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un comportamiento de régimen bimodal, condiciones que responden a la ubicacion de estas estaciones
ya que se encuentran en el piedemonte de los Cerros.

Por tanto, en la Figura 56 se observo que la ocurrencia de los deslizamientos estuvo relacionada con
las condiciones climaticas presentadas en los afios 1970 — 1990. Por ende, luego de transponer las
variables climatolégicas con los eventos de deslizamientos, se dedujo que los deslizamientos tienen una
relacién directamente proporcional con los eventos de lluvias, como también una relacion proporcional
con las épocas mas secas del afio. Asimismo, se registré un comportamiento normal para cada época, es
decir, que la temporada seca principal empez6 desde mediados de diciembre hasta mediados de marzo,
para la parte de los Cerros Orientales como también para la parte urbana; meses en los cuales se
obtuvieron un total de (22) eventos de deslizamientos siendo el mes de marzo el de las mayores
ocurrencias (13) seguido del mes de diciembre con (7) sucesos, recordando que estos dos meses
corresponden a los meses de transicién en la capital, es decir, son meses en los que se tuvieron lluvias
intermitentes en la parte alta y media de los Cerros Orientales; no obstante, el mes de diciembre se pudo
ver afectado por las lluvias intensas y frecuentes las cuales causaron la saturacion de los suelos, es decir,
que el mes de diciembre por ser el mes siguiente a la época mas lluviosa del afio se vio afectado con el
arrastre de los suelos; por otro lado, el mes de Marzo se percibieron eventos de deslizamientos debido a
gue es un mes de transcicion de la época mas seca del afio, donde las temperaturas maximas mas altas y
el minimo registro de los pluviometros se reflejaron en los meses de Febrero y Marzo, ocasionando la
resequedad y los desprendimientos de los terrenos en las laderas.

Por consiguiente, las condiciones climatoldgicas de los cerros orientales de la ciudad de Bogota
siempre han estado afines con el comportamiento de la ZCIT, donde para los meses de abril y mayo se
registro la primera época invernal (lluviosa) del afio, es decir, la ZCIT inicia su transito por el centro del
pais (Bogota), donde sus precipitaciones medias mensuales para la época de estudio fueron de (121mm)
para el mes de abril y de (130mm) para el mes de mayo, tomando como referencia la estacion EIl Granizo
de la localidad de Chapinero; de este modo, para dichos meses la presencia de deslizamientos fue de (5)
eventos en abril y de (6) en mayo siendo mayo el mes con el mayor registro de precipitaciones.
Continuando lo anterior en el mes de julio se tuvieron (3) casos de deslizamientos, mes en el que la
ZCIT se dirigi6 hacia su posicion norte, abandonando el territorio capitalino y ocasionando menores
registros de precipitacion (71mm) para los meses de julio y agosto, denominando asi a estos dos meses
como la segunda época seca del afio recordando que esta época es menos seca que la primera ya que
estos meses se ven influenciados por las masas de aire frio y himedo procedentes de Brasil, las cuales
van impulsadas por los vientos alisios del sureste; sin embargo, fue la época en la que menos casos de
deslizamientos hubo, con tan solo un total de (3) casos para los dos meses.

Subsiguiente a la segunda época seca del afio llega el mes de Septiembre, mes que también es
denominado mes de transicién, por lo cual en esta época solo se tuvo un evento por deslizamiento,
debido a que el mes de septiembre es un mes consecuente a una época no tan seca, donde hubo registro
de precipitaciones, pero estas cantidades de lluvias (72mm, siendo la media mensual para los afios de
estudio) no fueron las suficientes para saturar los suelos de los Cerros, como también fue un mes en el
gue las temperaturas maximas fueron inferiores a 21°C, es decir, que Septiembre no fue un época
lluviosa, ni tampoco fue una época demasiado seca asi se evitd que las condiciones fisico-naturales no
afectaran los terrenos de altas pendientes.

Finalmente, la ZCIT se volvi6 a dirigir hacia el centro del pais (Bogota) ocasionando mayores
cantidades de lluvia en Bogota, los meses de Octubre y Noviembre se denominaron como la segunda
época lluviosa del afio, época en la que se tuvieron mayores registros de precipitaciones que en los meses
de Abril y Mayo; es por ello que para estos meses se obtuvieron mayores registros historicos de
deslizamientos, donde se registraron (4) eventos de deslizamientos para el mes de Octubre en la época
de estudio (1970-1990) y una totalidad de (13) eventos para el mes de Noviembre, donde las
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precipitaciones medias mensuales fueron de (139mm) para Octubre y de (134mm) para el mes de
Noviembre, razon por la cual se relacionan los eventos de intensas lluvias de corta y larga duracion con
los deslizamientos.

Lo anterior, se puede observar en la Figura 57, el comportamiento anual de los deslizamientos en la
ciudad de Bogoté para los afios 1970-1990, donde se es claro que el mes con mayor afectacion fue el
mes de Noviembre, mes que corresponde a uno de los méas lluviosos para la época de estudio.
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Figura 57. Comportamiento Anual de los Incendios Forestales en la Ciudad de Bogota para los afios 1970-
1990
Fuente: Autores, 2017

3.1.3.2 Deslizamientos y la Variabilidad Climatica

Inicialmente se analizé el comportamiento de los deslizamientos a lo largo de los veintiin afios
considerados en la Figura 55, alli se identificé los afios en los que hubo mayor ocurrencia de
deslizamientos siendo estos, 1988 con (8) casos y en el 1983 con (9) deslizamientos, en el afio 1989 con
(7) eventos y en el afio 1986 con (6) casos en cada afio; sin embargo, para estos afios la ocurrencias de
estos eventos por deslizamiento se manifestaron en los meses de octubre, noviembre, marzo, abril y
mayo. No obstante, se tuvieron en cuanta los afios que respondieron con mayor nimero de
deslizamientos, es decir, afios en los que se tuvieron sucesos mayores a cinco eventos de deslizamientos
para el periodo de los veintiin afios de estudio; nimero de deslizamientos, que se encontraron
relacionados con eventos del Fenomeno ENOS “El Nifio” y “La Nifia”, debido a lo expuesto en el
analisis temporal del comportamiento de los deslizamientos, se observa en la Figura 58 los afios en los
gue hubo presencia de estos fenémenos.

Acorde, a la Figura 58 en el afio 1983 hubo (9) casos por deslizamientos, siendo asi, uno de los afios
mas azotados por este tipo de eventos donde los meses mas afectados fueron Marzo, Abril y Octubre;
no obstante, este afio fue el tercer afio del registro histérico de la época de estudio, que manifesté en un
mismo afio la presencia de los dos fenémenos (El Nifio y La Nifia), es decir, que los meses donde mas
hubo incidencia por los deslizamientos fueron marzo con (1) caso, abril con (3) episodios y noviembre
con (5) eventos; por tanto, para los meses de marzo y abril el océano pacifico aument6 sus temperaturas
entre unos (2 y 1.3°C), mientras que para la época de noviembre hubo una disminucion de la temperatura
superficial del mar entre unos (-0.5y -1°C); a pesar de la presencia de estos dos fendmenos, nuevamente
el atlantico se vio flagelado por el paso de los huracanes, los cuales tienen incidencia en el clima de
Colombia, como también en la ciudad de Bogota; de este modo, la NOAA, para el 83 registrd siete
depresiones en el océano atlantico, razén por la cual, los efectos del aumento de las lluvias fueron los
principales causantes de los deslizamientos.
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EVENTOS DE DESLIZAMIENTOS CON PRESENCIA DEL FENOMENO DE "EL NINO" Y "LA NINA" EN LA CIUDAD DE BOGOTA (1970-1990)
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Figura 58. La Relacion del Fenomeno de “El Nifio” y “La Nifia, junto con el Comportamiento Anual de los
Deslizamientos en la Ciudad de Bogoté para los afios 1970-1990
Fuente: Autores, 2017

Asimismo, para los afios 1986, 1989 y 1990, se tuvieron (6) y (7) casos para los primeros afios y (5)
casos para el afios 1990; por tanto, en el afio 1986 no hubo ninguna manifestacién del Fenémeno Enos,
de manera que en el mes de marzo hubo (4) casos de deslizamientos, los cuales se relacionaron con la
época mas seca del afio, época en la que se registraron las menores precipitaciones (26mm); pese a que
al principio del afio no hubo ningin fenémeno, para el mes de octubre se obtuvieron (2) deslizamientos
mes en el que estaba iniciando el fenomeno de “El Nifio, o sea que, la temperatura media superficial del
mar aumentd entre los (0.7 y 1.20°C), es decir, fue una manifestacion de intensidad moderada, pero
dicho fendmeno se manifest6 con intensidad mas fuerte a los seis meses después, por esta razon para el
mes de octubre del afio 1986 la precipitacion media mensual fue de (206mm), época del afio en la que
la ZCIT transitaba por el centro del pais (Bogotd) y ademas se le sumaron las siete depresiones en el
océano atlantico, lo cual responde al continuo transito de las ondas tropicales las cuales estuvieron en
conjunto con la activacién de la ZCIT y asi la permanencia de las bajas presiones en la capital ocasionado
el desarrollo de lluvias fuertes.

De acuerdo a lo anterior, para el afio 1989 se presenciaba el fenomeno de “La nifia”, es decir, que
para el mes de Marzo de obtuvieron (7) deslizamientos del registro histdrico, donde estos eventos se
relacionaron con la precipitacion media mensual del mes de Marzo, mes que tuvo el mayor registro
pluviométrico del afio con (162mm). De esta misma manera, sucedié con el afio 1990, afio que no tuvo
ninguna anomalia, es decir que para este afio la ciudad de Bogota tuvo un comportamiento climatoldgico
normal donde la primera temporada lluviosa se vio afectada por (5) casos de deslizamientos en el mes
de mayo, mes en el que también se tuvo el mayor registro de precipitacion para el afio 1990 con un
cantidad media de lluvia de (197mm) en el mes de mayo.
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Igualmente, en el afio 1988 hubo presencia del fendmeno de “La Nifia”, afio en que la disminucion
de la TSM vari6 entre (-1.10 y -1.80 °C) siendo una anomalia de intensidad fuerte, asimismo en Bogota
la ZCIT para la época de estudio estaba pasando por el centro de Colombia, razon por la cual para los
meses de octubre y noviembre se presentaron las maximas precipitaciones, donde los registros medios
mensuales fueron de (200mm) para el mes de octubre y de (138mm) para el mes de noviembre, meses
en los que por acumulacion e intensas lluvias se saturaron los suelos ocasionando asi (6) deslizamientos
en noviembre y (2) en diciembre.

Finalmente, se concluye que el fenomeno de “El Nifio” y “La Nifia” como las temporadas secas y
lluviosas, son unas de las condiciones fisico-naturales que influyen en los acontecimientos de
deslizamientos, sin embargo, para la época de estudio se obtuvo que los deslizamientos se vieron
altamente relacionados por las temporadas més lluviosas del afio, es decir, que este evento se dio con
mayor frecuencia para los meses de octubre y noviembre, representando estos meses como la segunda
temporada lluviosa y para los meses de abril y mayo, siendo estos meses los de la primera temporada
mas lluviosa del afio; sin embargo, en el mes de marzo también se obtuvieron casos por deslizamientos,
los cuales se vieron relacionados con las temporadas secas de los meses de enero y febrero, como
también con la temporada de transicion época en que se tienen lluvias intermitentes.

3.1.3.3 Analisis Espacial de los deslizamientos

Los deslizamientos son un movimiento en masa los cuales se presentan principalmente por la caida
de las precipitaciones y las formaciones geoldgicas, condiciones que dejan inestable las zonas
montafiosas de la ciudad; de tal modo, que esto combinado con el mal uso del suelo por parte de las
comunidades hizo que se aumentara el riesgo de tener deslizamientos en la zona de los Cerros de la
ciudad de Bogota. Razon por la cual, los deslizamientos se consideraron eventos de tipo socio-natural.
Asimismo, los eventos de deslizamientos fueron el segundo evento de este origen con mayor frecuencia
en la ciudad, los cuales contaron con un 16% de ocurrencias luego de las inundaciones con un 83%.

De acuerdo a lo anterior, en la actualidad el IDIGER ha identificado los sitios mas propensos a los
deslizamientos, zonas que se determinaron a través de los antecedentes histdricos por deslizamientos.
Por tanto, esta entidad ha identificado mas de 200 sitios en la ciudad, los cuales han sido objeto de
identificacion y mitigacion del riesgo; es por ello, que en el presente analisis se quisieron relacionar las
localidades y barrios, con mayor frecuencia de deslizamientos, con el fin de hallar sus causalidades
segun su ubicacién. Razon por la cual en el presente estudio, se realizd un estudio paulatino de los
eventos de deslizamientos ocurridos en los afios 1970-1990, para las localidades de la ciudad de Bogota,
donde los casos se pueden observar en la Figura 59.

De modo tal, que para la época de estudio, se tuvieron en cuenta los eventos de precipitaciones
medias mensuales, condiciones que influyeron en la ocurrencia de deslizamientos donde probablemente
se dieron esos eventos debido a la combinacion de las condiciones climatolégicas en conjunto con las
acciones de los ciudadanos sobre los Cerros Orientales. De esta forma, segin el nimero de episodios
por localidad, se pudo establecer, que las localidades que tuvieron mayor afectacién en la época de
estudio fueron las Localidades de San Cristobal (19 casos), Usaquén (9), Ciudad Bolivar (9) y Rafael
Uribe (6); ubicando estas localidades como los lugares donde hubo mas de 6 ocurrencias por
deslizamientos en los 21 afios de estudio, asi como se observa en la Figura 59.
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Figura 59.frecuencia de los Eventos por Deslizamientos en las Localidades de Bogoté para los afios 1970-
1990.
Fuente: Autores.

