley 1523 de 2012:

ARTICULO 1°. DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES.
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La gestion del riesgo de desastres, en adelante la gestion del riesgo, es un proceso
social orientado a la formulacion, ejecucién, seguimiento y evaluacion de politicas,
estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes
para el conocimiento y la reduccion del riesgo y para el manejo de desastres, con el
proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las

personas y al desarrollo sostenible.

Decreto ley 2811 de 1974

articulo 311 Areas de manejo especial:

Norma Complementaria

j) Conservar las coberturas boscosas en zonas con riesgo de remocion en masa,
licuefaccion, inundacion o deslizamiento.

Decreto 1076 de 2005

ART. 2.2.3.2.13.17.—Emergencia ambiental y facultades. En caso de emergencia
ambiental producida por inundaciones, deslizamientos de margenes u otras catastrofes
naturales relacionadas con las aguas o sus cauces o cuando existiere peligro inminente, la
autoridad ambiental competente podra declararla.

Resolucion 667 2016

ART. 5°—Indicadores ambientales. Los indicadores ambientales minimos,
ordenados segun los objetivos de desarrollo sostenible.

Para disminuir la poblacion en riesgo asociado a fendmenos naturales

e Poblacion localizada en areas susceptibles a deslizamientos.
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Resolucion 1312 de agosto 11 del 2016 Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

5. Caracterizacion del rea de influencia.

5.1.2. Geomorfologia.

Cartografia de procesos de remocion en masa activos y latentes (caidas,
deslizamientos, flujos) y su relacion con el proyecto. Estos procesos deben ser insumo de la
zonificacion de amenaza por remocion en masa.

Resolucion 327 del 2015

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

6. Zonificacion ambiental.

Areas de riesgo tales como éareas susceptibles a deslizamientos e inundaciones.

Decreto 1077 del 2015 articulo 2.2.4.2.2.3.2.1.2

Evaluacion técnica, financiera y juridica

5. Otras determinantes de suelos de proteccion.

La corporacién autonoma regional o de desarrollo sostenible correspondiente, se
pronunciara en la etapa de formulacion Gnicamente sobre el analisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por inundacion, crecientes subitas y deslizamientos de origen

hidrometeoroldgico
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Capitulo 111 Metodologia

En los estudios de movimientos en masa son una prioridad dado que “aporte a los
procesos de conocimiento del territorio colombiano, se ha elaborado la presente guia para
estudios de amenaza por movimientos en masa a escala 1:25.000, aplicable en el suelo rural
(Ley 388 de 1997), como apoyo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de
ordenamiento territorial de los municipios (Servicio Geologico Colombiano, 2017).

Para lograr generar la asistencia técnica el proyecto y con finalidad de analizar la
cobertura como un condicionante en la generacion de los movimientos en masa se plantea
la utilizacion de la metodologia suministrada por el servicio geoldgico colombiano en los
cuales mencionan los factores naturales que logran modificar la condiciones de estabilidad
del suelo y se plantea los detonantes mas comunes que son las lluvias y los mismo, estos
detonantes se presentan con regularmente esto permite incluir la temporalidad en el
analisis de movimiento en masa.

En el inventario de procesos morfodinamicos permite localizar y caracterizar los
distintos eventos de movimientos permitiendo asi planear la hipotesis sobre cual zona de
cobertura es méas propenso a generar una inestabilidad generando asi unas susceptibilidades
y la reaparicion de estos efectos en la zona. Dicha hipotesis sera corroborada y validad a
partir de una estadistica bivariado con el insumo de inventario de movimiento en masa y la
cobertura en la zona en apoyo con los expertos afines del proyecto (ver anexol).

En la elaboracion del mapa de cobertura se realiza un apoyo en la generacion del
mismo Yy en su clasificacion se aplica la metodologia de Corine land cover el cual nos

permite realizar una identificacion de cada una de las zonas que existen de cobertura en el
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blogue 03 y para el presente estudio se hace énfasis en el municipio de chiscas la
clasificacion se subdivide en la presencia y ausencia de los movimientos en masa
entendiendo que la presencia indica la actividad actual del movimiento en masay la
ausencia es la desaparicion del movimiento o la inactividad presente.

Una vez generado el insumo de inventario de procesos morfodindmicos y tener la
clasificacion de cobertura de la zona se utilizan en un analisis estadistico descriptiva donde
involucre estas dos variables permite la visualizacién grafica de las caracteristicas tanto del
movimiento como la influencia de la cobertura

Como ultima instancia se procede a actualizar la plataforma del SIMMA ingresando
los datos del inventario basado en una determinada estructura de atributos los cuales son
permitidos por dicha plataforma.

llustracion 9:Diagrama de Metodologia de la Pasantia
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Fuente: Ramirez, E (2020)
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3.1. Insumos

3.1.1. Reconocimiento de Lineas de Vuelo

En la realizacion de esta actividad de reconocimiento de las lineas de vuelo del
blogue 03 a través de las planchas de cartografia proporcionado por el servicio geolégico,
suministra en estado digital con la finalidad de ser caracterizadas por medio de una
herramienta SIG como es ArcGIS 10.4 . A dichas lineas se analizan el origen y final de la
misma dentro de la zona del blogque 0.3. a ellas se busca caracteristicas sobre la linea como
es VUELO, ESCALA, ANO, SOBRE y CODIGO.

3.1.2. Digitalizacion de las Lineas de Vuelo

A las lineas de vuelo identificadas se emplean herramienta de ArcGIS para ser
vectorizadas en un archivo tipo SHAPEFILE (SHP) de tipo linea para su creacion de este
shp se procede a ingresa a catalogo desde ahi se indica new y se ingresa la opcion Shapefile
de tipo polyline, elaborado este archivo se procede a ingresa una columna con las
caracteristicas identificadas en la actividad anterior.

Se ingresa el sistema de coordenadas magna Colombia en todos los archivos SHP.
Los mapas e ilustraciones presentados en este documento se realizar en este sistema de
coordenadas sistemas.

3.1.3. Identificacion y Verificacion de las Fotografias Aéreas

En la presente actividad se hace una verificacion fisica de las lineas de vuelo en
planos cartograficos correspondientes a H14,H15 y 114 en la biblioteca del instituto
agustino Codazzi (IGAC) y se actualiza el archivo SHP y en el momento que se corrobora

que la informacion y es veridica se hace la solicitud del sobre con las fotos y se identifica
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las fotografias que correspondan a la linea de vuelo con un rango maximo de fotos que se
encuentre en la zona del bloque 03. La revision se realiza de forma ordenada con una
separacion exacta entre los pasantes para evitar la duplicacion de una misma linea y la
economizacion del tiempo dado lo cual se invierte tiempo en cada foto en la localizacion de
rasgos que permitan generar el orden del inicio y final del vuelo sobre la zona, al finalizar
la identificacion se ingresa la foto inicial y final en columnas sobre el SHP.

3.1.4. Digitalizacion de Fotocentros, Marcos de Aerofotografia y

Georeferenciacion de Aerofotografias

Con la base de datos providente del IGAC los cuales contiene linea de vuelo,
Fotocentros y marco de aerofotografia se realiza la exportacion de estos datos. Alguna de la
informacion presente en esta base de datos no se encuentra en las lineas de vuelo
identificadas por esta razon se lleva a la necesidad de generar los fotocentros y marcos de
aerofotografia. La generacion de un archivo KMZ para la visualizacion del terreno en
Google Earth, es importante para asi poder copilar esta informacion en una carpeta con los
criterios y orden solicitados por el servicio geolégico colombiano para la recepcion de las
lineas de vuelo con los datos de fotocentros y marcos. se procede a realizar la
georeferenciacion de las fotografias.
3.2. Elaboracion del Inventario de Procesos Morfodinamicos

3.2.1. Recopilacion de Informacion de los Espacios en la Zona de Estudio

donde se han Presentado Movimientos en Masa
En el proceso de recopilacion de la informacion se procede a utilizar la informacion

de la base de datos como es el SIMMA, Desinventar y fuentes secundarias para identificar
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los movimientos en masa presentes, Esta informacién procesada en digital tiene que ser
corroborada en campo y debido a la pandemia se aplazaron las fechas para el recorrido en
campo.
3.2.2. Representar como Punto cada uno de los Movimientos Presentados
Con la informacion consolidad, los expertos en morfologia proceden a identificar
las zonas de los datos del consolidad y zonas identificados por ellos. Se genera un shapefile
con los poligonos del area de afectacion y su respectiva clasificacion de movimiento en
masa.
Se genera un mapa con la superposicion de los movimientos en masa con el terreno
(en forma de punto por su &rea) con division de veredas el cual se observe la distribucion de
estos en el municipio.
3.2.3. Caracterizar los Movimientos en Masa
Los movimientos en masa identificados se superponen con las veredas del territorio de
chiscas para obtener la magnitud de los movimientos en masa presentes. En el cual
terminar que vereda del chiscas presenta mayor afectacion.
3.3. Digitalizar la Interpretacion Anéloga
3.3.1. Identificacién Andaloga por parte de Expertos de la Cobertura
En apoyo a los expertos en cobertura los cuales son los encargados identificacion de
clasificacion de los tipos de cobertura presentes en la zona de estudio del bloque 03 la cual
se realizo de forma anéloga para luego ser digitalizado y posteriormente vectorizado.

Aplicando la metodologia Corine Land Cover lo cual contempla las etapas de adquisicion y
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preparacion de la informacion por medio de imégenes satelitales en este caso las imagenes
Sentinel y Rapieye.