Sin duda alguna, una de las causalidades de los deslizamientos se debié a los asentamientos sobre la
montafia en la ciudad de Bogota, asentamientos que se dan en mayor medida hacia la zona suroriental
de la ciudad como también a la parte suroccidental de la capital, zonas en las que se encontraban las
localidades de San Cristobal y Ciudad Bolivar, localidades que abarcaban grandes terrenos rurales de
los cerros de la ciudad. Razon por la cual, en el capitulo de Bogota, se especificd que el crecimiento y
desarrollo urbano de la ciudad fue muy notorio para los afios 1970 a 1990; donde la localidad de San
Cristobal fue una de las localidades que mas crecié a nivel poblacional, es decir, que para el afio 1973
tenia 177.445 habitantes y para el 1985 paso a tener 346.001 habitantes, en otras palabras, esta localidad
aumento aprox. en un 98%; para localidad de Ciudad bolivar se tenian 35.451 habitantes para el 1973 y
en el afio 1985 pasaron a ser 326.118 habitantes, es decir, el crecimiento fue exageradamente notorio, y
en la localidad de Usaquén se tenia para 1973 71.427 habitantes y en el 1985 paso a tener 216.320
habitantes, triplicando la cantidad de habitantes; por ende, el crecimiento demografico que sufrio la
ciudad de Bogotd, provocé que un alto nimero de habitantes se localizara en sitios montafiosos o de
ladera en la ciudad de Bogota.

De acuerdo a lo anterior, se define que las mayores causas de los deslizamientos fueron las lluvias, la
deforestacion en los Cerros Orientales, la carga de los rellenos sanitarios (Dofia Juana) sobre las laderas,
como también el mal manejo que se le dieron a las aguas residuales, las excavaciones en las zonas de
ladera y obviamente la explotacion ilegal de las canteras, que para dicha época esta fue una actividad
demasiado activa en la ciudad de Bogota. Es por ello, que el alto crecimiento demogréafico que ha sufrido
la ciudad de Bogota ha provocado gque un alto nimero de habitantes se encuentre localizada en sitios
montafiosos o de ladera, en la ciudad de Bogotd; y de acuerdo a la Figura 59, las localidades con mayor
riesgo a sufrir deslizamiento son: Ciudad Bolivar, Usaquén, San Cristébal y Rafael Uribe Uribe.

De tal modo, la localidad de San Cristobal es la localidad que mas deslizamientos (19) presento a lo
largo de los afios 1970-1990, esto se debe a la creciente demanda poblacional que se present6 en los
afios descritos combinado con procesos fisicos-naturales y procesos socio-econdémicos dentro de los
cuales se pueden destacar algunos, como el uso del suelo en estas zonas se dio para la explotacion de
material de cantera, en donde, se realizaron excavaciones profundas en el terreno y después esos terrenos
se rellenaron con material de escombros; otros de los factores que influyeron a la alta incidencia de
deslizamientos en la localidad de Sn Cristébal, fueron las zonas que se encontraban en altas pendiente,
zonas de relleno y aparte de ello, también hubo alteracién en la dinamica hidraulica (infiltracion,
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capacidad de almacenamiento y regulacion de humedad) generando procesos que aceleraron el
desprendimiento o deslizamiento del suelo.

Como anteriormente se habia mencionado, el desarrollo urbano de la ciudad hizo que las personas
buscaran su lugar de vivienda en lugares donde existia un alto riesgo por eventos de deslizamiento
debido a las caracteristicas del suelo de la localidad de San Cristobal presentaba tipos de suelo que ante
altas cargas (asentamientos, expansion de viviendas) va a tener un mal comportamiento; por tanto, de
acuerdo al informe realizado por FOPAE en la localidad de San Cristobal (2435.9 hectareas) presenta
alglin grado de amenaza, distribuidos de la siguiente manera: 8.5% del area en Amenaza Alta por
Fenomenos de deslizamientos correspondiente a 206.9 Ha, 61.3% en Amenaza Media (1492.7 Ha), y el
restante 30.2% en Amenaza Baja (736.3 Ha).

Asimismo, hubo mayor enfoque en la localidad de San Cristobal, ya que las ocurrencias para esta
localidad fueron realmente alarmantes ante el resto de las localidades de la ciudad de Bogotd; es por
ello, que esta localidad se caracteriz6 por tener distintos tipos de suelo, donde segun el informe de la
microzonificacion sismica de Bogot4, San Cristdbal cuenta con siete tipos de suelos diferentes, los
cuales son: Cerros A, tipo de suelo en la alta pendiente de los cerros, los cuales se caracterizan por ser
de formaciones de arsénica; Cerros B, es la parte de los Cerros que tienen un pendiente moderada, donde
se tiene formaciones de arcillolitas; Piedemonte, como su nombre lo dice es la zona del piedemonte de
la localidad, donde sus suelos se caracterizan por ser coluviales y aluviales'*; Cauce, zona de piedemonte
y planicie, que cuenta con cauces activos, como también con drenajes que por efectos de los
asentamientos han ido desapareciendo; Depdsitos, en la zona de los Cerros, donde se tienen depdsitos
de ladera; y los Residuales, terrenos que también se encuentran en los cerros, donde los caracterizan los
suelos residuales, es decir, suelos conformados por la acumulacion de sedimentos. De acuerdo, a la
geomorfologia descrita anteriormente, se obtuvo que los suelos de los Cerros Orientales de la localidad
de San Cristdbal son susceptibles a problemas de estabilidad y dificultades de compresibilidad, haciendo
de este un suelo no apto para la construccion de viviendas ni de ningun tipo. Por tanto, los barrios con
mayor afectacion son: El Tridngulo (3 casos de deslizamientos), Corinto (3), la Belleza (3) y los
Libertadores (3), barrios que tienen en comin su ubicacion en Laderas conformadas por suelo residual
y sectores de areniscas Yy arcillolitas con posibles deslizamientos.

Por otro lado, los barrios de la localidad de Ciudad Bolivar y Usaquén fueron los barrios Lucero alto
con dos episodios de deslizamientos en los veintitn afios de estudio y el barrio Cordillera del Sur también
con dos eventos de deslizamientos, barrios correspondientes a la localidad de Ciudad Bolivar y los
barrios mas afectados de la localidad de Usaquén fue el barrio Barrancas con tres ocurrencias de
deslizamiento; por tanto, la causa para los barrios de la localidad de Ciudad Bolivar se le otorgé a la
densidad de drenajes, la inclinacion de las pendientes, la erosion de los suelos, la eficiencia en la
cobertura vegetal, mientras que las principales causas para los barrios de la localidad de Usaquén fueron
las cargas de los asentamientos y las viviendas ilegales, razén por la cual estas causas hicieron que estas
zonas montafiosas perdieran su estabilidad con las temporadas invernales y las épocas demasiados secas,
ocasionando asi derrumbes.

Acorde a lo antepuesto, los ciudadanos se asentaron en terrenos con amenaza por deslizamiento que
con el tiempo se convirtieron en zonas de alto riesgo, donde los taludes se han venido debilitando con
el tiempo y con las lluvias se han venido presentando deslizamientos, los cuales dejaron perdidas en las
viviendas, taponamientos de los cauces, acumulacion de sedimentos y obstrucciones en las vias de
acceso cercanas a dichas zonas.

14 Aluvial, es la parte de planicie, donde su geologia es practicamente de terraza baja-aluvial y de complejo de
cono aluviales (Ingeominas, UPES, & UNGRD, 1997).
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De acuerdo a lo anterior, el listado de barrios méas afectados por deslizamientos se encuentra en el
Anexo D. 4 (Ver Figura jj) alli se pueden observan los barrios que obtuvieron por lo menos un
deslizamiento para la época de estudio, adicionalmente en el Anexo D. 7 se observan las respectivas
ubicaciones geograficas de los barrios afectados durante los veintiln afios de estudio, donde se
encuentran cada una de las localidades en las que se tuvieron eventos de deslizamientos, como también
sus respectivos barrios. Los cuales se ubicaron e identificaron a través de un rango, una categoria y su
caracteristica, tal cual se observa en la siguiente tabla.

Tabla 13.
Categorizacion de los Barrios mas afectados por los Incendios Forestales para la ciudad de
Bogota en las décadas 70°s y 80’s.

Ffﬁ}'_%%gg CATEGORIA CARACTERISTICA
1 BAJO Barrios con la minima ocurrencia de eventos por deslizamientos
3.5 MEDIO Barrios con una ocurrencia media de eventos por deslizamiento
6-8 ALTO Barrios con alta ocurrencia de eventos por deslizamiento
MAYOR A 8 Barrios con ocurrencia muy alta de eventos por deslizamiento

En la tabla 13, se observa la manera en la que las autoras categorizaron los barrios de cada una de las localidades
de acuerdo al nimero de las frecuencias de los incendios forestales en cada uno de ellos.
Fuente: Autores.

Por tanto, en la Tabla 13 se observan los rangos de valores, donde (1) es el nimero de deslizamientos
en un barrio tomando este como la minima afectacion y representandolo con un color verde, del mismo
modo los valores (3-5) representan entre tres y cinco deslizamientos en un barrio el cual corresponde a
una ocurrencia media de este evento y se representd con un color amarillo, asimismo los rangos (6 -8)
representan seis y siete deslizamientos para un barrio con una frecuencia alta de deslizamientos
representada con un color naranja, y finalmente los valores (mayores a 8) fueron los barrios que se vieron
afectados con mas de ocho ocurrencias por deslizamientos para el periodo de estudio donde se establecid
esta como la categoria mas alta por la frecuencia de este evento representandolo con un color alarmante

(rojo).

De este modo, se resaltd que los barrios mas afectados correspondieron a la localidad de San
Cristdbal, donde los barrios anteriormente nombrados oscilaron en un rango de categoria Media,
mientras que la mayoria de los barrios afectados por los deslizamientos se mantuvieron en una categoria
baja, con lo que se concluye que a pesar de tener una mayoria de barrios en categoria baja la sumatoria
de estos eventos exponen a las localidades a categorias muy altas, donde finalmente las localidades de
Ciudad Bolivar, Usaquén y San Cristobal se mantuvieron en los rangos de mayores a 8 para el total de
cada una de las localidades en los veintitn afios de estudio, lo cual puede hacer que los deslizamientos
Ileguen a ser eventos potencialmente catastréficos.

Finalmente, en los afnos 70’s y 80’s se obtuvieron deslizamientos asociados con la intervencion de
los ciudadanos en las actividades realizadas en las canteras, donde las técnicas que se usaban afectaban
indudablemente el suelo dejando asi los materiales sueltos, los cuales obstruyeron los cauces y ademas
de ello, los cortes que se daban en los terrenos dejaron taludes casi verticales, siendo esta una de las
condiciones mas amenazantes para los habitantes que empezaron a construir alrededor de estos terrenos;
zonas en las que en muchas partes aiin no se tenia una cobertura de alcantarillado para aguas residuales
y ni para las aguas lluvias, es decir, este tipo de aguas se fueron infiltrando en el suelo de la cordillera
ocasionando asi la saturacidn e inestabilidad; asimismo, otro factor fue la erosién en estas zonas, donde
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las actividades de los ciudadanos, tales como, la quema y talas de zonas boscosas con el fin de despejar
las zonas y llevar a cabo la construccién de sus viviendas, como también la construccion de vias de
acceso, fueron algunas de las acciones que hicieron que los suelos se volvieran erosivos perdiendo sus
propiedades de estabilizacidn en las laderas.

3.1.3.4 Medidas de Tendencia Central, de Dispersion y Posicion para los Deslizamientos

Con el fin de obtener mayor informacion y de una manera mas rapida, o interpretar de una manera
mas facil el comportamiento o tendencia de los deslizamientos para la década de los 70 y 80, se empled
la estadistica descriptiva, la cual se compone de un grupo de métodos usados para organizar, mostrar y
describir los datos de ocurrencias mediante el uso de tablas, graficos y medidas; de este modo, se pudo
demostrar las tendencias que existian en nuestros datos. Lo anterior, se realizé por medio de las medidas
de tendencia central (media y mediana), de dispersion (desviacion estandar y varianza) y de posicion
(cuartiles).

A continuacién, se presenta la Tabla 14, en la cual se pueden observar los pardmetros estadisticos
para los eventos de deslizamientos en las distintas localidades, para el periodo comprendido (1970-
1990).

Tabla 14.

Comportamiento de las Medidas de Tendencia Central, de Dispersion y Posicién para los
Eventos de Deslizamientos en la Ciudad de Bogota para un periodo de veintiuin afios (1970-
1990)

CUARTIL CUARTIL CUARTIL

LOCALIDAD MEDIA MODA DESVIACIONST = VARIANZA i ’ :
CHAPINERO 0,10 0 0,30 0,09 0,00 0 0
B%ER;?R 043 0 0,68 0,46 0,00 0 1
RAFAELURIBE 929 0 0,46 0,21 0,00 0 1
SANCRISTOBAL 095 0 147 2,15 0,00 0 1
SANTA FE 0,24 0 0,54 0,29 0,00 0 0
SUBA 0,19 0 0,51 0,26 0,00 0 0
USAQUEN 0,43 0 1,03 1,06 0,00 0 0
SUMATORIA
INUNDACION 2,62 0 2,77 7,65 1,00 2 3

(1970-1990)
De acuerdo a la Tabla 14. Solo se aplicé la estadistica descriptiva para algunas localidades; es decir, que para las
localidades Antonio Narifio, Barrios Unidos, Bosa, Engativa, Fontibén, Kennedy, La candelaria, Los Martires,
Puente Aranda, Teusaquillo, Tunjuelo y Usme, no se aplicaron estos métodos estadisticos, ya que fueron
localidades que durante el periodo de estudio no presentaron eventos por deslizamientos en la ciudad de Bogota.
Fuente: Autores.