3.3.2. Digitalizar la Cobertura en Poligono

Tras el andlisis de los expertos y con el insumo generados por ellos de forma
anéloga se procede a realizar un scaner de las planchas y posteriormente a vectorizar los
poligonos generando con fin de proyectar los datos andlogos a digital, por medio de un
SHP tipo poligono para identificar todas las coberturas de Chiscas. Se procede a realizar el
trazado de cada cobertura y con la herramienta de construccion de la pestafia de editor el
cual permite crear un poligono con ningun punto de referencia o generar un polygon con la
opcion auto complete polypon el cual permite apoyarse de poligono ya generados para la
elaboracion, de esta forma se realiza la vectorizacion a las planchas solicitadas por el
proyecto.

3.3.3. Nombrar el Tipo de Cobertura con la Simbologia de la Metodologia

Corine Land Cover Correspondiente (Categorias)

Tras la vectorizacion de los poligonos del mapa de cobertura realizado
analogamente y luego digitalizado se realiza la especificacion del codigo correspondiente a
cada poligono con la lista de la estructura de la base de datos Corine Land Cover, esta tabla
de datos integra el cddigo de la cobertura el tipo de cobertura que representa y el area

correspondiente a la misma.
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3.4. Estadistica Bivariado.

3.4.1. Determinacion de Area de Coberturay Areas de Movimiento en Masa

Para determinar el area de movimiento en masa se procede a utilizacion de los
insumos de los mapas de cobertura y movimiento en masa ya generados, para la obtencion
del valor del &rea se ingresa una columna desde la tabla de atributos el cual se procede a
aplicar la herramienta Calculate Geometry el cual se ingresa el tipo de unidad de medida a
utilizar, en este caso utilizamos hectéreas el cual nos arroja un valor numérico mas sencillos
en la visualizacion y el cual sera utilizado en el proceso del analisis estadistico.

Los datos movimiento en masa de los poligonos se encuentra disueltos en todo el
mapa por esto se requiere una aglomeracion de los datos de igual cddigo para esto se debe
utilizar la herramienta Disolve el cual permite ingresa la columna de valores o informacion
que agrupara. Con la aplicacion de esta herramienta se obtiene un shp de la informacion
reducida con la cantidad de movimientos en masa presentes en las zonas en este caso es
aplicado al municipio de chiscas.

3.4.2. Realizar la Interseccion de Capas

En la interseccidon de las capas se procede adecuar los datos segun la guia de
zonificacion amenaza por movimiento en masa recomienda llevar la cobertura a nivel 3 asi
que los codigos de cobertura solo contendran los primeros 3 digitos para esto se crea una
columna con nombre nivel 3 se utiliza la herramienta field calculator tipo string con la
funcién left donde se ingrese el titulo de la columna a procesar en este caso sera el codigo
luego se ingresa “,3” de la siguiente forma Left( Codigo,3 ) esto genera los codigos a un

nivel 3. Para la capa de movimientos en masa se agrega una columna llamada
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susceptibilidad y con la herramienta field calculator colocando la columna con valores de 1
luego de tener esta columna se procede a realizar un disolve con respecto a la
susceptibilidad y a unir esta con la capa de cobertura a nivel 3 agrupada por cddigos, lo que
genera una tabla donde se puede identificar la cobertura donde hubo y no hubo
deslizamientos.

3.4.3. Andlisis Estadistico

Se realiza la aplicacion del método estadistico Weight of Evidence, pesos de
evidencia por su sigla en inglés (wofe), “Este método evalla patrones de asociacion entre
los factores condicionantes (evidencias) y las areas inestables mediante pesos” (Servicio
Geologico Colombiano, 2017).

El cual logra identificar las zonas de susceptibilidad por movimientos en masa
asignando un valor Wf, Para este proceso la cobertura se reduce a nivel 3 y posteriormente
agrupado y con el inventario morfodindmico, se unen estas capas como se explico en el
anterior proceso. Con la union de las capas se procede a llevar estos datos a una hoja de
calculo se organiza la informacién y se separan las areas de cobertura sin movimiento en
masa de las areas con movimiento en masa se ingresan en columnas. Algunas columnas
nuevas son Npix1, Npix2, Npix3, Npix4, Wi+, Wi- y Wf. Donde Npix son los pixeles
presentes en un area en especifico para este caso se hace referencia al area y no a un pixel
como tal, dado que esta modificacion no afecta a las ecuaciones siguientes, Npix1
corresponde al area de movimiento en masa ubicado en una cobertura especifica

“condicionante”. Este mismo movimiento hace parte de un area total de movimiento en
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masa (Npix2). El Npix2 resulta ser el area total de movimiento en masa menos el area
dentro de la cobertura presente en (Npix1).

Npix3 corresponde al area de cobertura en la que se encuentra el deslizamiento
(Npix1) sin el area de este. Npix4 hace referencia a total de la cobertura presente (nivel 3)
sin tener en cuenta la cobertura presente del movimiento en masa (Npix). Este proceso se
realiza celda por celda aplicado en todas las coberturas obtenidas al pasar a nivel 3. De esta
forma se completa estas columnas dando paso a los pesos (wi+ y wi-) el peso Wi+ hace
referencia a la presencia deslizamiento que contribuye a la inestabilidad, Para su obtencion
se usa la ecuacion 1 donde los valores resulta ser mayores a cero entre mayor sea esta
magnitud indica el grado de contribucion del deslizamiento, en cambio Wi- sus valores son
menores a cero el cual indica la ausencia de movimientos en masa y entre menor sea esta
magnitud resulta ser una correlacion inversa con la generacion de movimiento en masa, este
valor se obtiene de acuerdo a la ecuacion 2. Con los valores de Wi+ y Wi- se resta el
positivo menos el negativo de esta resta se obtiene el valor Wf “el cual da una medida de
correlacion entre el factor condicionante(cobertura) y los movimientos en masa” (Servicio
Geologico Colombiano, 2017).

Ecuacion 1: Peso Positivo

Npix3
Npix3+Npix4

L Npix1
Wit= Ln((Npix1+Npix2)/(

)

Fuente: Guia metodoldgica para zonificacion de amenaza por movimiento en masa

Ecuacion 2: Peso Negativo

. Npix2 Npix4
Wi—= Ln(—22" ) /(—22
Npix1+Npix2 Npix3+Npix4

).

Fuente: Guia metodoldgica para zonificacion de amenaza por movimiento en masa
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De los datos Wf se exportan a ArcGIS y se ingresa el valor en el shp de union en
una columna correspondiente al codigo en las celdas con susceptibilidad en 1y 0 el cual
indica area con movimiento en masa y sin movimiento en masa respetivamente. A través de
las propiedades del shp se cambia la simbologia a una graduada por color con una
clasificacion de 10 colores de esta forma se genera un mapa con las zonas con las
susceptibilidades de movimiento en masa.

Como indica la guia metodoldgica se exige la realizacion de una Curva de éxito
“con la que mide la bondad de ajuste de la funcién de susceptibilidad a los movimientos en masa
inventariados™ (Servicio Geologico Colombiano, 2017). Para esto se requiere los datos del
codigo de cobertura, Wf y el area correspondiente 1y 0. La guia indica que el valor de la
correlacion (wf) se asigna a valores de forma descendente, se procede a genera columnas
con informacién de % de areas de cobertura sin movimiento en masa y % acumulado de
area CMM, esta tltima columna seré el eje x del grafico de curva de éxito. Para el eje Y, se
realiza el paso anterior con columnas de %Area sin movimiento en masa, % Acumulado de
area sin movimiento en masa.

3.5. Exportar Informacion de Movimiento en Masa hacia la Plataforma SIMMA

3.5.1. Ingresar a la Plataforma los Formatos de Informaciéon Morfodinamico
para la Actualizacion y Consulta.
Durante el proceso de llenado de formatos de movimiento en masa se debe ingresar
la informacion en los campos como es la fecha del evento este campo se debe buscar en el

Basemap, Google Earth u otro visor con el fin de lograr visualizar el origen del evento, la
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fecha de reporte es el dia en cual se complet6 el formulario, la confiabilidad fecha de
evento es un campo a criterio del encuestador puede ser bajo, medio o alto. Fuente de
registro resultar ser el visor con la que se realiz6 la visualizacion del movimiento en masa
puede ser Bing, spot, Basemap, Google Earth y otros. Por division politica corresponde a
los datos de ubicacion del movimiento en masa, coordenadas geograficas en él se ingresa el
sitio de movimiento en masa si ocurre en la corona o en el escarpe con sus respetivos datos
de latitud, longitud altura. Referentes geogréficos se debe ingresar datos sobre la ubicacién
y puntos cercanos que permita su ubicacion ejemplo si se encuentra a una distancia de una
laguna, municipio, rio o cualquier otro punto de referencia. El tipo de movimiento solo se
debe ingresar el que se encuentre en la lista del formato, subtipo de movimiento se realiza
igual que el anterior y notas de observacion son las tenga durante el proceso de llenado del
formato.

Con los formatos diligenciados y verificados se procede a subirlos desde la

plataforma del sistema de informacion de movimiento en masa (SIMMA).
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Capitulo IV Desarrollo del Proyecto
4.1. Insumos

4.1.1. Reconocimiento de Lineas de Vuelo

Usando las herramientas del software ArcGIS se ingresa las planchas de cartografia
las cuales son H14 y 114 las cuales se ingresa en forma digital para su posterior
georreferenciacion con el sistema de coordenadas Magna Colombia Este.

De la llustracion 10 se observa algunas lineas de vuelo que por el tamafio de la
imagen no se visualiza con claridad solo se logra distinguir simples lineas con alguna
numeracion en ellas. Al realizar una ampliacién se logra obtener unos datos de
identificacion de la linea de vuelo como es la linea C_1881 34 79 sobre-29708 con la cual
se clasifica asi: VUELO: C_1881, ESCALA: 34, ANO:79, SOBRE: S_29708 CODIGO:

C_1881 34 79'S_29708.



lustracion 10: Identificacion de Lineas de Vuelo en Plancha 114.

IDENTIFICACION DE LINEA DE VUELO
EN EL MUNICIPIO DE CHISCAS
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Fuente: Ramirez, E (2020)

4.1.2. Digitalizacion de las Lineas de Vuelo.
Una vez identificadas todas las lineas de vuelo que atraviesa la zona de estudio se
realiza la vectorizacion de las lineas a través de un SHAPEFILE de tipo linea, el cual se

ingresa el sistema de coordenadas y se procede con el trazado digital. En la ilustracion 11
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se observa el trazado de todas las lineas de vuelo que pasan por el municipio de chiscas.
Durante vectorizacion se ingresa columnas para los datos identificados.
llustracion 11: Lineas de Vuelo Presentes en el Municipio de Chiscas

LINEA DE VUELO DE LAS PLANCHAS H14 Y H15 (1950-1995)
PERTENECIENTES AL  MUNICIPIO DE CHISCAS
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Fuente: Ramirez, E (2020)

En la tabla 1 se observa 39 lineas de vuelo de las 88 presentes en el bloque 03 que
pertenecen al municipio de chiscas los cuales comprende las décadas del 1950-2000. La

funcion de estas lineas es servir de apoyo a la hora de realizar el inventario morfodinamico



dado que permite saber que zonas son recorridas y cuales no. Gracias a esto se logra
reconocer si hay presencia fotos en las cuales se pueda extraer informacion del terreno.

Tabla 1: Lineas de vuelo realizadas pertenecientes a chiscas

FID Cddigo Vuelo Escala afio  Sobre

1 M44_60_55_S-140 M44 60 1955 S-140

2 M44 60 55 S-141 M44 60 1955 S-141

3 C1141 22 65_S-22760 Cl141 22 1965 S-22760
S-555 Ay

4 M811.60 60 S-555AyB M811 60 1960 B

5  M1044 60 61 S-659 M1044 60 1961 S-659
6  C1881.34 79 S-29708  C1881 34 79  S-29708
7 C1881 .34 79 S-29705  C1881 34 79  S-29705
8  C1881.34 79 S-29706  C1881 34 79  S-29706
9  C1881 .38 79 S-29710  C1881 38 79  S-29710
10 C1812 34 78 S-29214  C1812 34 78  S-29214
11  C1801 31 77 S-29130  C1801 31 77  S-29130
12 C1801.31 77 S-29131  C1801 31 77  S-29131
13 C1812.30 78 S-29216  C1812 30 78  S-29216
14  C1812 33 78 S-29213  C1812 33 78  S-29213
15 C1812 36 78 S-29212  C1812 36 78  S-29212
16  C1801 28 77 S-29132  C1801 28 77  S-29132
17  C1814 27 78 S-29227  C1814 27 78  S-29227
18 C1814 27 78 S-29226  C1814 27 78  S-29226
19  C1881 34 79 S-29707  C1881 34 79  S-29707

20 R888-29-82 R888 29 1982 S-5907
21 R888-21-82 R888 21 1982 S-5915
22 C2324-19-67 C2324 19 1987 S-34476
23 C2326-19-86 C2326 19 1986 S-34491
24  C2326-19-88 C2326 19 1988 S-34492
25 C2174-25-85 C2174 25 1985 S-32608
26 C2324-19-87 C2324 19 1987 S-34477
27 C2579-46-95 C2579 46 1998 S-37403
28 C2579-46-95 C2579 46 1995 S-37402
29 C2503-36-93 C2503 36 1993 S-36556
30 C2503-35-93 C2503 35 1993 S-36553
31 C2503-37-93 C2503 37 1993 S-36555
32 C2535-34-94 C2535 34 1994 S-36889

33 C2579_47_95_S-37402 C2579 47 95  S-37402
34  C2503 36900 _93 S-36556 C2503 36900 93  S-36556




35
36
37
38
39

C2579_47_95_S-37402
C2579_46_95_S-37401

C2503_34700_93_S-36554
C2503_37700_93_S-36555
C2503_35350 93_S-36553

C2579
C2579
C2503
C2503
C2503

47
46
34700
37700
35350

95
95
93
93
93

S-37402
S-37401
S-36554
S-36555
S-36553

4.1.3. ldentificacion y Verificacion de las Fotografias Aéreas.

Dentro de las instalaciones del instituto geogréafico Agustin Codazzi se accede al

Fuente: Ramirez, E (2020)
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edificio donde se encuentra la biblioteca con la informacién de fotografia aérea de acuerdo

a las lineas de vuelo se extrae el nombre del sobre y se realiza la solitud junto con las

planchas de cartografia (ver ilustracion 12). Dentro del sobre se observa informacién sobre

la escala y fecha exacta dado que en las planchas cartogréficas no contiene esa informacion

el cual se ingresa al archivo SHP en las columnas correspondiente para completar la

informacion, se realiza un analisis de la linea de vuelo y se busca detectar puntos de

referencias como son municipios, lagunas, rios, carreteras, topografia lo que fuera que nos

permitiera encontrar alguna caracteristica, luego se busca alguna de las fotos de los sobres.

llustracion 12:Sobre y Planchas de Lineas de Vuelo

Fuente: Vargas, k (2020)
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En el momento de encontrar las fotos exactas se realiza el recorrido de las mismas
(ver ilustracion 13) en la zona de estudio desde el momento que la primera fotografia es
tomada hasta la ultima del limite municipal. Se ingresa al archivo SHP el numero de la foto

inicial y final con la finalidad de generar una tabla de atributos completa.

llustracion 13: Aerofotografias Alineadas.

Fuente: Vargas, K (2020)

4.1.4. Digitalizacién de Fotocentros, Marcos de Aerofotografia 'y
Georeferenciacion de Aerofotografias.
Durante el proceso de digitalizar los fotocentros y marcos pertenecientes a las lineas
de vuelo se utiliza un archivo suministrado por el IGAC el cual contiene las lineas de vuelo,
marco aerofotografia y fotocentros desde la época de 1980 hasta el 2005 de todo Colombia.

El proyecto suministré una lista de 48 faja o lineas de vuelo las cuales eran una prioridad y

se procede a la busqueda las fajas en el archivo proporcionado ver tabla 2.



Tabla 2: Lineas de Vuelo Solicitadas
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FOTO FOTO
FOTO  FOTO

1 C-2324-19-87 S-34476 255 270 25 C-2519-38-93 S-36769 254 258

5 26 C-2535-34-94 S-36889 180 188
C-1386-20-71 $-25970 100 123

3 27 C-2579-42-95 S-37404 90 94
C-1386-20-71 S-25971 124 139

4 28 C-2579-44-95 S-37407 150 159
C-1386-20-71 S-25972 139 149

5 29 C-2579-46-98 S-37403 66 72
C-1386-20-71 $-25932 150 160

6 30 C-2579-46-98 S-37403 79 89
C-1386-22-71 $-25962 1 13

2 31 C-2579-46-95 S-37402 44 54
C-1386-25-71 S-25963 14 25

8 32 C-2579-46-95 S-37402 60 65
C-1386-71  S-25966 53 59

9 33 C-2579-46-95 S-37401 27 43
C-2174-25-85 S-32606 43 47

10 34 C-2581-45-95 S-37433 179 184
C-2174-25-85 $-32608 77 94

1 35 C-2645-37-98 S-38147 1 14
C-2260-28-86 S-33625 186 199

19 36 M-1397-46-66 S-1597 43040 43070

C-2260-28-86 S-33623 141 154

13 37 R-888-21-82 S-5915 197 218
C-2260-28-86 S-33624 155 168

38 R-888-23-82 S-5914 173 196
14 co3o4.19.g7 S-34477 271 286

15 30 R-888-29-82 S-8907 41 55
C-2326-19-86 S-34491 12 32

16 40 R-888-30-82 S-5008 65 70
C-2326-19-88 $-34492 33 55

17 41 R-888-37-82 S-5009 71 80
C-2441-34-91 S-35062 212 223

18 42 R-945-22-84 S-6590 120 125
C-2441-38-91 S-35961 197 209

19 43 R-945-26-84 S-6587 98 108
C-2503-35-93 S-36553 14 21

20 44 R-945-27-84 S-6501 126 139
C-2503-36-93 S-36556 90 104

21 45 R-945-27-84 S-6586 79 97
C-2503-36-93 $-36554 31 51

2 46 R-945-28-84 S-6589 114 119
C-2503-36-93 $-36552 9 13

93 47 R-945-29-84 S-6588 109 113
C-2503-37-93 $-36555 52 55

24 48 R-945-30-84 S-6592 140 146
C-2503-37-93 S-36555 60 75

Fuente: Ramirez, E (2020)



Ya localizadas todas las fajas se percata que en algunas falta informacion y estan
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incompletas, dado este problema se realiza la tarea de complementar esta informacion para

completar las fajas. Se debe incluyendo un archivo kmz como se puede ver en la ilustracion

14 la cual desde Google earth se observa una linea de vuelo con sus respetivos marcos de

aerofotografia y fotocentros.
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Tabla 3: Lineas de Vuelo sobre el Municipio de Chiscas.

Namero  VUElo  sosge  FOTO  FOTO TOTAL
1 C-2324-19-87 $-34476 255 270 16
10 C-2174-25-85 $-32608 77 94 18
14 C.2324-19-87 S-34477 271 286 16
15 C-2326-19-86  S-34491 12 32 21
16 C-2326-19-88  $-34492 33 55 23
19 C-2503-35-93  $-36553 14 21 8
20 C-2503-36-93  $-36556 90 104 15
21 C-2503-36-93  $-36554 31 51 21




23
26
30
31
33
39
49

C-2503-37-93
C-2535-34-94
C-2579-46-98
C-2579-46-95
C-2579-46-95
R-888-29-82
C-2535

S-36555
S-36889
S-37403
$-37402
$-37401
$-8907

52
180
79
44
27
41
129

55
188
89
54
43
55
137

11
11
17
15

Fuente: Ramirez, E (2020)

De las 48 solicitadas por el proyecto 15 de estas corresponden al municipio de
chiscas como se observa en la tabla 3 el cual se evidencia la informacion del sobre y las
fotografias inicial y final dentro de estas. Estas fotos permiten el reconocimiento de este

municipio para los procesos de identificacion de movimientos en masa y generar el

inventario morfodinamico.