Basados en el analisis espacial, se dedujo que las localidades que mas se vieron afectadas por los
eventos de deslizamiento fueron las localidades de San Cristobal, Usaquén y Ciudad Bolivar. Sin
embargo, con la ayuda de la estadistica descriptiva se obtuvo la tabla anterior, en la cual, se tienen las
medidas de tendencia central, siendo su analisis el siguiente: la media, es la suma de todos los valores
dividida en el total de datos, es decir, el promedio oscilé entre (0 y 1) deslizamientos para un afio en
cada una de las localidades, es decir, que el promedio de eventos totales de inundacion para la ciudad
de Bogotéa en los afios 1970-1990, fue de (3) ocurrencias de deslizamiento por afio, de este modo, se
deduce que el promedio de ocurrencia de (1) evento por deslizamiento en un afio se dio para la localidad
de San Cristobal, la cual estuvo por encima de los 15 deslizamientos para un periodo de veintiun afios,
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es decir, que el 5% de las localidades del Distrito Capital se vieron afectadas por lo menos con 1 evento
de deslizamiento al afio. Por otro lado; la moda, es el dato que mas se repite en una serie de datos, por
tanto, para la ciudad de Bogota no presento una observacion representativa, sin embargo en la Figura 60
se observa la frecuencia de ocurrencia de los deslizamientos para la localidad de San Cristobal, donde
se entiende por observacion el nimero de sucesos en un afio, es decir, el cero representa que no hubieron
deslizamientos en doce afios del periodo comprendido, mientras que si hubo un suceso de inundacion
por afio en cuatro de los veintiun afios de estudio.

14
12
10

Frecuencia

o N B O

0 1 2 3 4 5

Observacién

Figura 60. Frecuencia por Deslizamientos en la Localidad de San Cristobal para los afios 1970-1990
Fuente: Autores

Ahora bien, las medidas de dispersion informan sobre cuanto se aleja un valor con respecto al valor
central de la serie de datos (variable objeto de estudio); entre las medidas de dispersién mas importantes
se encuentran la desviacion estandar y la varianza. En el primer caso, la desviacion estandar mostré que
tan dispersos son los valores con respecto a la media, es decir, que la desviacion estandar oscil6 entre (0
y 2) deslizamientos al afio para el conjunto de las localidad, es decir, la desviacion estandar para la
localidad de San Cristobal fue de (+2) eventos de deslizamientos, en otros términos, el promedio de
deslizamientos en la localidad de San Cristébal fue de un deslizamiento por afio, con una desviacion de
dos eventos por encima o por debajo de dicho promedio. Por otra parte, la varianza, midi6é que tan
dispersos estan los datos alrededor de la media elevados al cuadrado, es decir, la localidad de San
Cristdbal tuvo una varianza de (2,15), mientras que la localidad de Chapinero tuvo una varianza de
(0,09), lo cual indicé que en San Cristébal hubo mayor variacién que Chapinero.

Por dltimo, las medidas de posicion fueron usadas para describir la posicién que tuvo un dato
especifico en relacion con el resto de los datos; por tanto, los cuartiles son los valores que dividen una
muestra de datos en cuatro partes iguales, de esta manera fue mas facil evaluar la dispersion y tendencia
central de los datos de eventos por deslizamiento, por lo cual, el cuartil 1, representd que el 25% de los
datos no cuenta con un valor representativo de deslizamientos para las localidades de Bogota, mientras
para la ciudad de Bogota en total el cuartil 1 represent6 un deslizamiento; el cuartil 2, tampoco tuvo
una representacion significativa, pero para el conjunto del Distrito Capital representd dos eventos de
deslizamientos, es decir que el 50% de los eventos para el conjunto de la ciudad se encontraron por
encima y por debajo de este valor; por su parte, el cuartil 3 para las localidades de Ciudad Bolivar,
Rafael Uribe Uribe y San Cristobal indicaron que el 75% de las observaciones se encontraron por debajo
de un evento de deslizamiento y el 25% restante por encima de este valor, asimismo para la ciudad de
Bogota el cuartil 3 se ubico en tres eventos de deslizamiento.

3.1.3.5 Distribucién de Probabilidad de Poisson para Deslizamientos
La distribucion de Poisson, fue una herramienta estadistica que se uso, con el objetivo de describir
el numero de veces que un evento o mas pudiesen ocurrir en un afio, a partir de la base datos principales
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Figura 64. Estimacion de los factores y la valoracion de ajuste general.
Fuente: Autores.
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Figura 65. Grafico de Sedimentacion.
Fuente: autores.
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Factor analysis/correlation Number of obs = 17
Method: principal-component factors Retained factors = 2
Rotation: (unrotated) Number of params = 13

Factor Eigenvalue Difference Proportion  Cumulative
Factorl 2.38638 0.439780 0.3409 0.3409
Factor2 1.88858 0.88308 0.2638 0.6107
Factor2 1.00549 0.15302 0.1436 0.7544
Factord 0.85247 0.27245 0.1218 0.8761
Factors 0.58003 0.36776 0.08z239 0.3530
Factore 0.21227 0.13748 0.0303 0.9893
Factor7 0.07478 0.0107 1.0000

LR test: independent ws. saturated: chi2(21) = 46.15 Prob=chil = 0.0012
Factor loadings (pattern matrix) and unigque wvariances n -
o |Cargas Factoriales
Variable %bcrl Factc\ Uniqgu
S Varianza no explicada |

CRR -0.6742 0.0124 0_F454

vE 0.28758 0.7465 0.3602

IF 0.5410 0.4708 0.4857

INUN -0.5127 0.8105 0.3645

DESL -0.3448 0.8427 0.1710

EXP 0.6483 0.1571 0.5542

IE 0.8682 0.0469/ 0.2441

L% 7 ——

Figura 66. Correlacion entre los factores y las variables.
Fuente: Autores.

A pesar de tener varianza no explicadas tan altas, se emple6 el método de rotacion con el fin de lograr
soluciones factoriales mas simples y tedricamente més significativas; por tanto, el efecto de rotar la
matriz significé redistribuir la varianza de los primeros factores a los ultimos con lo cual se logré un
patron de factores mas simples, es decir que se us6 un procedimiento mas flexible porque los ejes de
factores no necesitaban ser ortogonales, como también fue més realista ya que las dimensiones
subyacentes tedricamente mas importantes, supone relaciones entre si (ver Figura 67).
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Method: principal-component factors Retained factors

Rotation: orthogonal varimax (Eaiser off) Number of params

Factor Jarlance Difference Proportion labn.e

acumulacion de
Factorl 2.34028 0.40560 0.3343 0.3343 la varianza
Factor2 1.93468, 0.2764 0.610
LR test: independenb ws. saturated: chiZ(21) = 46.15 chb:chl... = 0.0012
Rotated factor loadings T T
/_ \ L~ Cargas
Variable /Factcrl Factcr_‘ A fﬂlquaness factoriales
y rotadas
GRR -D.6384 0.z2170 0.5454
VE 0.5010 0.6236 0.3602
IF 0.6586 0.za38 0.4857
INUN -0.3026 0.7375 0.3645 ‘7allianza no
DESL -0.0720 0.2076 0.1710 l d . l
EXP 0_6E59 -0.0478 0_5542 exp Icada pOI 05
1= 0.8413 —0.2197 0.2441 factores
v
Factor rotation matrix
Factorl Factorl
Factorl 0.9526 -0.3043
Factor2 0.3043 0.9526

Figura 67. Matriz de rotacion.
Fuente: Autores.

De acuerdo a lo anterior, se deduce que aun eliminando variables para obtener un KMO mayor a 0.5,
no se logré cumplir el objetivo, razén por la cual se determind que los resultados serian muy débiles y
por tanto el ACP no se podria usar ya que este analisis indicaba que debian usarse por lo menos cinco
componentes y realmente solo se lograron emplear dos (ver Figura 67), donde las dos componentes se
resumieron al factor 1y factor 2 , razén por la que se perdié demasiada informacion ya que se estaba
teniendo una varianza explicada apenas del 61%, es decir, que habia cerca de un 33% de la varianza no
explicada, lo cual era un porcentaje de acumulacién muy alto; lo cual la concentracion entre los factores
arrojo una combinacion de cargas factoriales (eventos) y puntuaciones factoriales (localidades) muy
débiles.

3.1.5 Influencia Del Cambio Climético En Los Eventos De Origen Socio-Natural
(inundaciones, deslizamientos e incendios forestales)

Por ultimo, es significativo manifestar que el cambio climatico no crea este tipo de anomalias, pero
si acent(a sus impactos; esto de acuerdo a (Alarcén, 2015) quien es una columnista del periddico de El
Tiempo, indicé que segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, no se
evidencia una relacion entre el Fendmeno ENOS y el Cambio Climatico o mas bien este fendmeno no
es producto del cambio climético, esto hasta la fecha; sin embargo, ellos expresan que este podria ser
un factor que colabore con este fendmeno, es decir, que los efecto del calentamiento global, seran cada
vez mas perceptibles dentro del ciclo climatoldgico e hidroldgico, por tanto, se tendran periodos de
sequia e inundaciones mas prolongados, donde también se veran cambios contundentes en los patrones
de precipitaciones.

Por otra parte, seglin el Informe “Los fendémenos del Nifio y la Nifia en Bogota — Cundinamarca”
(IDEAM, PNUD, 2014), El fendmeno del Nifio y la Nifia cada vez se relaciona méas con el cambio
climatico de origen humano (por aumento en las concentraciones de los gases de efecto invernadero
[GEI]), el cual puede estar influyendo en el aumento de la frecuencia, intensidad y magnitud de estos
fendmenos. De esta manera el IDEAM, como autoridad nacional en cambio climético, report6 que en el
pais la afectacion de los regimenes de Iluvia durante los fendmenos de El nifio y La Nifia, no siguen un
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patrén comdn. Puesto que los cambios en el clima no han sido, ni serdn uniformes para toda la Regién
Capital. En términos generales el centro del pais (Bogotd), tiene un régimen bimodal, propio de los
Andes, con picos de lluvias durante abril, mayo y octubre-noviembre y periodo secos entre diciembre-
febrero y julio-septiembre. Por tanto, cuando el Nifio y la Nifia se presentan, estas tendencias
estacionales relativamente marcadas se hacen mas difusas a lo largo del afio teniendo lluvias o sequias
durante mas meses al afio.

Asimismo, El fenomeno de “El nifio” es originado por el aumento en la temperatura media del océano
Pacifico y se puede manifestar mediante sequias o heladas que aumentan la probabilidad de ocurrencia
de Incendios forestales, erosion y deslizamientos de tierra en la Regién capital. EI fendmeno se
manifiesta en mayor parte con las sequias, como también con heladas, sin embargo, el mal uso del suelo
y la expansion de especies invasoras como las pirdfilas y pirogénicas, donde estos elementos afectan
directamente, en este caso se considera que corresponde a la vegetacion; el calor que genera, la velocidad
de propagacién y su resistencia al fuego esta dada por la cantidad de combustible vivo, la presencia de
sustancias inflamables16, la porosidad, el contenido de humedad, la conduccién de calor, el tamafio, la
densidad y la continuidad horizontal y vertical (SIRE,2002) las cuales aumentan la probabilidad de
ocurrencia de los incendios forestales, y debido a la deforestacion se aumenta la probabilidad de
ocurrencia de los deslizamientos. Asimismo, la disminucién en la temperatura media del Océano
Pacifico, se manifiesta mediante lluvias fuertes que al sumarse con procesos de mal uso del suelo, se
originan inundaciones, encharcamientos y deslizamientos.

3.2 ANALISIS DE LOS EVENTOS DE ORIGEN TECNOLOGICO

De acuerdo al capitulo de Bogota, Distrito Capital la ciudad de Bogota cuenta con una division
politico-administrativa de 20 localidades, las cuales a lo largo de la historia se han ido modificando, de
este modo se asumid que el responsable de dicha modificacién es la actividad del hombre ante el uso
del suelo y las propiedades. Razon por la cual, se quiso estimar cuales eran las localidades que se veian
mas afectadas por la ocurrencia de los eventos de Origen Tecnoldgico, los cuales se pueden observar en
la Figura 68.

De modo que, en la Tabla 15 se observa que la localidad con mayor afectacién ante los distintos
eventos, es la localidad de Santa Fe y Kennedy, las cuales cuentan con una sumatoria total de (22)
ocurrencias, donde (18) pertenecen a incendios estructurales y (4) a explosiones, la segunda localidad
con mayor afectacién es la localidad de San Cristdbal (14), donde hubo (6) incendios estructurales y (8)
explosiones.

16 Especies inflamables como las pirogénicas como el laurel hojipequerio, esta especie es una especie vegetal
que tiene afinidad con el fuego, relacion que puede manifestarse de diferentes modos (Bond, W. J. and van Wilgen,
B. W. (1996). Fire and plants. Chapman and Hall, London).
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Figura 68. Localidades con mayor afectacion por los distintos eventos de Origen Tecnoldgico.
Fuente: Autores
Tabla 15.

Numero de sucesos por eventos de origen tecnoldgico en las localidades mas afectadas de la
ciudad de Bogota, para la época de estudio.

LOCALIDAD EXP* IE* Sumatoria

CIUDAD
BOLIVAR 1 1 2
KENNEDY 4 18 22

RAFAEL URIBE U. 3 5 8
SAN CRISTOBAL 8 6 14
SANTA FE 4 18 22
SUBA 2 3 5
TUNJUELO 2 9 11
USAQUEN 3 2 5

*.

EXP: Explosiones
IE: Incendios Estructurales

Nota: Las localidades que se tuvieron en cuenta para la Tabla 15, fueron aquellas que en el periodo de estudio
(1970-1990) presentaron en su totalidad mas de 60 eventos, es decir, que la sumatoria de cada uno de los eventos
(Eventos de Origen Natura, Socio-Natural y Tecnoldgico) fuera superior a los 60 sucesos.

Fuente: Autores.

A continuacidn, se presenta el analisis para los eventos de explosiones e incendios estructurales para
el periodo de estudio:

3.21 Explosiones

Una explosion suele generar consecuencias destructivas que trascienden el lugar o punto exacto
donde se produce la liberacion de energia a causa del momento explosivo, por lo cual, se sugiere disefiar
planes de contencion y atencion de dafios ante estos eventos.
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De este modo, durante el periodo de estudio (1970 a 1990) se registraron (69) eventos explosivos en
de toda la ciudad de Bogotd, acorde a dichos registros, se obtuvo el registro histérico anual de la
participacion de los eventos explosivos en cada una de las localidades del distrito, asi como se observa
en la Figura 69.
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Figura 69. Registro historico de los eventos por Explosiones para la ciudad de Bogot4, en los afios 1970-1990.
Fuente: Autores.