Los marcos de aerofotografia permiten tener una idea del tamafio de la imagen en
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él, de esta forma se puede evidenciar que tanto una linea de vuelo puede abarcar en la zona,

los fotocentros van relacionados con los marcos dado que estos se encuentran en el centro

de los marcos de aerofotografia. En la ilustracion 15 se puede apreciar algunas de las lineas

de vuelo de las 15 de la tabla anterior que abarcan casi en su totalidad el terreno de chiscas.
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llustracion 15: Lineas de Vuelo, Fotocentros y Marcos de Aerofotografia

LINEA DE VUELO, FOTOCENTRO Y MARCO DE
AEROFOTOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE CHISCAS
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Fuente: Ramirez, E (2020)

Para la georeferenciacion de las imagenes se utiliza imagenes satelitales RAPIEYE

Y SENTINEL ajustadas a la coordenada magna Colombia este, se puede observar en la



ilustracion 16 todas las fotos de las lineas de vuelo presentes en el municipio y las
distorsiones de las aerofotografias para ajustarse a la superficie.

llustracion 16: Aerofotografia Municipio de Chiscas

AEROFOTOGRAFIAS PERTENECIENTES
AL MUNICIPIO DE CHISCAS
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Fuente: Ramirez, E (2020)
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Para la ubicacion precisa de las fotografias se procede a realizar el ingreso de méas
de 10 puntos de control sobre la imagen satelital con el fin de usar el método de
transformacion Spline el cual hace una deformacidon de la imagen ajustandola al terreno
(ver ilustracion 17) con el cual se puede formar un recorrido de fotos como se aprecia en el
mapa anterior.

llustracion 17: Transformacion Spline

AEROFOTOGRAFIAS GEOREFERENCIADA

72°27'0"W 72°24'0"W

6°42'0"N

P,
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72°27'0"W 72°24'0"W

Fuente: Ramirez, E (2020)



4.2. Elaboracion del Inventario de Procesos Morfodindmicos
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4.2.1. Recopilacion de Informacion de los Espacios en la Zona de Estudio

donde se han Presentado Movimientos en Masa

Durante este proceso de recopilacién de informacidn que procede base de datos

como SIMMA (catalogo e inventario) , desinventar y fuentes secundarios como son

periodicos, noticias, informes entre otros. En la ilustracion 18 se observa de hoja de calculo

con algunos de los datos ingresados para su consolidacion en la cual se realiza el ingreso de

informacion correspondiente a cada uno, los datos de color rojo son algunos de los cuales

ya fueron subidos a la plataforma SIMMA (ver anexo 2).

lustracion 18: Movimientos en masa registrados

CODIGO Encuestador Fecha evento| Grado de confiabilidad [ Fecha Reporte Institucion Departamento Municipio Vereda
31478 SGC 4/04/2015 Confiabilidad baja 5/04/2015 SGC-UNGRD Norte de Santander Toledo Vereda Centro
7027 SIGPAD 26/11/2008 Incierta 26/11/2008 SIGPAD Boyacd Chiscas Vereda Tapias
9481 SIGPAD 1/09/2008 Incierta 1/09/2008 SIGPAD-DGR Norte de Santander Toledo Vereda San Alberto
7026 SIGPAD 24/10/2005 Incierta 24/10/2005 SIGPAD-DPAD Boyacd Chiscas Vereda Taucasi
33069 uls 6/04/2014 Confiabilidad baja 6/04/2014 uls Norte de Santander Toledo Vereda Cortinas
29864 uls 24/09/2009 Confiabilidad baja 24/09/2013 uls Norte de Santander Toledo Vereda Campoalegre

IDEAM - BDOD-
10602 IDEAM 21/11/1938 incierta 21/11/1938 00107 Boyacd Chiscas Vereda Centro
. IDEAM - ELTIEMPO , . .
11285 IDEAM 8/05/1984 incierta 8/05/1984 1984-05-09 Boyacd Chiscas Chiscas
IDEAM - BDOD-

2528 IDEAM 17/11/1988 incierta 17/11/1988 60598 Boyacd Chiscas Chiscas
2989 IDEAM 18/10/1990 incierta 18/10/1990 IDEAM - ELTIEMPO Boyaca Chiscas Chiscas
3601 IDEAM 27/07/1995 incierta 27/07/1995 IDEAM - DNPAD Norte de Santander Toledo Vereda La Carbonera
3791 IDEAM 23/03/1996 incierta 23/03/1996 IDEAM - DNPAD Norte de Santander Toledo Vereda Tamarana
7023 SIGPAD 8/05/1998 incierta 8/05/1998 SIGPAD - DNPAD Boyaca Chiscas Chiscas
9477 SIGPAD 6/05/1999 incierta 6/05/1999 SIGPAD - DNPAD | Norte de Santander Toledo Toledo
7042 SIGPAD 2/10/2000 incierta 2/10/2000 SIGPAD - DNPAD Boyaca Cubara Cubard
9479 SIGPAD 20/08/2001 incierta 20/08/2001 SIGPAD - DNPAD | Norte de Santander Toledo Toledo
40935 EL TIEMPO 28/04/1972 Certeza afio - EL TIEMPO Boyaca Chiscas Vereda UPA
1851 IDEAM 9/09/1985 Incierta 9/09/1985 IDEAM-ELTIEMPO | Norte de Santander Toledo Vereda Los Naranjos
2169 IDEAM 23/09/1986 Incierta 23/09/1986 IDEAM Norte de Santander Toledo Vereda San Alberto
2917 IDEAM 1/05/1990 Incierta 1/05/1990 IDEAM Norte de Santander Toledo Vereda San Alberto
3119 IDEAM 1/09/1991 Incierta 1/09/1991 IDEAM Norte de Santander Toledo Vereda San Alberto
3428 IDEAM 22/07/1994 Incierta 22/07/1994 IDEAM Norte de Santander Toledo Vereda Tamara
40943 ELTIEMPO 22/07/1994 Certeza afio 23/07/1994 ELTIEMPO Norte de Santander Toledo Vereda Santa Ines
7041 SD 29/07/1995 Incierta 29/07/1995 SD Boyaca Cubard Vereda La Pista
4170 IDEAM 29/07/1997 Incierta 29/07/1997 IDEAM Norte de Santander Toledo Vereda San Alberto
4173 IDEAM 2/08/1997 Incierta 2/08/1997 IDEAM Boyaca Cubara Vereda La Pista
4243 IDEAM 4/05/1998 Incierta 4/05/1998 IDEAM Boyaca Chiscas Vereda Centro
29854 uIs 23/09/1998 Exacta 23/09/2013 uis Norte de Santander Toledo Vereda Tamara

Fuente: Ramirez, E (2020)



4.2.2. Representar como Punto cada uno de los Movimientos Presentados
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En la ilustracion 19 se observa el resultado de la representacion de los movimientos

en masa sobre las veredas del municipio de chiscas en forma de puntos para su

visualizacion debido a su escala. Del cual se observa que la dispersion es no es uniforme y

veredas como duartes no hay registro de presencia de movimientos en masa a cambio la

reserva indigena uwa presenta varios puntos de afectacion por flujo, caidas de rocas y

deslizamientos

lustracion 19: Veredas con Movimiento en Masa
MOVIMIENTO DE MASAS EN CHISCAS.
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4.2.3. Caracterizar los Movimientos en Masa

Utilizando la informacion anterior se procede a crear la tabla 4 que represente los
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movimientos en masa respeto a la vereda donde se encuentra presente. Se logra interpretar

la magnitud del total de los deslizamientos presentes con respeto al total de area del terreno,

se aprecia que la vereda tapias presenta un total de 335 movimiento en masa, esta vereda es

la mas grande de chiscas con un terreno de 42617 Ha. De acuerdo a lo observado en el

mapa anterior los movimientos en masa suelen presentarse en zonas cercanas entre ellos asi

el terreno se amplio.

Tabla 4. Movimiento en Masa por Veredas

Veredas Movimiento en Masa Area Ha vereda
Aposentos 1 546,448403
Centro 13 2290,146174
El pueblo 43 4075,937012
Llano de tabacos 10 833,903645
Reserva indigena 70 6662,315307
Salado del pueblo 1 3845,633514
Tapias 335 42617,36121
Taucasi 54 3763,24671
Upa 8 391,464023
Total 535

Fuente: Ramirez, E (2020)

4.3. Digitalizar la Interpretacion Anéloga

4.3.1. ldentificacion Anéloga de la Cobertura por Parte de Expertos

Los expertos proceden a realizar la respetiva interpretacion de la plancha de forma

analoga como se observa en (ver ilustracion 20) en este caso la plancha corresponde en la

grillaa 1111VVC que corresponde a la zona de Toledo en este procede a trabajar esta zona
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dado que el trabajo se inicio por este lugar. Se procede a realizar el trazado de los poligonos
para luego asignar el tipo de cobertura de cada poligono.

llustracion 20: Interpretacion de Cobertura

INTERPRETACION ANALOGA
69°25'0"W EN LAPLANCHA 1111VC 69°20'0"W

N SATELITAL SENTINEL II: 2020-01-06T151701 PLANCHA 1111

7°10'0"N
7°10'0"N

SERVICIO
GEOLGGICO
COLOMBIANO

69°25'0"W 69°20'0"W

Fuente: VARGAS, E (2020)

Con el proceso de aislamiento preventivo se hace dificil para los expertos en la
digitalizacion analoga de los mapas es por esta razon que el proyecto procede a realizar en
un analisis con expertos de cobertura de forma digital para poder obtener el mapa de
cobertura del bloque 03. Este mapa resulta mas preciso en la diversidad de cobertura, y en

la forma de los poligonos dado que el proceso analogo no presenta una escala adecuada
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para poder detallar. Con la cobertura digital se observa 25 coberturas en el municipio de
chiscas.

4.3.2. Digitalizar Cobertura en Poligono

Con el insumo generado por los expertos andlogos se utiliza una imagen digitalizada
y posteriormente georreferenciado, se realiza la generacion de un shp de cobertura de la
plancha 1111VC en la cual se vectoriza el trabajo realizado por los expertos del trabajo
analogo este proceso de genera 136 poligonos, en su elaboracidon se tiene que ser preciso y
cuidados dado que se puede presentar duplicacion, desplazamiento o el uso de la
herramienta de autocompletar puede generar mas de un poligono entre espacios, el
resultado de estos poligonos se observa en la ilustracion 21.

llustracion 21:Poligonos de Cobertura de la Plancha 1111VC

DIGITALIZACION DE POLIGONOS
69°25'0"W EN LA PLANCHA 111IVC 69°20'0"W

EN SATELITAL SENTINEL I1: 2020-01-06T151701 PLANCHA 1111

7°10'0"N

SERVICIO //7
GEOLOGICO (/)
coLomsiano Il

69°25'0"W 69°20'0"W

Fuente: Ramirez, E (2020)
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4.3.3. Nombrar el Tipo de Cobertura Presente con la Simbologia de la
Metodologia Corine Land Cover Correspondiente

Con los datos generados en la etapa anterior se procede a realizar la clasificacion de
los poligonos con las indicaciones de los expertos en cobertura, utilizando la metodologia
Corine Land Cover se realiza el ingreso de una columna en el archivo shp con el nombre de
“cod”, el cual se ingresa los datos en cada poligono esto se realiza en los 136 poligonos
generados (ver ilustracion 22) , los cuales serdn procesados con disolver de la herramientas
Geoprocessing de software ArcGIS el cual genera un poligono por cada tipo de cobertura,
se producen 8 poligonos los cuales se nombran segun su clasificacion y se genera la
magnitud de su area (ver tabla 5), dado que el proceso de reconocimiento por andlogo es un
proceso complejo el cual depende de la resolucién del mapa en fisico para trazar encima los
poligonos al momento de realizar la clasificacion se encuentran poligonos que no presentan

alguna clasificacion estos se nombran como cero “ o “.
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lustracion 22: Cobertura Plancha 1111\VVC
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CLASIFICACION DE COBERTURA
EN LA PLANCHA 1111IVC 69°20'0"W
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Fuente: Ramirez, E (2020)
Tabla 5: Cadigos Correspondientes a los Poligonos en la Plancha 1111VC.

69°20'0"W

NO

~N oo oA oW N -

Cod

0
99
323
332
333

3111
3131

Area Ha

338,963
85,7931
3132,31
151,571
48,5186

8276,94
40,2244

Cobertura

Cobertura no identificada

Nubes
Vegetacion secundaria o en
transicion
Afloramientos rocosos

Tierras desnudas y degradadas

Bosque denso

Bosque fragmentado con pastos y
cultivos

7°10'0"N
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Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria

9 3211 520,715 Herbazal denso

8 3132 2352,82

Fuente: Ramirez, E (2020)

Sistema Geologico Colombiano por causa de la pandemia se dificulta continuar con
la interpretacion analoga y opta por hacer una contratacion externa para realizar los
poligonos de forma digital y el resultado se observa en la ilustracion 23, en la cual se
observa las coberturas con un degradado de colores segun el nivel que indica la
metodologia Corine Land Cover su cobertura se presenta en la tabla 6 en la cual se ingresa
la calculacién de area correspondiente a su cobertura.

Tabla 6: Cobertura Digital.
Nivel Area Ha Cobertura
111 16,6082 Tejido urbano continuo
112 3,01148 Tejido urbano discontinuo
121 2,53699 Zonas industriales o comerciales
141  1,45423 Zonas verdes urbanas
211  1050,32 Otros cultivos transitorios
231  2945,22 Pastos limpios
232 205,355 Pastos arbolados
233  1860,05 Pastos enmalezados
241 357,696 Mosaico de cultivos
242 908,164 Mosaico de pastos y cultivos
243 181,261 Mosaico de cultivos, pastos y espacios nat
244 3330,99 Mosaico de pastos con espacios naturales
245 372,41 Mosaico de cultivos y espacios naturales
311  10944,7 Bosque denso
312 276,662 Bosque abierto
313 418,342 Bosque fragmentado
321  27185,1 Herbazal denso
322  11639,8 Arbustal denso
323 888,926 Vegetacion secundaria
331 196,821 Zonas arenosas naturales
332  2595,07 Afloramientos rocosos




333
412
511
512

102,708 Tierras desnudas y degradadas
28,9553 Turberas

252,081 Rios

08,0288 Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Total  65862,271

Fuente: Ramirez, E (2020)

llustracion 23:Cobertura Digital

COBERTURA TOTAL DE CHISCAS
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4.4. Movimientos en Masa a Partir de la Relacion que hay con el Tipo de Cobertura.

4.4.1. Determinacion de Area de Coberturay Areas de Movimiento en Masa

Con el proceso descripto en la metodologia se aplica en la cobertura digital dado

que la cobertura analoga no se complet6 debido a la dificultad. En la tabla 7 se presenta un

listado de cobertura presente en el municipio de chiscas el cual se logra apreciar que el 41%

de toda la cobertura de chiscas es herbazal denso con area de 27185 ha, 17% arbustal denso
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con &rea de 11639 ha 'y 16% bosque denso con area de 10944 ha. El 82.3% de cobertura de

bosque y areas naturales segun el capitulo 3 de Corine Land Cover con un area total de
54248,129 Ha de los 65862 Ha de todo el municipio de chiscas, la cobertura puede variar

en el momento que se hace la interseccion de capas dado que el movimiento en masa

disminuye su area.

Tabla 7:Porcentaje de Cobertura

Nivel

Area Ha Porcentaje

Cobertura

111
112
121
141
211
231
232
233
241
242
243
244
245
311
312
313
321
322
323
331
332
333
412
511
512

16,6082
3,01148
2,53699
1,45423
1050,32
2945,22
205,355
1860,05
357,696
908,164
181,261
3330,99

372,41
10944,7
276,662
418,342
27185,1
11639,8
888,926
196,821
2595,07
102,708
28,9553
252,081
98,0288

0,025
0,005
0,004
0,002
1,595
4,472
0,312
2,824
0,543
1,379
0,275
5,058
0,565
16,618
0,420
0,635
41,276
17,673
1,350
0,299
3,940
0,156
0,044
0,383
0,149

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Zonas industriales o comerciales

Zonas verdes urbanas

Otros cultivos transitorios

Pastos limpios

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Mosaico de cultivos

Mosaico de pastos y cultivos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios nat
Mosaico de pastos con espacios naturales
Mosaico de cultivos y espacios naturales
Bosque denso

Bosque abierto

Bosque fragmentado

Herbazal denso

Arbustal denso

Vegetacion secundaria

Zonas arenosas naturales

Afloramientos rocosos

Tierras desnudas y degradadas

Turberas

Rios

Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Total 65862,271

100

Fuente: Ramirez, E (2020)
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Los movimientos en masa mas significativos se presentan en la tabla 8 y
corresponden a las caidas de rocas el cual presenta un area total de 595 ha siendo el 41% de
los movimientos en masa y los deslizamientos con un area total de 541 Ha siendo 37% de
los mismo el resto pertenece a flujo, volcamiento e indefinidos (no han sido verificados en
campo). De estos abarca un area de 1430 Ha, aproximadamente el 2.17% del terreno de
chiscas.

Tabla 8:Movimiento en Masa més Representativos

Clasificacion Area Porcentaje
Caida 595,148 41,6071217
Deslizamiento 541,6004 37,8635798
Flujo 263,4203 18,415857
Indefinido 25,91246 1,81155423
Volcamiento 4,318193 0,30188723
Total 1430,39935 100

Fuente: Ramirez, E (2020)

4.4.2. Realizar la Interseccion de las Capas Anteriores

De los datos de cobertura de nivel 3 y movimiento en masa con el Disolve de
susceptibilidad (1) se procesan y atreves de la union de estos se genera la presencia (1) y
ausencia (0) de movimiento en masa en la cobertura, como se aprecia en la tabla 9 se puede
ver la diferencia de area de movimiento en masa entre el tipo de cobertura de la
clasificacion Corine Land Cover, las coberturas en la que se presenta mayor movimiento en
masa es herbazal denso con area 375 Ha de 26809 Ha, 243 y Ha arbustal denso de los

11395 Ha.

Tabla 9:Cobertura Susceptible y no Susceptible
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Presen
Codigo Ausencia Area Aus cia Area Pres Cobertura (corine land cover)
111 0 16,60825 1 0,01 Tejido urbano continuo
112 0 3,011483 1 0,01 Tejido urbano discontinuo
121 0 2,536992 1 0,01 Zonas industriales o comerciales
141 0 1,45423 1 0,01 Zonas verdes urbanas
211 0 1021,432 1 28,89019 Otros cultivos transitorios
231 0 2900,943 1 44,28139 Pastos limpios
232 0 203,3483 1 2,006588 Pastos arbolados
233 0 1827,035 1 33,01561 Pastos enmalezados
241 0 348,2469 1 9,449243 Mosaico de cultivos
242 0 883,2403 1 24,92375 Mosaico de pastos y cultivos
243 0 181,2611 1 0,01 Mosaico de cultivos, pastos y espacios nat
244 0 3286,125 1 44,86782 Mosaico de pastos con espacios nat
245 0 366,5414 1 5,869102 Mosaico de cultivos y espacios nat
311 0 10705,97 1 238,7739 Bosque denso
312 0 276,6621 1 0,01 Bosqgue abierto
313 0 368,4255 1 49,91639 Bosque fragmentado
321 0 26809,27 1 375,8697 Herbazal denso
322 0 1139599 1 243,8583 Arbustal denso
323 0 791,6064 1 97,31917 Vegetacion secundaria
331 0 174,1974 1 22,62392 Zonas arenosas naturales
332 0 2479,221 1 115,8539 Afloramientos rocosos
333 0 33,36129 1 69,3467  Tierras desnudas y degradadas
412 0 28,95534 1 0,01 Turberas
511 0 232,0929 1 19,98839 Rios
512 0 05,49849 1 2,530356 Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Fuente: Ramirez, E (2020)