Conformes a la Figura 65, la localidad de Puente Aranda es la localidad en donde més se presentaron
eventos de explosiones, con una totalidad de (16) eventos para el periodo de los veintitn afios. Es de
considerarse, la naturaleza predominante de la zonificacion del suelo de esta localidad, razén por la cual
el Decreto 619 del 2000, se adoptd en el Plan de Ordenamiento Territorial y se establecio que dicho
suelo seria de tipo Industrial, lo cual propicia los escenarios necesarios para que se presenten
explosiones, ante el inminente manejo de materiales de alto riesgo inflamatorio y maquinaria pesada en
diferentes edificaciones del sector.

A diferencia de Puente Aranda, localidades como San Cristébal y Engativa, tuvieron un total de (8)
y (5) eventos por explosion, debido a lo cual son localidades que poseen una zonificacion del suelo
orientada en el sector de servicios con aproximadamente un 73%, seguido por la industria con un 19%
de la totalidad de los sectores en las areas correspondientes a cada localidad (Bogota C. d., 2007).
Evidenciando, la espontaneidad de los eventos explosivos en campos servi-sociales y no exclusivos de
laindustria. Planteando asi, la incursion de un componente socio-humano en el origen de dichos eventos,
el cual, por motivos académicos fueron excluidos del presente documento.

Sin embargo, de acuerdo a lo expuesto en el Anexo A. 4 el restante de las localidades anteriormente
mencionadas posee una amenaza latente ante la presencia de sustancias quimicas de alto riesgo; dicho
mapa genera también una considerable discordia con los registros obtenidos a través de la investigacién
de las autoras, teniendo en cuenta que las localidades con mayor nimero de eventos explosivos no
concuerdan con el listado de las localidad con presencia de dichas sustancias peligrosas, por lo que se
infiere que el origen de dichos eventos no responde a una naturaleza exclusivamente de sustancias
quimicas, y plantea una diversidad y un tono de espontaneidad en la generacion de una explosion que
responde a su vez a factores externos no necesariamente controlables o predecibles a través de estudios
0 monitoreo.
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A partir de lo anterior, el registro evidencia los barrios en los cuales se han presentado eventos
explosivos, de acuerdo a esto, se encuentran dos barrios, Las Nieves perteneciente a la localidad de
Santa Fe y Quiroga en Rafael Uribe Uribe, expuesto para mayor comprension en la Figura 70.
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Figura 70. Registro de eventos explosivos por barrios en la ciudad de Bogota para los afios 1970-1990.
Fuente: Autores.

Segun el Diagnostico Local con Participacion Social, realizado por la Alcaldia Mayor de Bogota,
estos barrios poseen una considerable tasa de vulnerabilidad y riesgo ante eventos tales como
explosiones, la cual est4 asociada a la construccion de proyectos de expansion urbanistico en Los Cerros
y rondas hidréaulicas de las quebradas y mal manejo de recursos naturales. Considerando que dichos
barrios poseen una geomorfologia marcada por la proximidad de los Cerros Orientales de la ciudad a
sus centros poblacionales, y presencia de cuerpos hidricos de gran importancia natural para el Distrito y
el desarrollo medio ambiental del mismo.

Es de considerar que los factores geomorfoldgicos mencionados no fomentan la generacion de
eventos de tipo explosivos, pero si plantean una perspectiva de analisis mas amplia para una mayor
comprension y posterior gestion del riesgo en las zonas con el fin de atender y mitigar el espectro
destructivo de dichos eventos.

3.2.2 Incendios Estructurales

A medida que los modernos mobiliarios y métodos de construccién resultan en incendios mas
agresivos y de mayores dimensiones, una enorme cantidad de nuevas investigaciones realizadas,
conducen a que los equipos de atencion reevallen las practicas fundamentales para el combate de
incendios estructuralest’

Para un continuo estudio del periodo de andlisis, se registraron (123) eventos de Incendios
Estructurales en el Distrito Capital. Por esto, se presenta también el registro histérico anual de la
participacion de los eventos de incendios estructurales en cada localidad, el cual se expone a través de
la Figura 71.

17 Nuevos incendios, nuevas tacticas. Jesse Roman. NFPA JOURNAL LATIONOAMERICAN. La Revista de la
National Fire Protection Association.2008.
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Figura 71. Registro historico de la ocurrencia de Incendios Estructurales para la ciudad de Bogota, en los
afios 1970-1990.
Fuente: Autores.

Kennedy, Santa Fe y Puente Aranda corresponden a las localidades con mayor registro de Incendios
Estructurales, donde la presencia de eventos en cada una de estas localidades fue de (18) eventos para
Kennedy y Santa Fe, y una totalidad de (17) sucesos para la localidad de Puente Aranda; es de resaltar
gue la localidad de Kennedy tiene un uso de suelo predominantemente residencial, la localidad de Santa
Fe tiene un uso de suelo equitativo entre comercial y residencial y finalmente Puente Aranda como ya
se ha hecho mencion, posee un uso de suelo residencial e industrial también®®; aqui se observa
claramente la diversidad de la clasificacion del suelo y de las actividades socio-econdmicas
desarrolladas en estos, permitiendo inferir la relevancia de estos en la relacion de ocurrencia y causa de
los eventos sefialados.

El tipo de estructuracién, mobiliarios, objetos y sustancias previstas en cualquier edificacion,
independiente del uso dado a la misma, en conjunto con el desarrollo de la actividad humana proveen
asi, las causantes mas recurrentes en los eventos de incendios estructurales registrados durante el
presente estudio. Sin embargo, es preciso resaltar un importante factor de analisis para la comprensién
de la naturaleza de estos eventos, la espontaneidad. La interaccion de mdaltiples factores en un
determinado momento, pueden asi resultar en un evento como un incendio estructural, pero esta
interaccién no responde a un patrén de comportamiento especifico. Este factor, en eventos como los
incendios estructurales y muchos mas, dificulta las tareas de prevencion y atencion de los organismos
de respuesta ante el potencial riesgo para la poblacion involucrada.

Desde un punto especifico desde la localidad se construye un registro de los barrios con mayor
namero de inventario de incendios estructurales durante el periodo de estudio sefialado previamente,
dicho registro corresponde a la Figura 72.

18 Diagndstico de los aspectos fisicos, demograficos y socioecondmicos de las localidades de Bogota. Secretaria
Distrital de Planeacion — Alcaldia Mayor de Bogota. 2009
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Figura 72. Registro de los sucesos de Incendios Estructurales por barrios en la ciudad de Bogota para los
afios 1970-1990.
Fuente: Autores.

De acuerdo a la Figura 72, se evidenci6 que el barrio Puente Aranda fue el barrio con mayor nimero
de incendios estructurales, seguido por los barrios Chapinero Central, La Capuchinay Veracruz, sectores
correspondientes a la localidad de Santa Fe. Esto crea una concordancia con el registro a mayor escala
en la ocurrencia de eventos por Localidades. De este modo, el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica en su informe censual del afio 1983, manifesto que la tasa de crecimiento poblacional del
Distrito presenté un comportamiento exponencial para el periodo de tiempo comprendido en el estudio
del presente documento, por lo cual es factible inferir que la expansién social hacia todas las direcciones
y el aumento en la densidad de los centros poblados de la ciudad, con lleva a un factor de analisis
adicional para la justificacion de la ocurrencia de eventos como los incendios estructurales.
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3.3 0OTROS EVENTOS

Por otra parte, se estimaron cuéles eran las localidades que se veian mas afectadas por la ocurrencia
de los eventos de Origen Natural, los cuales se pueden observar en la Figura 73.

De modo que, en la Tabla 16 se observa que la localidad con mayor afectacion ante los distintos
eventos, es la localidad de Usaquén, la cual cuenta con una sumatoria total de (14) ocurrencias, donde
(1) pertenecen a tormentas eléctricas y (13) a granizadas, la segunda localidad con mayor afectacién es
la localidad de San Cristébal (11), donde hubo (1) tormenta eléctrica, (1) granizada y (9) ocurrencias
de vientos fuertes.

16

Max. No. Ocurrencias
= = =
I [e)] o] o N D

N

: IIIIII

CIUDAD KENNEDY RAFAEL SAN SANTA FE SUBA TUNJUELO  USAQUEN
BOLIVAR URIBEU.  CRISTOBAL

Localidad

B TORMENTA ELECTRICA B GRANIZADAS VIENTOS FUERTES

Figura 73. Localidades con mayor afectacion por los distintos eventos de Origen Natural.
Fuente: Autores

Tabla 16.
Numero de sucesos por eventos de origen natural en las localidades més afectadas de la
ciudad de Bogot4, para la época de estudio.

LOCALIDAD TE* GRA* VE* Sumatoria

CIUDAD
BOLIVAR

KENNEDY
RAFAEL URIBE U.
SAN CRISTOBAL

SANTA FE

SUBA

TUNJUELO

7 0 7

1
6
11
4
5
5

oo orr o o
oo N R wo
oo N ©O© N R
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LOCALIDAD TE* GRA* VE* Sumatoria
USAQUEN 1 13 0 14

*-

TE: Tormenta Eléctrica
GRA: Granizadas
VE: Vientos Fuertes

Nota: Las localidades que se tuvieron en cuenta para la Tabla 16, fueron aquellas que en el periodo de estudio
(1970-1990) presentaron en su totalidad mas de 60 eventos, es decir, que la sumatoria de cada uno de los eventos
(Eventos de Origen Natura, Socio-Natural y Tecnol6gico) fuera superior a los 60 sucesos.

Fuente: Autores.

A continuacidn, se presenta el analisis para los eventos de tormentas eléctricas, granizadas y vientos
fuertes para el periodo de estudio:

3.3.1 Tormentas Eléctricas

Como ya se expuso en capitulos anteriores, las tormentas eléctricas son un fenémeno meteorolégico
interesante, debido a su peligrosidad y el ruido que provoca. Las tormentas eléctricas se traducen en
lluvias intensas y abundantes que traen consigo truenos fuertes, pero de corta duracion, después de los
cuales se vislumbran los rayos o relampagos (GeoEnciclopedia, s.f.).

Por tanto, se quiso hacer un andlisis especifico de la relacion que tienen los eventos de tormentas
eléctricas con latemporalidad climatolégica presentada en la ciudad de Bogota para los afios 1970-1990.
De este modo, se asociaron las tormentas eléctricas con los eventos de precipitacion, cuya intensidad
depende directamente del tipo de tormenta presentada. Para efectos de analisis, se relacionaron los datos
de precipitacion anual obtenidos a través del monitoreo de tres estaciones diferentes a lo largo de la
ciudad, los cuales se transponen con el registro de ocurrencia de los eventos de tormentas eléctricas
durante el periodo de estudio. Dicha relacion se observa en la Figura 74.
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Figura 74. Relacion de los Eventos de Tormentas Eléctricas y la Distribucion Multianual de la Precipitacién
en Bogota, para los afios 1970-1990, cuyos datos de precipitacion pertenecen a las estaciones El Dorado.
Fuente: Autores.

Por tanto, en la Figura 74 se observa que los episodios de ocurrencia de tormentas eléctricas
acompafiadas del comportamiento multianual de la precipitacion para el periodo de estudio (1970-1990)
anuales son pocos, especificamente seis (6) en el periodo de tiempo de estudio comprendido entre los
afios de 1970 a 1990, sin embargo, dicho periodo registra niveles de precipitacion anuales constantes y
variados a través de este y similares desde los registros de las tres estaciones de monitoreo.

Cabe resaltar la discordia en el registro de los niveles de precipitacion anuales durante la ocurrencia
de los eventos de tormentas eléctricas a finales de la década de 1980. La ocurrencia de factores
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antropoldgicos externos a la naturaleza de la precipitacion puede generar discordia en los registros desde
cada estacion, sin embargo, también ha de considerarse la zonificacion natural tipica de episodios de
precipitacion en la ciudad, esto, debido a la caracteristica y diversa geomorfologia de esta a través de
todo su territorio.

De este modo, Fontibon es la localidad con el mayor registro de eventos de Tormentas Eléctricas
durante el periodo de estudio. Es por ello, que hay que considerar que esta localidad posee una
geomorfologia plana marcada inversamente por asentamiento de cuerpos fluviales de gran relevancia
para la zona y el sistema hidrico de la ciudad, sin embargo, esta dindmica ha sido alterado a través del
tiempo generando escenarios atipicos de la zona condicionando el ambiente para propiciar ocurrencias
discriminadas de tormentas eléctricas. Un factor de analisis excluido en este estudio es la intensidad del
evento en cuestion, lo cual podria generar una nueva perspectiva de entendimiento en su
comportamiento.

3.3.2 Granizadas

La ocurrencia de granizo es en realidad un juego probabilistico dificil de predecir y solo es posible
conocer su dindmica a través del 'Radar Meteorol6gico', un instrumento de medicion. Bogota cuenta con
dos radares, uno administrado por el IDIGER vy otro administrado por la Aeronautica Civil que permite
monitorear este tipo de tormentas y conocer las zonas con mayor intensidad (Arango C. , 2017).

La interrelacion entre la ocurrencia de eventos de Granizadas y registros de medicion de
precipitaciones a lo largo del periodo de estudio es de vital importancia para el analisis del
comportamiento de estos mismo. Esto se observa en las Figuras 10,11 y 12, desde las tres estaciones
seleccionadas para el anélisis dentro de la investigacion expuesta en el presente documento.
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Figura 75. Relacidon de los Eventos de Granizadas y la Distribucion Multianual de la Precipitacion en Bogota,
para los afios 1970-1990, cuyos datos de precipitacion pertenecen a las estaciones Santa Lucia.
Fuente: Autores.