De los datos de la tabla anterior se llevan de nivel 3 a nivel 1 unificando sus areas

de ausencia y presencia de movimiento en masa formando la tabla 10.
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Tabla 10:Porcentaje de Categorias

Area Area Area%
Clase CLC Ausencia Presencia Area total. Ausencia % Presencia
1 23,610955 0,04 23,650955 0,036644177  0,00279827
2 11018,173 193,313693 11211,48669 17,10019264 13,52359966
3 53034,7037 1213,57198 54248,27567 82,30980305 84,89756398
4 28,95534 0,01 28,96534 0,044938657 0,000699568
5 327,59139 22518746 350,110136  0,508421485 1,575338514
total 64433,0344 1429,454419 65862,48879 100 100

Fuente: Ramirez, E (2020)

La categoria 3 presenta el 82.3% de cobertura sin movimiento en masa(Ausencia) lo
cual indica que es la categoria més dominante en el terreno del municipio de chiscas, pero a
su vez es la categoria en la que mayormente se presenta movimiento en masa(presencia)
con un 84.89% del total de movimiento en masa en chiscas, se analiza la categoria 3 para
determinar el tipo de cobertura en la que méas predomina el movimiento masa.

Se observa en la tabla 11 9 tipos de cobertura de la categoria 3, Donde la cobertura
321 (Herbazal Denso) resulta ser mas predominantes en area de terreno, pero también en la
generacion de movimientos en masa aproximadamente resulta ser el 30% del area de
movimiento en masa de esta categoria y la mayor de las otras categorias. Se resaltan la
categoria 322(Arbustal denso) y 311(Bosque denso) cuentan con un porcentaje que oscila
entre 19% al 21% del total de movimiento en masa.

Tabla 11:Cobertura con Mayor Movimiento en Masa.

Cobertura % Area % Area .

Tipo de cobertura
nv3 Presenta Presenta
311 238,7739 19,67529771 Bosque denso
312 0,01 0,000824014 Bosque abierto
313 49,91639 4,113179179 Bosque

fragmentado

321 375,8697 30,97218016 Herbazal denso

322 243,8583 20,09425926 Arbustal denso
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Vegetacion seca

323 97,31917 8,019233437 ns
en transicion
331 22,62392 1,864242119 Zonas arenosas
naturales
332 115,8539 9,546520677 Afloramientos
rocosos
333 69,3467 5,714263442 Tierras desnudas y
degradadas
1213,57198 100

Fuente: Ramirez, E (2020)

4.4.3. Anélisis Estadistico donde se Determina la Magnitud del Cambio de
Cobertura
Con el proceso explicado en la seccidn 3.4.3 se crea la ilustracion 24 en la que se
aprecia el resultado Wf el cual expresa los valores en positivo y negativos, esto valores se
representa con un color rojo al valor mayor de los datos positivo y verde la numero menor
de los datos negativos con estos limites se logra elaborar un degradado de color en la tabla.
Indicando el rojo a la cobertura méas susceptible de procesos de deslizamiento y al verde a

la cobertura en la que no se presenta susceptibilidad.



llustracion 24:0btencion del WH.
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1 |[Tejidourbano| 0,01  0,001% 16,61] 0,02578% 0,01 [ 1.429,44 16,61 | 64.416,42 | -3,60674| 0,00025[  -3,60699
2 |Tejidourbano| 0,01  0,001% 3,01 0,00467% 0,01 [ 1.429,44 3,01 | 64.430,02 | -1,89927| 0,00004f  -1,89931
3 |Zonasindustr| 0,01  0,001% 2,54 0,00394% 0,01 [ 1.429,44 2,54 | 64.430,49 | -1,72782] 0,00003|  -1,72785
4 |Zonas verdes| 0,01]  0,001% 1,45[ 0,00226% 0,01 | 1.429,44 1,45 | 64.431,57 | -1,17131] 0,00002]  -1,17133
5 |Otros cultivos| 28,89  2,021%|  1021,43| 1,58526%| 28,89 | 1.400,56 | 1.021,43 | 63.411,60 | 0,24287| -0,00444 0,24731
6 |[Pastos limpioj 44,28|  3,098%|  2900,94| 4,50226%| 44,28 | 1.38517 | 2.900,94 | 61.532,09 | -0,37389| 0,01460|  -0,38849
7 |Pastos arbolgl  2,01|  0,140% 203,35| 0,31560% 2,01 | 1.427,45 203,35 | 64.229,68 | -0,81015| 0,00176]  -0,81191
8 |Pastosenmal|l 33,02] 2,310%| 182704 2,83556%| 33,02 | 1.396,44 | 1.827,04 | 62.605,99 | -0,20514] 0,00540|  -0,21053
<| 9 Mosaico de ¢ 945  0,661% 348,25| 0,54048% 9,45 | 1.420,01 348,25 | 64.084,78 | 0,20136] -0,00121 0,20257
% 10 |Mosaicodepi 24,92| 1,744% 883,24| 1,37079%| 24,92 | 1.404,53 883,24 | 63.549,79 | 0,24056| -0,00379 0,24434
E 11 |Mosaico de ¢ 0,01]  0,001% 181,26| 0,28132% 0,01 | 1.429,44 181,26 | 64.251,77 | -5,99678| 0,00281
o[ 12 |Mosaicodep{ 4487) 3,139%| 3286,12( 510006%| 44,87 | 1.384,59 | 3.286,12 | 61.146,90 | -0,48541| 0,02046| -0,50587
8 13 [Mosaico de ¢ 587  0411% 366,54| 0,56887% 5,87 | 1.423,59 366,54 | 64.066,49 | -0,32608] 0,00159|  -0,32767
14 |Bosque densq 238,77| 16,704%| 10705,97|16,61565%| 238,77 | 1.190,68 | 10.70597 | 53.727,06 | 0,00529] -0,00106 0,00635
15 |Bosque abiery  0,01f  0,001% 276,66| 0,42938% 0,01 | 1.429,44 276,66 | 64.156,37 | -6,41963| 0,00430
16 |Bosque fragm]  49,92|  3,492% 368,43| 0,57180%| 49,92 | 1.379,54 368,43 | 64.064,60 | 1,80944| -0,02981 1,83925
17 |Herbazal deny 375,87| 26,295%| 26809,27|41,60796%| 375,87 | 1.053,58 | 26.809,27 | 37.623,76 | -0,45893| 0,23290|  -0,69182
18 |Arbustal dens| 243,86| 17,060%| 11395,99|17,68657%| 243,86 | 1.185,60 | 11.39599 | 53.037,04 [ -0,03610] 0,00759|  -0,04368
19 [Vegetacionsd 97,32]  6,808% 791,61) 1,22857%| 97,32 | 1.332,14 791,61 | 63.641,42 | 1,71227] -0,05815 1,77041
20 [Zonas arenos| 22,62]  1,583% 174,20] 0,27035%| 22,62 | 1.406,83 174,20 | 64.258,83 | 1,76715| -0,01325 1,78040
21 |Afloramientos| 11585  8,105%|  2479,22| 3,84775%| 115,85 | 1.313,60 | 2.479,22 | 61.953,81 | 0,7449| -0,04528 0,79025
22 |Tierras desnu| 69,35]  4,851% 33,36 0,05178%| 69,35 | 1.360,11 33,36 | 64.399,67 | 4,54006| -0,04921
23 |Turberas 0,01{  0,001% 28,96( 0,04494% 0,01 [ 1.429,44 28,96 | 64.404,07 | -4,16259| 0,00044
24 |Rios 19991 1,398% 232,09 0,36021%| 19,99 | 1.409,47 232,09 | 64.200,94 | 1,35635| -0,01047 1,36682
25 [lagunas,lagos| 2,53]  0,177% 95,50] 0,14821% 2,53 | 1.426,92 95,50 | 64.337,53 | 0,17758 -0,00029 0,17787
1.429 | 100,000%| 64.433,03 | 100,00%

Fuente: Ramirez, E (2020)

Se exportan los Wf a software ArcGIS y se procede a generar el mapa de

susceptibilidad ver ilustracion 25



llustracion 25: Mapa de Susceptibilidad

SUCEPTIBILIDAD DE MOVIMIENTO EN MASA CHISCAS.

A I ] I

c I

D | E

Legend

SUCEPTIBILIDAD
WF
I 5423930 - -5,999590
I -5,999589 - -3,606990
[ -3,606989 - -1,727850
[ 1727849 --0,691820
-0,691819 - -0,327670
-0,327669 - 0,006350
[ 0006351 -0,247310
[ 0247311 - 0,790250
I 0.790251 - 1,839250
I 1839251 - 4589270

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Kilometers
12 18 24

]

o

Fuente: Ramirez, E (2020)
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Para la elaboracion de una cuerva de éxito se genera un orden decreciente de los
datos WTf junto con las columnas de area sin movimiento en masa(mm), area con mmy la
cobertura.

se genera la tabla 12 donde se crean las columnas con porcentajes y porcentajes
acumulado de las columnas mencionadas anteriormente. La columna de porcentaje area
acumulado de cobertura sin mm representa al eje x y el area acumulado con mm es el eje y.
Estos datos son graficados para la elaboracion de la curva de éxito.