A través de las Figura 75, se puede observar la baja tasa de proporcionalidad entre la ocurrencia de
eventos de granizadas en relacion a los niveles de precipitacion. A pesar de contar un registro continuo
y diverso en los niveles de precipitacion anual de cada una de las estaciones de monitoreo sefialadas, la
ocurrencia de las granizadas permanece constante durante el periodo de estudio en cada una de estas.
Esto, podria sugerir una uniformidad de condiciones atmosféricas y climatoldgicas a través del Distrito,
para generar dicho registro.
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Sin embargo, la ocurrencia de eventos de granizadas puede inferir en el comportamiento y ocurrencia
de otro tipo de eventos asociados, considerando el periodo posterior al suceso y la cantidad de granizo
determinada en cada uno de los mismos, asi como las caracteristicas de la zonificacion de los puntos de
mayor impacto del suceso y los factores sociales en donde se considera la respuesta de equipos
especializados en dichas situaciones.

Durante la investigacién se obtiene que las localidades de Usaquén y Ciudad Bolivar presentan la
mayor ocurrencia de granizadas a través del periodo de tiempo de estudio; teniendo en cuenta los
registros de precipitacion previamente expuestos se considera que la geomorfologia de dichos
territorios, la cual esta significativamente marcada en extension por zonas montafiosas aledafias a los
Cerros y por la presencia de cuerpos hidricos de gran importancia para el distrito, representa entonces,
un importante papel en la ocurrencia de estos eventos, proporcionando los escenarios ideales para los
mismos (Distrital, 2004).

Sin embargo, el cambio en la dindmica natural de la zona ante la expansion poblacional avanzada
interfiere también con las condiciones para que eventos como las granizadas cambien asi su propia
dindmica de aparicion y comportamiento, generando asi un factor de espontaneidad que ha sido
resultado a través de los andlisis de este tipo de eventos.

3.3.3 Vientos Fuertes

El viento es una de las fuerzas destructoras de la naturaleza. Se puede manifestar en forma de huracéan
o0 tornado, que no es muy frecuente en Asturias, aungue si que se presenta en ocasiones con mucha
intensidad causando grandes pérdidas materiales y en algunos casos humanas (civil, 200).
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Figura 76. Relacién de los Eventos de Vientos Fuertes y la Distribucion Multianual de la Precipitacion en
Bogotd, para los afios 1970-1990, cuyos datos de precipitacién pertenecen a las estaciones Santa Lucia.
Fuente: Autores.

De acuerdo a la Figura 76, el registro de niveles similares de precipitacion anual a través del periodo
de estudio no intercede en la ocurrencia de un evento como Vientos Fuertes. Por el contrario, un evento
conjunto de dichos eventos, precipitacion y vientos fuertes pueden generar un impacto significativo a la
zona de origen, y es de baja probabilidad de acontecimiento como es claramente observado a través de
las Figuras 13, 14 y 15.

San Cristdbal, es la localidad de acuerdo a la investigacion, con mayor nimero de registro en eventos
de vientos fuertes en la ciudad. Esta localidad esta marcada por la influencia climatica de la vertiente
oriental caracterizada por corrientes de aire fria y el valle longitudinal interandino de la sabana de Bogota
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caracterizada por corriente de aire frescas, lo cual influye considerablemente en la dindmica
climatoldgica de la zona marcada en su topografia por el cambio de relieve previsto por los Cerros,
propiciando el escenario ideal para la ocurrencia de eventos como los vientos fuertes, siendo este tipo
de eventos influenciados a su vez por alteraciones en las dindmicas naturales de la atmosfera en terrenos
aledarios al Distrito, y de gran importancia ambienta, tal como la Sabana de Bogota (D.C., 2009).

3.4 CUADRO RESUMEN

A continuacidn se presenta un cuadro resumen de los eventos de origen socio-natural, tecnolégico y
natural, donde se evidencian los tipos de eventos trabajados durante el proyecto, la georreferenciacién
donde se tuvo la mayor afectacion por evento y un abreve descripcion de las causa de ocurrencia de cada
uno, adicionalmente se subdividen los eventos segun su origen (ver Tablas 17,18 y 19)

Tabla 17.
Descripcion resumen de los eventos de origen socio-natural

Evento Geo - OCl_Jrrencia Descripcion Analitica
(Localidad)
Episodios de intensas lluvias en concordancia
con el desarrollo del fendmeno climatolégico
de La Nifia, desarrollaron corrientes de gran
San Cristdbal velocidad y alto caudal, desplazdndose de
Suba manera transversal y perpendicular a los
Inundaciones Rafael Uribe Uribe cauces de la Cordillera Oriental; la
Tunjuelo deforestacion, invasion de terrenos, Yy
Ciudad Bolivar densidad poblacional son agentes de analisis
externos que influyen en la generacion de
dichos eventos y la magnitud de dafio de los
mismos.
Temperaturas maximas mensuales en épocas
consideradas secas concurrentes con El
Fenébmeno del Nifio, influyen en la
Incendios Santa fe ocurrencia de e_ste tipo de_even_tps, ademés de
Forestales Usaq_uen las altas velocidades y direccion del v!ento,
Chapinero oleadas de calor y un alto porcentaje de

arborizacion en la zona son parte de los
agentes externos influyentes en este tipo de
eventos.

El conjunto de condiciones como los eventos

San Cristébal prolongados de precipitacion accionar
. . Usaquén ciudadano sobre zonas de importancia
Deslizamientos . . . L .
Ciudad Bolivar climatolégicas como los Cerros Orientales
Rafael Uribe Uribe propician la generacion de este tipo de
eventos.

Nota: en la tabla 17 se observa un resumen descriptivo de las causas de ocurrencia de los eventos de origen
socio-natural presenciado en la ciudad de Bogota en las épocas de estudio.
Fuente: Autores.



149

Tabla 18.
Descripcion resumen de los eventos de origen tecnologico
Geo — Ocurrencia Descripcion Analitica
Evento ;
(Localidad)
Puente Aranda La ngtural.e_za del tipo de _suelo de estas
Explosiones San Cristébal zonas, |dent|f|cad_o_ como tipo Industfllal
Engativa propician las condiciones para la generacion
de este tipo de eventos.
El uso del suelo predominantemente
_ Kennedy resid_e_nci_al, I0§ tipos de e_struct_uracién
Incendios Santa Ee mobiliarios, objetos y sustancias diversas,

Estructurales manipuladas por individuos, crean asi, el
Puente Aranda , ; ;
nucleo de agentes necesarios para producir
estos tipos de eventos.
Nota: en la tabla 18 se observa un resumen descriptivo de las causas de ocurrencia de los eventos de origen
tecnoldgico presenciado en la ciudad de Bogota en las épocas de estudio.
Fuente: Autores.

Tabla 19.
Descripcion resumen de los eventos de origen natural
Evento Geo — Ocn_Jrrencia Descripcion Analitica
(Localidad)
Es de considerar que esta localidad donde se
registran episodios de este tipo de eventos
posee una geomorfologia plana marcada por
Tormentas asentamientos de cuerpos fluviales de gran

P Fontibdn . . L .
Electronicas ontibo relevancia para el sistema hidrico de la ciudad,

sin embargo, la alteracion genera los
escenarios atipicos que producen estos
eventos.
Eventos de  precipitaciobn  anteriores
combinados con la geomorfologia de las zonas,
la cual estd marcada por escenarios
montafiosos aledafios a los Cerros y presencia
de cuerpos hidricos proporcionando las
condiciones necesarias para el origen de los
eventos.
La influencia climética de la vertiente oriental
caracterizada por corrientes de aire fria y el
valle longitudinal interandino del sabado de la
ciudad, caracterizada con corrientes también
Vientos Fuertes San Cristdbal de aire fresco, influye en la dinamica
climatolégica de la zona marcada en su
topografia por el cambio de relieve previsto
por los Cerros, proporcionan el escenario ideal
para la ocurrencia de este tipo de eventos.

Usaquén

Granizadas Ciudad Bolivar
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Nota: en la tabla 19 se observa un resumen descriptivo de las causas de ocurrencia de los eventos de origen
natural presenciado en la ciudad de Bogota en las épocas de estudio.
Fuente: Autores.

Teniendo en cuenta las diferentes fuentes de informacidn nacionales e internacionales para el andlisis
de interrelacion de las condiciones climatoldgicas, geomorfoldgicas y antropoldgicas de la ciudad, se
determina que estd siendo Distrito Capital de la Nacion presentaba un estado considerable de
vulnerabilidad ante eventos potencialmente catastroficos como los que hemos estudiado a través de este
documento en el periodo de tiempo establecido para dicho analisis. El estallido en la densidad
poblacional de la ciudad en esta época, el aumento en las actividades socio- econdmicas establecida des
en la metropolis genero una expansion hacia zonas de una importancia ambienta considerable, alterando
asi, la dindmica de procesos y ciclos naturales a lo cual se afiade y resalta la maniobrabilidad antrdpica
de naturaleza riesgosa, involucrando agentes externos en la cotidianidad de las sus actividades, esto
finalmente se interrelaciona con condiciones aledafias en territorio y ambiente, dejando asi a la ciudad
en un escenario vulnerable.
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CONCLUSIONES

La ocurrencia de inundaciones y deslizamientos en la ciudad de Bogota durante el periodo de estudio
comprendido entre 1980 y 1990, estd ligada a tres principales causas, las cuales se dividen en: la
condicion atmosférica, ya que la climatologia juega un papel importante, aportando un pardmetro de
analisis de alta relevancia, la precipitacion abundante; las condiciones geograficas, las cuales estan
relacionadas con la ubicacion de la ciudad y ademas de ello la hidrografia de la misma; y los factores
antrépicos, los cuales aumentan la percepcién de vulnerabilidad y exposicidn a riesgos ante los eventos
climatoldgicos atipicos en el comportamiento ambiental de la ciudad. De este modo, las inundaciones y
los deslizamientos, son eventos de origen socio-natural cuya ocurrencia se interrelaciona a través de las
causas mencionadas anteriormente en donde sucesos de intensa, prolongada y repetitiva precipitacién
alteran la hidrografia de la capital, elevando considerablemente el nivel en los cauces de cuerpos de agua
e inundando asi, areas de terreno topograficamente ubicadas bajo las cotas de inundacion de la ciudad,
estos indicios caracteristicos coinciden con los registros de episodios de Fenémenos de La Nifia, y es
aqui donde se involucra el componente social, teniendo en cuenta que la densidad poblacional de la
ciudad, acorde a registros estadisticos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-DANE,
tuvo un gran auge durante el periodo de investigacion, impulsando a la poblacion a expandirse a terrenos
hasta dicho momento inhabitados, ubicados en las laderas de los cerros y zonas bajo la dicha cota de
inundacion afectando inevitablemente los asentamientos poblaciones localizados en las zonas debidos a
los desbordamientos y posteriormente deslizamientos, a causa de saturacion de agua en los suelos, la
afectacién por deforestacion para la construccién de viviendas y las altas cargas impuestas sobre los
terrenos, resultando asi en lo identificado en este estudio, como un evento potencialmente catastrofico.

A través del tiempo el hombre ha usado las riberas fluviales de la ciudad de Bogota, para desarrollar
actividades agricolas y crear asentamientos poblacionales desde los afios 70’s para cubrir la cuota de
expansion poblacional. Es por esto que, gran parte de la capital se desarroll6 en espacios inundables,
como los son las localidades que se encuentran rodeadas de cuencas y microcuencas hidricas, tales
como, la Localidad de San Cristébal, la localidad, La localidad de Tunjuelo y La localidad de Ciudad
Bolivar; como también las localidades que se encuentran en las cotas inundables de la ciudad y que estan
cercanas a la ronda hidraulica del Rio Bogot4, como lo son, la localidad de Bosa, la localidad de
Kennedy, la localidad de Fontibdn y la de Engativa. Dichas localidades durante el periodo de estudio no
presentaron una afectacion considerable ya que en su momento la tasa de densidad poblacional y
vivienda era muy baja, en comparacion a la actualidad en donde dicha tasa ha aumentado de forma
exponencial a través del tiempo. Esto crea una alta tasa de vulnerabilidad para la poblacién ubicada en
dichas localidades, ante los inminentes riesgos a eventos potencialmente catastréficos como lo son
inundaciones y deslizamientos.

A pesar de la normatividad existente para el control de la expansién poblacional en las ciudades hacia
zonas de relevancia ambiental, tal como la legislacion del Decreto 2811 Del 18 de Diciembre de 1974,
Por la cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente en Colombia, en donde se impone un avance para la proteccion legal del dominio hidraulico,
a través del Titulo 11 de los modos de adquirir derecho al uso de las aguas, Capitulo | por ministerio de
la ley Articulo 86. Donde toda persona tiene derecho a utilizar las aguas de dominio publico para
satisfacer sus necesidades elementales, las de su familia y las de sus animales, siempre que con ello no
cause perjuicios a terceros. El uso deberd hacerse sin establecer derivaciones, ni emplear maquina ni
aparato, ni detener o desviar el curso de las aguas, ni deteriorar el cauce o las margenes de la corriente,
ni alterar o contaminar las aguas en forma que se imposibilite su aprovechamiento por terceros. Cuando
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para el ejercicio de este derecho se requiera transitar por predios ajenos, se debera imponer la
correspondiente servidumbre (REPUBLICA DE COLOMBIA, 18 DE DICIEMBRE DE 1974); el
panorama de expansion poblacional ha crecido sin mayor control y se ha convertido en la actualidad en
una problemaética de alto impacto, para lo cual se han planteado diferentes soluciones alternativas a
través de aplicaciones ingenieriles como lo son la canalizacion de los cuerpos de agua y desaglies, sin
embargo dichas alternativas responden a una naturaleza temporal y no solucionan en si la problemética
a causa de la falta de conciencia ambiental en la poblacion.

En un escenario opuesto pero paralelo al descrito anteriormente en el anélisis de los eventos de
inundacion y deslizamientos, se presentan los eventos de incendios forestales, en donde factores como
la deforestacion, la expansion poblacional y las actividades sociales en zonas de relevancia medio
ambiental, tales como son los Cerros Orientales y los Cerros de Suba, propensa el escenario para el
origen y la propagacion de fuego a través del terreno, lo cual es acelerado por las corrientes de vientos
de laderas, brisas de montafia y valles y épocas de sequias prolongada y altas temperaturas, siendo estos
indicios consecuentes a los registros de episodios de Fenémenos del Nifio.