Tabla 12: Susceptibilidad de Mayor a Menor
Area % Area %acum Area con %acum
COBERTURA cobertura cobertura cober mm % mm mm wf

Tierras desnudas
y degradadas 33,361295 0,051776699 0,051776699 69,346702 4,85127 4,851271

Bosque

fragmentado 368,425513 0,571796056 0,623572755 49,916389 3,49199 8,34326 |1,83925415
Zonas arenosas

naturales 174,197405 0,270354212 0,893926967 22,623924  1,5827 9,925956 | 1,78039864
Vegetacion

secundaria o en

transicion 791,60645  1,22857248 2,122499446 97,319167 6,80813 16,73409 | 1,77041305
Rios 232,092873 0,360207925 2,482707371 19,988392 1,39832 18,13241 |1,36682096
Afloramientos

rocosos 2479,220629 3,847748127 6,330455498 115,85391 8,10476 26,23718 0,79024771
Otros cultivos

transitorios 1021,431858 1,585261301 7,915716799 28,890189 2,02106 28,25824 0,24731294
Mosaico de

pastos y cultivos ~ 883,24027  1,370788084 9,286504883 24,923746 1,74358 30,00183 0,2443442
Mosaico de

cultivos 348,24695 0,540478945 9,826983828  9,449243  0,66104 30,66286 0,20256919
Lagunas, lagos y

ciénagas

naturales 95,498492  0,148213571 9,975197399 2,530356  0,17702 30,83988 0,17787157

Bosque denso 10705,96547 16,61564852 26,59084592 238,773859 16,7038 47,54373 0,00635233

Arbustal denso 11395,98941 17,68656505 44,27741097 243,858277 17,0595 64,60326 0,04368473
Pastos =
enmalezados 1827,035242 2,835557009 47,11296798 33,015614 2,30967 66,91293 0,21053351
Mosaico de

cultivos y

espacios -
naturales 366,541394 0,568871905 47,68183988 5,869103  0,41058 67,32351 0,32766679

Pastos limpios 2900,942579 4,502260204 52,18410009  44,28139  3,09778 70,42129 0,38849278
Mosaico de

pastos con

espacios -
naturales 3286,124658 5,100062435 57,28416252 44,867817 3,13881 73,5601 0,50586584
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0,69182297

Herbazal denso  26809,26973 41,60796187 98,8921244  375,86973 26,2946 99,85473
Pastos arbolados  203,348271 0,315596329 99,20772073 2,006587  0,14037 99,9951 0,81190756
Zonas verdes -
urbanas 1,45423 0,002256964 99,20997769 0,01 0,0007 99,9958 1,17132878
Zonas
industriales o -
comerciales 2,536992  0,003937409 99,2139151 0,01 0,0007 99,9965 1,72784816
Tejido urbano -
discontinuo 3,011484 0,00467382 99,21858892 0,01 0,0007 99,9972 1,89930938
Tejido urbano -
continuo 16,60825  0,025775989 99,24436491 0,01 0,0007 99,9979 ' 3,60698701
Turberas 28,955343  0,044938666 99,28930357 0,01 0,0007 99,9986 | 4,16303389
Mosaico de
cultivos, pastos y -
espacios nat 181,261114 0,281317082 99,57062066 0,01 0,0007 99,9993 |5,99958541
Bosque abierto 276,662113 0,429379344 100 0,01 0,0007 100 6,42392965

Total, de Area Total Area

Ha 64433,02802 HA 1429,454395

Fuente: Ramirez, E (2020)

De la curva de éxito en la Grafica 1 se observa la cobertura que se encuentra en

entre el 0% al 60% del area acumula de cobertura esta a su vez se encuentra en una

categoria altamente susceptible en las cuales se encuentra, Tierras desnudas y degradadas,

Bosque fragmentado, Zonas arenosas naturales, VVegetacion secundaria o en transicion,

Rios, Afloramientos rocosos, Otros cultivos transitorios, Mosaico de pastos y cultivos,

Mosaico de cultivos, Lagunas, lagos y ciénagas naturales, Bosque denso, Arbustal denso,
Pastos enmalezados, Mosaico de cultivos y espacios naturales, Pastos limpios y Mosaico de
pastos con espacios naturales, las coberturas anteriores se ingresan respetivamente de
mayor susceptibilidad a menor. La susceptibilidad desde el 60% hasta 88% corresponde a
coberturas con una clasificacion media lo cual comprende solo herbazal denso. El resto del
88 al 100% corresponde a una susceptibilidad baja en la que comprende cobertura de Pastos

arbolados, Zonas verdes urbanas, Zonas industriales o comerciales, Tejido urbano
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discontinuo, Tejido urbano continuo, Turberas, Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales, Bosque abierto.

De la Tabla 11 de la seccion anterior se dice que la cobertura en donde méas
presencia de movimiento en masa hay es herbazal denso con un total de area de
movimiento en masa de 375 ha de las 26809 ha. El &rea de movimiento en masa resulta ser
el mas grande de chiscas, pero la susceptibilidad no es relevante por la gran magnitud
presente en una cobertura sino mas bien por la relacion del area de cobertura con el
movimiento en masa. cuando un movimiento en masa presenta un area igual o superior a la
cobertura resulta ser un terreno con una susceptibilidad importante como es el caso de la
cobertura tierra desnudas y degradadas la cual presente un area de cobertura de 33 Ha y el
area de movimiento en masa es de 69 Ha el cual resulta ser el doble del area de la
cobertura.

Grafica 1: Curva de Exito

Curva de exito

Porcentaje Acumulado de Area de movimiento en masa

o 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100
Porcentzje acumulado de sres de cobertura
=-—zusceptible no susceptible -—=

Fuente: Ramirez, E (2020)
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4.5. Exportar Informacion de Movimiento en Masa hacia la Plataforma SIMMA

4.5.1. Ingresar a la Plataforma los Formatos de Informacion Morfodinamico

para la Actualizacion y Consulta.

El inventario morfodinamico se adquiere de diversa fuentes informacion como es la
capa de poligonos vectorizados generado de hoja de célculo observada en el anexo 2 y el
uso de otras fuentes segundarias de informacién. Con esto se logra conocer los
movimientos en masa en la zona. A través del uso de software Google Earth se logra
realizar la verificacion de fechas de ocurrencias del evento. En la ilustracion 26 se presenta
el formulario suministrado por el SGC con el cual se ingresa los datos sobre el movimiento
en masa.

Una vez terminado de diligenciar el formato se procede a ser enviado a revision
antes de subirse a la plataforma de esta manera se hace un control de calidad con la
finalidad de obtener el mejor resulta y permitir la informacion veridica en el sistema.

En la ilustracion 27 se observa el ingreso de la informacién verificada a la

plataforma SIMMA a través del usuario de la universidad de pamplona



llustracion 26:Formato para Actualizar Plataforma SIMMA

FORMATO MODIFICADO PARACATALOGO DE MOVIMIENTOS EN MASA [coD.stmMma
IMPORTANCIA*
Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas Ata  [x] Media [] Baja []
DATOS DE REGISTRO
ENCUESTADOR* FECHA EVENTO* FECHA REPORTE* CONFIABILIDAD FECHA EVENTO . FUENTE DEL REGISTRO: SPOT
2 11 2006 7 6 2020 INSTITUCION* Universidad de Pamplona
Edwards Jhonatan Estepa Camacho baia: certeza de afio
LOCALIZACION GEOGRAFICA
POR DIVISION POLITICA COORDENADAS GEOGRAFICAS REFERENTES GEOGRAFICOS
Sitio* corona
*
Departamento* Norte de Ssantander (2t (GMS)*7°752,083"N
. Long (GMS)*72°6'41,898"W ! !
*
Municipio* Toledo Altura*1202 3,8 kmal sur occidente se encuntra el rio margua
ion: *
Vereda* MARGUA Proyeccion: Magna
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO MOVIMIENTO SUBTIPO MOVIMIENTO
1* 2 1* 2 1* 2 1* 2 1* 2
Caida Dj Caida de roca D] Desliz traslacional m Desliz. por flujo D] Desliz licuacién detritos Dj
Volcamiento D] Caida de detritos D] Desliz. en cufia D] Avalancha de detritos D] Desliz. licuacion roca fracturada D]
Deslizamiento Caida de tierras D] Desliz. traslacional en cufia D] Flujo de tierra D] Propag. lateral lenta D]
Flujo D] Volcam. flexural de roca D] Desliz. traslacional planar D] Crecida de detritos D] Propag. lateral licuacion D]
Propagacion Lateral D] Volcam. de roca Dj Avalancha de rocas D] Flujode turba D] Reptacién de suelos D] NOTA
Reptacion D] Volcam. macizo rocoso Dj Flujo de detritos D] Desliz. licuacion de arena D] Solifluxion D] 1 Primer movimiento,
Deform.Gravit.Profundas:D Desliz. rotacional D] Flujo de lodo D] Desliz. licuacion de limo D] Gelifluxion (en permafrost) DJZ:SEg”"dUMDV”"‘E"m. X X
DANOS
POBLACION AFECTADA INFRAESTRUCTURA, ACTIVIDADES ECONOMICAS, DANOS AMBIENTALES
Heridos TIPO CANTIDAD UNIDAD TIPO DANO VALOR (USS$)
Vidas
Desaparecidos 1[E[A DL | DM | DS | DT | NC
Personas
Familias 1E[A DM | DS | DT [ NC
I|E[A DL |DM| DS | DT [ NC
TIPO DE DANO: Infraestructura: edificios, carreteras, inst. educativa, puentes, TETA DLIoMT DS ToT NG
servicios publicos, via ferrea, torre conduccion eléctrica, obras lineales, planta
eléctrica, torre de energia, capa asfaltica, galp tanque almac i I1|E|A DL |DM | DS | DT [ NC
espolones, distrito riego, puentes peatonales, puentes veredales, acueducto.
Econdmicos: agricultura, ganaderia, cultivos, semovientes, transporte pasajeros y I[E[A DL [DM] DS | DT | NC
carga. Ambientales: parques, bosques, planta tratamiento de agua.
NOTA: I E: dmicos,A:A DL:Daflo leve, DM: Dafio moderado, DS: Dafio severo, DT: Dafio total, NC:No
INOTAS (Por ejemplo causas y observaciones generales)

Fuente: modificado por Ramirez, D (2020)
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lustracion 27: Ingreso de Informacion

SERVICIO = SIMMA C @) &) d

GEOLOGICO Sistema de Informacion de ‘
COLOMBIANO MovimientosenMasa.  Informenos  Consultas  Carga/ Edicén R

Importancia * Qalta OMedia OBaja Codigo: Localizacion Geogrifica

Fecha Evento *® 28/04/1972 ‘Q Fuente Fecha Evento | Reportadaporterce v |

Confiabilidad Fecha Certeza aflo
Evento

Fecha Reporte * 11/06/2020 | Diligenciamiento ® 11/06/2020 &
0O évisible? [0 ¢De informenos?
Encuestador * £l Tiempo

2. [ J
Institucion ¢ Universidad de Pamplonz
S Sw—— Corcosi

)

Fuente del Registro * £l Tiempo
AALTOBAL'
O Ayuda | B Guardar

Localizacion Geografica
Division Politica
Departamento * | BovAcA v | Municipio* ‘ CHISCAS

Vereda * | criscas

Coordenadas Geograficas

= 2 | | Esoi
Latitud * ‘ \_E\‘E\s.pmo /
4 \,

Fuente: Ramirez, E (2020)
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Conclusiones

El alistamiento de insumo resulta ser la parte fundamental para los expertos de estos
depende gran parte de los resultados obtenidos, la calidad de estos permite que los expertos
tengan un criterio mas acertado y se pueda generar resultados mas acordes a la realidad.

La obtencion de los procesos morfodindmicos es fundamental para el proyecto, en
el cual se debe registrar los movimientos en masa y su posible clasificacion, dicha
informacion es verificada en campo para su validacién en este caso se utilizé la herramienta
d mapas satelitales que permitieron su visualizacion sin ir a campo, no significa que sea lo
recomendable pero por motivos de fuerza mayor es un buen sustituto para la obtencion de
este inventario del cual depende en gran medida el mapa de susceptibilidad por movimiento
en masa.

La interpretacion de cobertura es un insumo primordial para el proyecto, pero su
obtencidn requiere de una gran precisién por parte de los expertos, aunque antiguamente
esta interpretacion se realiza de forma analoga el dia de hoy resulta ser una técnica no muy
precisa si no se trabaja a una escala adecuada. Con la interpretacion digital que se apoya de
las combinaciones de las bandas de las iméagenes satelitales para obtener informacién sobre
el tipo de cobertura, esta informacion generada por el software puede llegar a dar datos
erroneos si la informacion suministrada no es la adecuada. Este proceso se puede apoyar
con la tecnologia, pero siempre es necesario el criterio del experto y no que el proceso
dependa del software unicamente.

Los estudios enfocados a determinar las zonas donde es mas vulnerables para las

comunidades debe ser una prioridad con el fin de evitar catastrofes. Por esto la generacion
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de un mapa de susceptibilidad por movimiento en masa logra dar una herramienta a los
municipios con el fin de mitigar esos efectos. A través del uso del método estadistico de
peso y evidencia se logra determinar que el cambio de cobertura hace que sea susceptible a
que se presenta un movimiento en masa. De esta forma se puede entender que la cobertura
es un factor importante en la inestabilidad, pero no se puede asociar directamente a la
generacion de movimientos en masa porque en este método estadistico interceden otros
factores que pueden llegar a ser més importante que la cobertura aun asi esta juega un papel
en la presencia de los movimientos en masa.

El almacenamiento y clasificacion de los movimientos en masa resulta ser una
necesidad para conocer el territorio colombiano. con el almacenamiento de la informacion
referente al movimiento en masa permite conocer algo de su historia agrupando esta
informacion en un solo lugar. A través de la plataforma de SIMMA se logra enriquecer esta
base de datos con movimientos en masa de los cuales no hay informacion registrada o

actualizar la que ya se encuentra alli.
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Recomendacién

Los proyectos enfocados al estudio de movimiento en masa que contribuya a
conocer el territorio nacional deben hacerse con mayor regularidad es asi que el gobierno
debe enfocar mayor presupuesta a estos tipos de proyecto y afines para estar actualizandose
con el fin de lograr conocer toda Colombia y sus zonas de alta susceptibilidad a los

movimientos en masa para evitar catastrofes que afecten a las comunidades.



71

Bibliografia

Alcaldia de chiscas. (s.f.). Gov.co. Obtenido de http://www.chiscas-
boyaca.gov.co/turismo/chiscas-tierra-bendecida

CABALLERO CHAVES, 0. J. (2011). BASE DE DATOS DE DESLIZAMIENTOS
INDUCIDOS POR SISMOS. Bogota.

Centro de estudio agrarios y ambiental. (s.f.). Zonificacion de ecosistemas. Obtenido de
www.ceachile.cl: https://www.ceachile.cl/zonificacion.htm

CHAVES, 0. J. (2011). BASE DE DATOS DE DESLIZAMIENTOS INDUCIDOS POR
SISMOS. PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA.

Colombiaturismoweb. (2020). http://www.colombiaturismoweb.com. Obtenido de
http://www.colombiaturismoweb.com/DEPARTAMENTOS/BOYACA/MUNICIPI
OS/CHISCAS/CHISCAS.htm

Dane. (2005). dane.gov.co. Obtenido de dane.gov.co:
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/regiones/boyaca/chiscas.pdf

DANE. (2005). RESULTADOS CENSO GENERAL 2005. Obtenido de www.dane.gov.co:
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/regiones/boyaca/chiscas.pdf

Dane. (2012). Sistema de Informacion del Medio Ambiente. Bogota.

Esri. (2009). El completo Sistema de Informacion Geografica.

Esri. (2016). Arcig for desktop. Obtenido de https://desktop.arcgis.com:
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/shapefiles/what-is-a-

shapefile.htm



72

FAO. (2015). Estado mundial del recuerso suelo. Obtenido de www.fao.org:
http://www.fao.org/3/a-15126s.pdf

GARCIA, J. (15 de Mayo de 2014). El Centro de Estudios Estratégicos Latinoamericanos.
Obtenido de ceelat.org: http://ceelat.org/mapas/amenaza-por-remocion-en-masa-en-
colombia/#comments

Gonzalez, C.y. (1996). Relaciones entre la lluvia anual y la lluvia critica que dispara
movimientos en masa. 1X Jornadas Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana,
Santa Fe de Bogota.

HERALDO, E. (2017). Los deslizamientos de tierra mas mortales en el mundo desde . EL
HERALDO.

IDIGER. (2016). Caracterizacion General del Escenario de Riesgo. 1.

INGEOMINAS. (2002). CATALOGO NACIONAL DE MOVIMIENTOS EN MASA. Bogota.

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. (22 de 2 de 2018).
https://www.igac.gov.co. Obtenido de IGAC:
https://www.igac.gov.co/es/contenido/que-es-la-cartografia-basica

LOZADA ESPINOZA, M. (17 de 2 de 2017). SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA Y RECURSOS HIDRICOS. Obtenido de
https://mloaizaunigis.wordpress.com:
https://mloaizaunigis.wordpress.com/2017/02/17/vectorizacion-de-imagenes/

MALDONADO, Y. (2016). Geologia. Obtenido de
https://geologiaweb.com/deslizamientos/

MONCADA ROJAS, 0. (2014). Deteccion de movimientos en masa . Medellin.



73

Pontificia universidad catolica de chile . (s.f.). http://www7.uc.cl. Obtenido de Pontificia
universidad catolica de chile:
http://www?7.uc.cl/sw_educ/geografia/geomorfologia/html/1_1 2.html

Servicio Geologico Colombiana. (2015). MEMORIA EXPLICATIVA DE LA
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD . Bucaramanga.

Servicio Geologico Colombiano. (2017). Guia metodologica para la zonificacion de
amenaza por movimiento en masa. Imprenta Nacional de Colombia.

Servicio Geologico Colombiano. (2018). Resefia histérica y analisis para obtencion de la
estimacion cuantitativa de la amenaza. Obtenido de
http://sociedadcolombianadegeologia.org/wp-content/uploads/2018/11/Articulo-3-
Resefia-histdrica-y-analisis-para-obtencion-de-la-estimacion-cuantitativa-de-la-
amenaza-por-movimientos-del-terreno-asociado-con-sismos..pdf

Servicio Geologico Colombiano. (2020). Mapa Nacional de Amenaza Relativa por
Movimientos en Masa. Escala 1:100.000. Obtenido de https://www2.sgc.gov.co:
https://www2.sgc.gov.co/ProgramasDelnvestigacion/geoamenazas/Paginas/Proyect
0-Mapa-Nacional-de-Amenaza-Relativa.aspx

Servicio Geoldgico Minero Argentino. (2007). Movimientos en Masa de la Region Andina.
Argentina: REPOSITORIO-DSPACE.

SNGRD. (2014). Reporte del Sistema Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres en
Colombia. Direccion de gestion del riesgo del ministerio del interior y de justicia.

SUAREZ, J. (2009). Deslizamientos tecnicas de remediacion. U. Industrial de Santander.

SUAREZ, J. (s.f.). Deslizamiento analisis geotecnico.



Turner, A. K. (1996). Landslides-investigation and mitigation. . Washington: nNational
research council.
UNGRD. (2014). Sistema Nacional de Informacion para la Gestion del Riesgo de

Desastres. Bogota.

74