Las alteraciones en las dindmicas naturales climatoldgicas en la zona que abarca la ciudad de Bogota
D.C., y en si, al pais entero, traen consigo la ocurrencia atipica de sucesos pocos frecuentes tales como
lo son los vendavales, granizadas y las tormentas eléctricas, los cuales a pesar de dicha baja frecuencia,
pueden presentar un intensidad considerable y asi mismo una afectacion poblacional y estructural
notable, esta dependiendo también del estado y naturalidad de los escenarios previos a la ocurrencia del
evento.

Es de resaltar que el origen de los eventos potencialmente catastréficos hasta el momento
identificados como origen socio-natural responden en mayor medida a la dindmica de la naturaleza,
siendo este un medio en constante cambio sometido a imprevistas alteraciones y un comportamiento
variante, por lo cual no se compone en factor de estudio 100% fiable, y es necesario, como se evidencio
a través de este estudio, el apoyo de ciencias exactas como lo es la estadistica y todas sus dependencias,
para asi realizar de forma correcta un analisis con el fin de proporcionar informacién integra que
posteriormente pueda ser aplicado en materia de gestion de riesgo y vulnerabilidad de poblaciones ante
este tipo de eventos.

Las explosiones y los incendios estructurales son eventos identificados como de origen tecnoldgico,
esto debido a su naturaleza complementa antrépica, aqui los componente de anélisis responden al
comportamiento y cotidianidad de las actividades sociales de la poblacion de la capital, las cuales a
pesar de presentar cambios y evolucion a través del tiempo desde el periodo de analisis del presente
documento hasta la actualidad, responden a un patron socio- geografico, en donde a través de la
identificacion de las actividades tipicas de las diferentes zonas de la ciudad se relaciona asi, la ocurrencia
de este tipo de eventos. Esto se representa claramente en la localidad de Puente Aranda, zona en la cual
predomina el uso de suelo para actividades industriales y se observé el registro de mayor namero de
incendios estructurales y explosiones; siendo consecuente con lo anterior, localidades como Kennedy y
San Cristébal cuentan también con una vocacién diversa en modo empresarial y residencial, y es asi,
como se obtiene desde la intervencion y manipulacion de sustancias de riesgo, maquinaria pesada hasta
la habitualidad de los cuidadnosla generacion de los escenarios y factores propicios para la ocurrencia
este tipo de eventos.

Finalmente se concluye que el estudio de este tipo eventualidades, aportan un parametro de analisis
muy importante para la comprension de la naturalidad y las dindmicas del ambiente capitalino y de esta
forma interpretar correctamente la interaccion de los componentes antrépicos y ambientales que
conllevan a la ocurrencia de los diferentes eventos presentados a lo largo del presente documento.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo antepuesto en el inventario y andlisis estadistico de los eventos se determind que las
inundaciones pueden potencialmente convertirse en un desastre, razén por la cual se debe disminuir el
riesgo en zonas de alta amenaza, ya que un evento de gran magnitud sin ningun tipo de control puede
llegar a generar la pérdida de vidas humanas, destruccion de estructuras, y simultdneamente permitir la
propagacion de epidemias en las zonas afectadas, debido al estancamiento de agua. Razo6n por lo cual,
se recomienda el despeje de los cauces de cuerpos de agua puesto que las construcciones asentadas en
los drenajes, ya sea activos 0 pasivos, se encuentran expuestos al riesgo debido a la espontaneidad de
las anomalias en los ciclos de lluvias generando asi, posibles desastres.

Sin embargo, el ordenamiento territorial que tiene la ciudad no permite realizar dicha accion, puesto
que las zonas expansivas de la capital estan siendo dirigidas hacia el norte de la ciudad, donde se
encuentran las localidades de Usaquén (nororiente) y Suba (horoccidente); como también hacia la parte
sur, llevando el crecimiento poblacional y ocupacion de viviendas hacia la localidad de Usme
(suroriente); y lo mismo sucede en las localidades de Bosa, Kennedy, Fontibon y Engativa a diferencia
gue estas localidades se encuentran limitadas con la cuenca del rio Bogoté, lo cual aumenta la amenaza
por inundacion hasta convertirla en un riesgo para la poblacién. No obstante ha de resaltarse que asi no
este estipulado en el POT, el crecimiento de la ciudad de Bogota se ha ido dirigiendo hacia los cerros
orientales donde se encuentran expuestas las localidades de San Cristébal, Santa Fe, Chapinero y
Usaquén.

De acuerdo a lo anterior, la localidad con mayor afectacion por las inundaciones en la época de
estudio fue la localidad de San Cristébal, no obstante en la actualidad se tienen méas localidades
afectadas, tales como, Suba, Bosa, Kennedy, Fontibon, Engativa, entre otras; para lo cual desde la
ingenieria se recomiendan medidas de control y mitigacion de riesgo las cuales se dividen en medidas
estructurales como en no estructurales, para la medidas estructurales se recomiendan las estructuras de
retencion (presas y embalses), como también estructuras de proteccién (diques), igualmente se pueden
implementar y mejorar los sistemas de drenaje (cubiertas vegetadas, areas de biorretencion, franjas
filtrantes, cunetas ya que estas se encargan de captar y drenar el agua lluvia y las escorrentias, filtros de
arena, balsas de retencion y detencidn, estructuras de retencion subterraneas y zanjas de infiltracion).

Asimismo las medidas no estructurales se concluyen en la concienciacion e informacion a la
poblacién, como también al cumplimientos de las politicas, de este modo se debe gestionar de manera
correcta el uso del suelo y el tipo de edificaciones (planeamientos urbano), igualmente se deben tener
encueta los estudios ante la estimacion de temporadas de lluvias que aumentan el riesgo por inundacion
(modelos hidrolégicos), por lo anterior se recomienda que vayan de la mano los procedimientos y la
coordinacién que encabezan las organizaciones encargadas de la gestién del riesgo de inundacién, donde
se debe exigir acciones como, no contribuir a la tala de arboles, a la desaparicion de la cobertura vegetal,
ya que estas son las encargadas de la estabilizacion y absorcion del suelo impidiendo la erosion y demas
consecuencias que trae consigo; ademas no se debe habitar en las riberas de los rios, y si estos se
encuentran llenos de sedimentos se debe pedir a la entidad encargada un mantenimiento en los cauces
obstruidos, por ello, esas serian algunas de las medidas preventivas por las cuales se puede optar para la
correcta gestion de riesgo en el territorio y la seguridad de sus habitantes.

Por otra parte, la localidad con mayor afectacion por los incendios forestales en la época de estudio
fue la localidad de Santa Fe; sin embargo, en la actualidad esta localidad sigue teniendo afectacién junto
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con las localidades de Usaquén, Chapinero, San Cristdbal, Usme, Ciudad Bolivar y Suba, por tanto las
recomendaciones estan relacionadas con el comportamiento social, es decir, donde los ciudadanos se
comprometan a no arrojar cigarrillos, no realizar fogatas en zonas de conservacion natural, no llevar
elementos inflamables hacia la parte de los cerros, no crear acumulaciones de basuras en zonas boscosas
y en cuanto a las préacticas agricolas es recomendable que a la hora de limpiar con fuego las areas donde
se va a llevar acabo la siembra, empleen un sistema de brechas guardarrayas para que este no se
propague.

De otra forma, la localidad con mayor afectacién por los deslizamientos en la época de estudio fue
la localidad de San Cristdbal, zona que se encuentra expuesta a la socavacién haciendo asa de esta zona
un suelo inestable, por tanto, se recomienda tener un mejor control y manejo de las zonas con alto riesgo
por deslizamientos (localidades de Chapinero, Santa Fe, Usaquén, los cerros de Suba y la localidad de
San Cristébal), donde las medidas de mitigacion estan relacionadas con la incidencia social que se tiene
en esas areas, por tanto lo principal es no contribuir a la deforestacion de los Cerros Orientales, asimismo
las viviendas que habitan en zonas de ladera deben procurar tener buenos sistemas de drenaje (control
de drenajes e infiltracion en las laderas), se deben cumplir las politicas que exigen la accion de no
remover ni conformar perfiles en los terrenos (Taludes o de ladera), asimismo las zonas habitadas de los
cerros deben cumplir con el tratamiento de la escorrentia superficial; paralelo a lo anterior se tienen las
medidas ingenieriles, las cuales se basan en proteger las superficies de taludes con revestimientos
(bloques confinados e intertrabados obtenidos por el relleno con hormigén de geoceldas, soil nailing,
muros de gaviones, estabilizacién de taludes a través de banguetas, recubrimientos con concreto),
igualmente se debe procurar una adecuada proteccion del talud con vegetacion (revestimiento con
vegetacion y biomantas), de la misma forma se pueden implementar estructuras de contencién para
suelos (muros entramados, muros rigidos y muros flexibles), finalmente es recomendable reforestar las
zonas que han sido alteradas por la construccion de viviendas.

En cuanto al tema de incendios estructurales y explosiones, se recomienda que las zonas con alta
concentracién industrial tengan medidas preventivas, ya que son eventos directamente relacionados es
decir, a partir de un incendio estructural se puede generar una explosion y viceversa, por lo anterior lo
mas viable es neutralizar los efectos de una deflagracion, donde se tienen medidas como alivio (venteo),
contencién (confinamiento de la deflagracion en el recipiente o el conducto que se haya producido),
contencién y alivio, aislamiento (establecer un area en las instalaciones donde se tengas materiales
inflamables) y la ventilacion (realizar en las instalaciones una zona donde se tenga acceso a una zona
abierta en la pared donde se desarrolle un proceso, con el fin de dar respuesta aun subida de presidn
sUbita y excesiva).

De acuerdo a lo estimado anteriormente, se determina que la vigilancia y las acciones de las entidades
de control son un punto clave en el plan de manejo de potenciales desastres, donde, la direccién de
dichas entidades debe estar enfocada en prevenir, lo cual esta relacionado con el monitoreo del estado
climatoldgico en la Capital exaltando las épocas de mayor riesgo, el crecimiento poblacional hacia las
zonas de mayor importancia ecoldgica de la ciudad como los Cerros Orientales, y la contaminacién que
genera esto, donde la perdida de los bosques, el incremento de la deforestacion, la generacion del
sobrecalentamiento del aire por el humo y las particulas inflamadas de los incendios forestales favorecen
a la contaminacion, la perdida de visibilidad para los transelntes de las zonas cercanas a estos eventos,
las perdidas en la fauna y flora, etc., son las principales consecuencias de este evento de origen socio-
natural, donde las comunidades depredadoras y con el deterioro de la cultura, mas la falta de acciones
preventivas hacen que este evento sea realmente un riesgo para los habitantes de la ciudad de Bogota.

Para ultimar es importante resaltar que la consciencia social es un factor importante a considerar, ya
que la cultura en la conservacion y cuidado del entorno debe ser de todos los ciudadanos; donde la
innovacion y especializacion en obras ingenieriles aseguren una expansion sostenible para la ciudad y
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sus habitantes. De este modo, es necesario seguir una organizacion y tener un adecuado control ante las
estrategias del mejoramiento del plan de ordenamiento territorial de la Capital, con el fin de asegurar el
bienestar y prosperidad de los mismo y del funcionamiento colectivo de la ciudad; por ello es
recomendable no construir, ni habitar en lugares cercanos a canteras, a zonas cercanas a rellenos
sanitarios, 0 a sitios que hayan sido afectados por procesos de inestabilidad. Razén por la cual, las
entidades relacionadas con el ordenamiento territorial de Bogot4 no deberia permitir la legalizacion de
asentamientos poblacionales en el piedemonte de los Cerros Orientales, puesto que la saturacién por las
sobrecargas invaluables de la construccion de viviendas, las actividades de las canteras y los procesos
fisico-naturales de estas zonas pueden llegar a originar un evento potencialmente catastréfico.
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ANEXOS

ANEXO A. MAPAS

ANEXO A. 1 MAPA MICROZONIFICACION SISMICA DE LA CIUDAD DE BOGOTA
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Figura a. Riesgo de actividad sismica.
Fuente: Servicio Geolégico Colombiano. 2010.




ANEXO A. 2

MAPA DE RIESGO POR INUNDACION DE LA CIUDAD DE BOGOTA
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Figura b. Mapa de riesgo de inundacién por localidades en Bogota.
Fuente: (IDIGER, 2017)
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ANEXO A. 3
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO TALUDES NO
INTERVENIDOS EN BOGOTA
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Figura c. Mapa de Susceptibilidad de deslizamiento, para la ciudad de Bogota.
Fuente: (Ingeominas, UPES, & UNGRD, 1997)
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MAPA DE ESTABLECIMEINTOS CON SUSTANCIAS QUIMICAS EN LA CIUDAD

DE BOGOTA
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Figura d. Cobertura de establecimientos que manejan sustancias quimicas peligrosas en la ciudad de Bogota,

subdivido por localidades para el afio 2014.

Fuente: (Observatorio de Salud Ambiental en Bogotd, 2014)



ANEXO A. 5
SUBDIVISION DE LA CIUDAD DE BOGOTA
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Figura e. Division administrativa de la ciudad de Bogota.
Fuente: (Secretaria de Planeacion, 2009)
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ANEXO A. 7 )
MAPAS HIDROLOGICOS DE BOGOTA
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ANEXO B.
ANALISIS CLIMATOLOGICO

CLIMATOLOGIA

El aspecto climético permite conocer los estados de tiempo que se presentan sucesivamente a través
de largos periodos, tales como, sus influencias fisicas, cambios y desarrollo de fendmenos fisicos de la
atmosfera y sus efectos sobre la superficie terrestre, por lo demés el régimen climético de una zona es
de gran importancia, ya que esta permite establecer la posibilidad de desarrollar cualquier tipo de
actividad, de tal forma que sea la base para realizar cada labor de forma satisfactoria teniendo en cuenta
el efecto que el clima tiene sobre ella (IDEAM, Prevencion y Atencion Emergencias ).

De acuerdo a lo anterior, en este Anexo, mostramos todo el analisis climatolégico para la ciudad de
Bogota, junto con la variabilidad y cambio climatico.

Red Meteoroldgica
La estaciones meteoroldgicas se componen fundamentalmente de una instrumentacion destinada a medir
y registrar puntualmente diversas variables meteoroldgicas como los son: la temperatura de aire, la
presion atmosférica, las precipitaciones, la humedad relativa del aire, la velocidad y direccion del viento,
entre otras, esto con el fin de darle distintos usos, entre los que se destacan la elaboracion de predicciones
meteoroldgicas y el estudio del clima (SICE, 2017).

Acorde a esto, la idea de usar los datos suministrados por una red meteoroldgica fue conocer el
comportamiento de cada una de las variables, junto con sus distribuciones y variaciones a lo largo de
los afios 1970-1990, asi se garantizo el anlisis de las caracterizaciones del clima de la ciudad de Bogot4,
para el respectivo periodo.

Conjuntamente, es muy importante la obtencion de informacién debidamente ordenada,
estandarizada y controlada. Por ende, se recurri6 a la informacidn suministrada por estaciones vigiladas
de distintas entidades, como lo son el IDEAM, la CAR y la EAAB; asi se proporciond resultados
plenamente confiables en los distintos analisis que se realizaron para aportar a una prevencion de
desastres del Distrito Capital.

Red Climatoldgica y Red Pluviométrica

La red climatoldgica se compone de estaciones que realizan observaciones de temperatura, viento,
humedad relativa, precipitacion, evaporacion y radiacion, durante periodos largos para conocer la
distribucién mas comin vy las caracteristicas mas frecuentes de las normales climatoldgicas y la red
pluviométrica es el conjunto de estaciones donde se mide la precipitacion de una region, tanto espacial
como temporal, con el fin de determinar la normal climatoldgica de precipitacion para una localidad
determinada (IDEAM, Prevencion y Atencion Emergencias ).

Metodologia y analisis de la informacién climatolégica

Para determinar y analizar la relacién que se tiene entre los eventos potencialmente catastréficos y
las condiciones climaticas, junto con los aspectos geograficos y el ordenamiento territorial de Bogota;
se determinaron las condiciones del comportamiento de los pardmetros meteoroldgicos; basados en la
elevacion y la orientacion, que llegan a modificar las condiciones climéticas.
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Por tanto, para realizacién del estudio y analisis de la informacion, nos basamos en los datos
meteoroldgicos de las estaciones de la EAAB, CAR e IDEAM,; las cuales actualmente representan la
red meteoroldgica activa de la ciudad de Bogota. Luego de haber realizado una compilacion e inventario
de las estaciones que opera cada entidad, se obtuvo una red de 22 estaciones meteoroldgicas, entre ellas
se encontraron estaciones de redes climatoldgicas y pluviométricas.

Informacion Disponible Para el Area de Estudio

Para realizar la caracterizacion climatologica del area de estudio se verificé los datos de 12 estaciones
de EAAB, 6 estaciones del IDEAM vy 4 estaciones de la CAR, de las cuales se usaron 8 estaciones de
EAAB, 1 estacion del IDEAM y 2 estaciones de la CAR. Aquellas fueron seleccionadas por sus registros
mas extensos, esto con el fin de obtener mejores resultados en la comparacion, verificacién, estabilidad
de las series, correlaciones y anélisis estadisticos. Las estaciones representativas se pueden observar en
la Tabla a.

No obstante, de las estaciones meteoroldgicas de la Tabla b, las 11 estaciones cuentan con datos de
precipitacion, 4 registran datos de temperatura y humedad relativa. En consecuencia, no se tiene
informacion completa, lo que dio a entender que el distrito capital no cuenta con una red primaria que
cubra toda la ciudad.

Tabla a. )
Estaciones Meteoroldgicas en el Area de Estudio

# ESTACION LATITUD LONGITUD  CAT. ELEVACION CODIGO ENTIDAD
APTO EL wroro o g oo
1 isdSs 04°42'204"N = 74°09240"W = CP 2547 2520579 IDEAM
2 APTO 04°49' 27°N  74°04'0,2"W cp 2560 2120559 CAR
GUAYMARAL ' ’
BOSA S ire e an
3 BARRING 04°36'455"N  74°11'5,9"W PG 2550 2120154  EAAB
4 CEESBC’ADE 04°43'72"W  74°05'7,2"W PG 2691 2120031  EAAB
5  CONTADOR  04°42'265°N  74°02'32,0"W PG 2597 2120065  EAAB
6 DONAJUANA  04°30'02,9"'N  74°08'146"W = CP 2700 2120630 CAR
7 EL BOSQUE 04°28'19.8"'N  74°04'583"W = PG 2880 2120085 CAR
8  EL DELIRIO 04°3397°N  74°03'334"W PG 3000 2120013  EAAB
9  ELGRANIZO  04°37'200"N = 74°03'300"W PG 3125 2120032  EAAB
10 EL VERJON 04°34'50.7"N  74°01'20,6"W = PG 3250 2120024  EAAB
ESC. COL. e oo Ao g
I eonemiA | ORATOLON | 74°02454°W  PM 2650 2120605  IDEAM
12 ORANJASAN ' gjoagogs'N | 74°11'213'W | CO 2900 2120572 IDEAM
JORGE
JARDIN ong! " ot "
13 oS 04°39'50,6"N  74°05'571"W  CO 2552 2120571  IDEAM
SAN
14 FRANCISCO  04°35'0,10°N | 74°02' 24.5W PG 3047 2120008  EAAB
SALITRE
15 SANDIEGO 04°36'42,3'N 74°03'521"W PG 2700 2120003  EAAB
16 SAN LUIS 04°38'30,0"'N  74°02'261"W PG 2959 2120040  EAAB
17 SANTALUCIA = 04°34'100°N  74°07'0.9"W PG 2630 2120052  EAAB
18 SANTAANA  04°41'199°N  74°01'31,0'W PG 2647 2120111  EAAB
19 TORCA 04°47'202" N 74°02' 105"W  PM 2579 2120077 CAR
o0 UNIVERSIDAD ' joagi 1730\ 74°05'203"W  CP 2556 2120622  IDEAM

NACIONAL



# ESTACION

21 VENADO DE
ORO

22 VITELMA

LATITUD

04°35'53,3"N

04°34'31,0"N

Estaciones activas en la ciudad de Bogota.

Fuente: Autores

LONGITUD
74°03' 54,0°W

74°04' 18,8”W

CAT.
co
CpP

ELEVACION CODIGO ENTIDAD

2725
2800

2120558
2120524

Estaciones Meteoroldgicas Representativas en el Area de Estudio (Bogota)

Tabla b.

# ESTACION

1 APTO EL
DORADO

’ APTO

GUAYMARAL

3 CERRO DE SUBA

4 CONTADOR

5 GRANJA SAN
JORGE

6 SANTA LUCIA

7 EL BOSQUE

8 EL DELIRIO

9 EL VERJON

10 EL GRANIZO

SAN FRANCISCO
SALITRE

12 VITELMA
13 ' VENADO DE ORO

LATITUD
04°42' 20,4" N
04°49' 2,7"N
04°43'7,2"W
04°42' 26,5 N
04°30' 20,5"N
04°34' 10,0"N
04°28' 19,8"N
04°33'9,7"N
04°34'50,7"N
04°37'29,0" N
04°35' 0,10"N
04°34' 31,0"N
04°35'53,3"N

LONGITUD
74°0924,0" W
74°04'0,2"W
74°05'7,2"W
74°02' 2,0"'W
74°11'1,3"W
74°07' 0,9"W
74°04' 8,3"W
74°03' 3,4"W
74°01'0,6"W
74°03'0,0"W
74°02' 24,5W
74°04' 8,8°W

74°03' 54,0°W

CAT.

CP

CpP
PG
PG
Cco
PG
PG
PG
PG
PG

PG
CP

Co

ELEVACION CODIGO

2547

2560
2691
2597
2900
2630
2880
3000
3250
3125

3047
2800

2725

Estaciones representativas para elaborar el anélisis climatolégico de Bogota.

Fuente: Autores

2520579

2120559
2120031
2120065
2120572
2120052
2120085
2120013
2120024
2120032

2120008
2120524

2120558

IDEAM
EAAB

ENTIDAD
IDEAM

CAR

EAAB
EAAB
IDEAM
EAAB
CAR
EAAB
EAAB
EAAB

EAAB
EAAB

IDEAM
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ANEXOB. 1
DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LAS VARIABLES CLIMATOLOGICAS

Para realizar el andlisis de la distribucion de las diferentes variables climatoldgicas (Precipitacion,
temperatura y humedad relativa), se emplearon los analisis estadisticos, teniendo en cuenta las
estaciones que aportaban mas informacién para cada variable, es decir, se quiso obtener una mejor
confiabilidad de la toma de datos e igualmente, representatividad de la zona.

PRECIPITACION

La precipitacion se define como la caida de hidrometeoros que alcanzan finalmente el suelo. Donde
la medida, es decir, la cantidad de lluvia, se expresa por la altura de la capa de agua que cubre el suelo,
de manera horizontal, esto seria exacto si las aguas lluvias no se filtraran, ni se evaporaran y sin que
existiera la escorrentia; a esta medida se llama altura de precipitacién y es expresada en milimetros
(Retallack B, 1973). Por lo cual un milimetro de lluvia equivale a un litro de agua por metro cuadrado
de superficie, por ende, la precipitacion es considerada una variable meteorol6gica con gran variabilidad
espacial y temporal.

a. Distribucion Temporal
Segun el andlisis de los datos de las estaciones empleadas, se determiné que la ciudad de Bogota,
tiene un comportamiento temporal de las lluvias el cual corresponde a un régimen bimodal, es decir, que
se maneja dos periodos de abundantes y frecuentes lluvias, estos se van alternado de dos periodos de
tiempo seco (disminucion de la precipitacion de los totales mensuales), asi mismo existen meses de
transicion, es decir, meses en los cuales se presentan dias alternados de lluvias y tiempo seco.

Lo que se observa en la Tabla c. Son los valores medios mensual, en los cuales se pueden observar
las dos temporadas de lluvia se encuentran ligadas al comportamiento de ZCIT?® la que en su recorrido
sur-norte-sur cruza dos veces sobre el centro de Colombia trayendo consigo la formacién de nicleos
nubosos que empiezan a dar origen a abundantes y frecuentes lluvias (Leonardo Ldpez). Del mismo
modo, otros aspectos de caracter local llegan a ser: efectos de calentamientos y adveccion de masas
himedas que penetran en la zona, donde también esté el factor orografico.

Para la ciudad de Bogota se tiene que la primera temporada lluviosa empieza a finales del mes de
marzo y termina casi a mitad de junio; la segunda época de lluvia inicia a mediados de septiembre y
finaliza los primeros dias de diciembre, esto se puede evidenciar en las Figuras 38 y 39. Y los meses
mas secos, en la historia de la ciudad, para la primera temporada serian en diciembre, enero y febrero;
la segunda época seca, la cual en algunas ocasiones es menos seca que la primera temporada, se presenta
en los meses de julio y agosto.

En el analisis temporal del régimen de lluvias, en el area de estudio para Bogotd, se tomaron para los
periodos de 1970-1990.

19 Sector de la baja troposfera donde confluyen los vientos alisios procedentes de latitudes medias de los dos
hemisferios.
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Tabla c.
Promedios Mensual y Anual de La Precipitacion (mm), para el Periodo 1970-1990 del
Distrito Capital.

ESTACION EN FE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
APTOELDORADO 32 42 64 113 o1 55 41 48 73 116 88 | 57 816
APTO GUAYMARAL 26 46 58 % o1 55 39 42 70 112 78 @ 4l 754
BOSA BARRENO 17 26 4 69 72 50 34 49 53 8 75 28 598
CERRO DE SUBA 33 62 73 110 107 48 40 45 71 140 99 | 60 888
CONTADOR 51 77 100 127 104 41 35 35 | 58 138 116 81 952
DORIA JUANA 21 | 52 | 58 49 10 57 33 4 33 8 59 54 617
EL BOSQUE 33 56 70 132 164 176 185 144 118 133 117 65 = 1392
EL DELIRIO 49 13 90 97 | 120 130 146 108 = 80 116 100 73 1163
EL GRANIZO 51 72 s 121 13 8 71 71 72 139 134 78 1097
EL VERION 37 4 8l 9% | 119 12 131 109 = 8 131 105 60 1118
”\'IESEN?SFL-I' A 51 75 70 | 146 75 3 | 25 30 8 | 95 84 79 589
GRANJASANJORGE = 27 38 45 93 103 71 52 56 60 99 94 44 774
JARDINBOTANICO 33 48 84 134 130 54 38 50 75 120 123 6l 884
SANSFA'T_AI#‘SESCO 8 70 80 124 132 8 8 72 71 137 122 8 1032
SAN DIEGO 4 65 8 135 113 56 50 51 | 62 141 130 76 092
SAN LUIS 56 8 9 115 113 6L 53 50 59 13 120 77 1013
SANTA LUCIA 23 3% 51 84 83 a7 30 4 st 91 | T2 | 3 641
SANTA ANA 57 68 98 135 107 50 39 41 | 56 128 113 8l 930
TORCA 56 92 116 167 145 98 77 75 | 114 156 165 = 97 1358
U',\\‘IR’CEIFSS,\:R'ED 31 56 75 70 | 108 3% | 3 51 79 | 153 100 & 94 706
VENADO DE ORO 45 71 95 13 121 70 6 6 | 76 143 145 g7 949
VITELMA 43 e 92 | 125 18 75 76 70 67 122 | 112 | 75 071

Promedio mensual y anual de precipitacion de las estaciones activas en la ciudad de Bogota.
Fuente: Autores

En el andlisis del comportamiento temporal de la precipitacion en la ciudad, se encontraron dos
zonas; la zona urbana, la cual hace referente a toda la ciudad de Bogota y la zona rural, la cual se refiere
a los Cerros Orientales del entorno de la ciudad. Se realiz6 la Figura i, con el fin de ubicar las
coordenadas de cada una de las estaciones y asi determinar que estaciones suministraban mejor
informacidn para cada una de las zonas determinadas (Zona Urbana y Zona Rural), con el proposito de
obtener un mejor analisis; la ubicacion de las estaciones, a continuacion:
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Image

Image
Image

Figura i. Ubicacion de la Estaciones en el Area de Estudio
Fuente: Autores apoyados de Google Earth

ZONA URBANA: en la zona urbana se representa una distribucién de caracter bimodal, con las
temporadas de lluvia como se explicé anteriormente.

En la Figura j, se puede observar el comportamiento anual de la precipitacion para la ciudad de
Bogota, donde, el primer periodo de lluvias inicia en marzo con valores que oscilan entre (45mm) al sur
de la ciudad en Granja San Jorge y (100mm) por el sector de Contador al norte de la ciudad, finalizando
los Gltimos dias de mayo con un oscilacion entre (83mm) en Santa Lucia y (107mm) en Cerro Suba;
luego, el segundo periodo se presenta a inicios de octubre con precipitaciones que oscilan entre (91mm)
en Santa Luciay (140mm) en Cerro Suba, periodo que finaliza en noviembre con lluvias que estan entre
(72mm) nuevamente en Santa Lucia y (116mm) en la estacion de Contador.

Precipitaci

B APTO GUAYMARAL m CERRO DE SUBA(') B GRANJA SAN JORGE
SANTA LUCIA B CONTADOR B APTO EL DORADO

Figura j. Comportamiento de la precipitacion, de carécter bimodal en la zona urbana de la Capital.
Corresponde al periodo 1970-1990.
Fuente: Autores

ZONA | # | ESTACION LATITUD  LONGITUD CAT.
APTO EL ot 02" "0 0"
Estl DORADO 04°42'20,4" N 74°09'24,0" W CP
APTO o401 5 7 o0 0 o
_ B2 GuavmaraL  792TN Ta0S0ZW | CP
s 3 CERRO DE
o o 1 " o 1 "
£ 0§ En AN 0443 72'W | 74°05'72"W PG
=3 o opN L]
3 0  Es4  CONTADOR #2657 qs000w o
(=
(]
S GRANJASAN 1 j0n oo oo g
Est5 A 04°30'205"N | 74°11'13"W  CO
Estt  SANTALUCIA = 04°34'100°N  74°07'09"W PG
ELBOSQUE  04°28'198'N = 74°04'83"W PG
ELDELIRIO = 04°3397'N  74°0334"W PG
ELVERION  04°34'507°N  74°01'06"W PG
ELGRANIZO  04°37'200"N 7403 00"W PG
SAN
FRANCISCO o3e 0 10" .
RANCISEO 0435°0,10'N  74°02245W PG
VITELMA  04°34'3L0°N  74°04'88°W  CP
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De igual modo, haciendo referencia al periodo seco, se tienen las minimas precipitaciones en los
meses de enero y febrero, con lluvias que oscilan entre (23mm) en la estacion de Santa Lucia y (51mm)
en la estacion de Contador; para el segundo periodo seco, se tienen precipitaciones minimas entre los
meses de julio y agosto con precipitaciones entre (30mm) para Santa Lucia y (56mm) para la estacion
Granja San Jorge.

ZONA RURAL.: para esta zona se encuentra en el area de influencia por el régimen de lluvias de los
llanos orientales, donde se observa un régimen de caracter monomodal, pero también se tiene una
transicion entre monomodal y bimodal. Como se tiene la Figura k.

En la Figura k, se representa el comportamiento de la precipitacion media mensual para la parte rural
(cerros orientales de Bogotd); donde, se tiene una temporada lluviosa desde el mes de abril hasta el mes
de noviembre y una temporada relativamente seca desde diciembre hasta marzo, alli se observa que la
época lluviosa, presenta una precipitacion media mensual que oscila entre (117mm) en la estacion del
Bosque, la cual representa una precipitacion minima en el mes de noviembre y (185mm) en la misma
estacion, representando una precipitacion maxima en el mes de julio.

Como se expresd anteriormente, el Periodo seco se define entre los meses de diciembre y marzo,
donde las lluvias oscilan entre (33mm) en la estacion del Bosque, para el mes de eneroy (90mm) como
precipitacion maxima en la estacion de El Delirio para el mes de marzo.

200
180

S
N D O
o o o

Precipitacién (mm)
=
N B O 0O O
O O O o o

I EL BOSQUE I EL DELIRIO
EL VERJON —— SAN FRANCISCO SALITRE
EL GRANIZO —— VITELMA

Figura k. Comportamiento de la precipitacion, de caracter monomodal en la zona rural de la Capital.
Corresponde al periodo 1970-1990.
Fuente: Autores

Sin embargo, en los cerros orientales, se tienen estaciones donde marcan regimenes de precipitacion
de comportamiento bimodal no acentuado, en particular, las estaciones mas cercanas a la ciudad como
lo son El Granizo (ubicada en la cercania del cerro de Monserrate), San Francisco Salitre (ubicada en el
Km 9 de la via Choachi) y Vitelma (al suroeste de la ciudad), donde se ajustan periodos lluviosos de
abril-mayo y octubre-noviembre, con precipitaciones que oscilan entre (125mm) en la estacion de
Vitelma en el mes de abril y (122mm) en la misma estacion en el mes de octubre.
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Por otro lado, las estaciones meteoroldgicas localizadas en los cerros orientales al sur, es decir, El
Delirio, EI Bosque y El Verjon, se comportan con un régimen monomodal bien definido, donde el mes
de julio se registra la precipitacion mas alta, oscilando entre (96mm) en EL Verjon y (185mm) en El
Bosque. El periodo seco, entre los meses de diciembre y febrero, donde en el mes de enero se ven las
minimas precipitaciones, oscilando entre (33mm) en la estacion El Bosque y (49mm) en EI Delirio.

b. Namero de dias con lluvia

En la Tabla d, se resumen los promedios mensuales y anuales del nimero de dias con lluvia, para la
ciudad de Bogot4, a su vez en la Figura #, se presenta la distribucion temporal en el &rea de estudio,
donde se escogid una estacion representativa, para la zona urbana y una para la zona rural, siendo la
estacion del Aeropuerto el Dorado (188 dias con lluvia) y la Estacién el Bosque (230 dias con lluvia);
considerando que en la zona urbana llueve casi la mitad del afio, que a su vez en la Figura #, se observa
que su comportamiento es de régimen bimodal, donde los meses que tienen mayor nimero de dias con
lluvia son, los meses de abril a junio, indicando que el mes de mayo (20 Dias), es el mas con mas dias
de lluvia, sefialando que esta seria la primera temporada lluviosa del afio, por otro lado, la segunda
temporada comienza en los meses de Octubre (19 dias) hasta Noviembre; es decir, que el 61,3% de estos
meses llueve frecuentemente; mientras que, para la zona rural, donde se encuentran ubicados los cerros
orientales, se registran lluvias casi en su mayoria del afio, comportandose de manera monomodal, donde
el mes mas lluvioso, es el mes de Julio (27 dias), sin embargo, los meses de mayo, junio y agosto,
sefialan un promedio de 24 dias con lluvia, lo que indica, que llueve mas del 87,1% de los dias del mes.

Tabla d.
Promedio Mensual del Numero de Dias con Lluvia en las Estaciones Aeropuerto el Dorado
y el Bosque, en la Ciudad de Bogota para el periodo 1970-1990.

Estacion Zona E F M A M J J A S (@) N D Anual
Apto.El ) 1ona Prom. 8 11 14 18 20 19 17 16 17 19 18 12 188
Dorado
El Mensual

Rural 10 11 16 20 23 24 27 25 21 21 18 15 230
Bosque

Promedio del nimero de dias con lluvias en la estacion Apto el Dorado, ubicada al nor-occidente de la ciudad, es
decir, en la Zona Urbana y de la estacion El Bosque, ubicada al sur-oriente de la ciudad, es decir en la localidad
de Usme en la parte rural.

Fuente: Autores

& No. Dias lluvia Z. Urbana = No. Dias lluvia Z. Rural

30
25
20
15
10

Dias

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

Figura I. Valor del Nimero de Dias mensuales de la Precipitacién en la estacion Apto El Dorado, en la
ciudad de Bogotéa para el periodo 1970-1990.
Fuente: Autores.
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c. Variacion Interanual

En la variacion interanual de la precipitacion, se observo un comportamiento irregular en cuanto a la
ocurrencia de la cantidad de lluvia, donde se evidenciaron oscilaciones variadas afio tras afio. Segun la
informacion obtenida de las distintas estaciones, los afios mas Iluviosos en el periodo de estudio, es
decir, entre 1970-1990, han sido en su orden los afios 1979 - 1971 y 1990, seguidos de 1972 — 1976 —
1982 - 1984 — 1986 y 1988, los cuales también se destacaron con registros relativamente altos
comparados con sus valores normales. Estas caracteristicas fueron relativamente homogéneas en cuanto
a la mayor parte de estaciones con registros altos en el area de estudio de la ciudad (IDEAM, Prevencion
y Atencién Emergencias ).

Tabla e.
Precipitaciones Maximas Anuales para la Ciudad de Bogota en el periodo 1970-1990

PRECIPITACION

ZONA # ESTACION CAT. LOCALIDAD MAX
Est APTO EL Ly
1 DORADO CP Fontibdn 991,7 mm
Est APTO
g = 5 GUAYMARAL CP Suba 974,8mm
o 8 Est CERRO DE
5 £ 3 SUBA PG Suba 1172,3 mm
g D Est
,g‘ (@) 4 CONTADOR PG Chapinero 1221,3 mm
Est GRANJA SAN Ciudad
5 JORGE o Bolivar 1018,7 mm
EGSt SANTALUCIA PG Rafael Uribe 889,3 mm
. EL BOSQUE PG Usme 2382,7 mm
. EL DELIRIO PG San Cristébal 1566,5 mm
- EL VERJON PG Santa Fé 1422,7 mm
- EL GRANIZO PG Chapinero 1424,2 mm
SAN
FRANCISCO .
SALITRE PG Santa Fé 1448,5 mm
- VITELMA CP San Cristébal 1255,7 mm

Precipitaciones Max. Anual segtn su zona (localidad) en la ciudad de Bogota.
Fuente: Autores

Teniendo en cuenta las siguientes graficas de las Figuras k-j y la Tabla e, los registros de mayor
precipitacion anual se obtuvieron en las estaciones de los Cerros Orientales de Bogot4, tales como, la
estacion El Bosque, ubicada en el sur-oriente de la ciudad, su precipitacion maxima fue registrada en el
afio 1976 con 2382,7 mm; el segundo registro mas alto fue de 1566,5 mm en el afio 1986 en la estacion
El Delirio, ubicada en el sur-oriente de la capital; como tercer lugar se encontré la estacién de San
Francisco, con una precipitacion de 1448,5 mm en el afio 1970, dicha estacion se encuentra en el centro
de los Cerros Orientales; del mismo modo, el cuarto registro méas alto en la década de 1970-1990, se
observd en el Nor-Oriente de los cerros, exactamente en la estacion El Granizo, alli en el afio 1979 se
presencid una precipitacion maxima de 1424,2mm; finalmente, el quinto lo registr6 la estacion El
Verjon, estd ubicada en el Nor-Oriente de Bogota, donde su registro més alto en el periodo de estudio
fue de 1422,7 mm en el afio 1990. Pese a lo anterior, cabe resaltar que las estaciones San Francisco y El
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granizo, son estaciones que se encuentran en el piedemonte de los Cerros Orientales de la capital, donde
sus comportamientos llegan a ser de régimen Bimodal.

De igual Forma, hubo 4 localidades de la ciudad de Bogotd que presentaron sus maximas
precipitaciones anuales en el afio 1979, estas son: El Granizo, estacién ubicada al Nor-Oriente de los
cerros orientales de la localidad de Chapinero, con una precipitacion de 1424,2 mm; también se
encuentra la estacion Vitelma, la cual se encuentra en el piedemonte de la parte central de los cerros
orientales de la localidad de San Cristobal, con una precipitacién de 1255,7 mm; asimismo, esta
Aeropuerto el Dorado, estacion del Nor-Occidente de la ciudad, la cual pertenece a la localidad de Suba,
con una precipitacion maxima de 991,7 mm; y por Gltimo, la estacion Santa lucia, al sur de la ciudad en
Rafael Uribe con una precipitacién méaxima de 889,3 mm.
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SAN JORGE GRANJA
Ciudad Bolivar

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990
Anos

SANTA LUCIA
Rafael Uribe
1000
€ 800
£
5 600
(&)
(]
£ 400
]
(0]
£ 200 I
0

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990
Afos

Figura m. Comportamiento Anual Multianual de la Precipitacion en la Ciudad de Bogota (Estaciones Zona
Urbana), Para el periodo 1970-1990.
Fuente: Autores
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SAN FRANCISCO VITELMA
Santa Fé San Cristobal
1600 1400
1400 — 1200
a =
£ 1200 £ 1000
£1000 S 800
§ 800 £ 600
42 600 S 400
9 ‘o
g 400 | £ 500 I
200 I
0
0 19701972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 A
Afos nos
Figura n. Comportamiento Anual Multianual de la Precipitacion en la Ciudad de Bogoté (Estaciones Zona
Rural), Para el periodo 1970-1990.
Fuente: Autores
TEMPERATURA
La temperatura es un parametro del estado térmico de la materia, donde su valor depende de la
energia cinética media de las moléculas. Asi, la medida de la temperatura se hace posible debido a la
transferencia de calor entre cuerpos de niveles distinto de energia cinética molecular media. Esta
variable se determina como una magnitud fisica, que caracteriza el movimiento aleatorio medio y
presenta una variabilidad en funcion de la elevacion (IDEAM, Prevencion y Atencion Emergencias )
Para observar el comportamiento de la temperatura, se usaron los datos brindados por las estaciones
meteoroldgicas de Bogota; donde primero se seleccionaron las estaciones que tuvieran periodo superior
a 10 afios, asi se garantizd la confiabilidad de la informacién, la cual se muestra en la Tabla f, razon por
la cual se usaron 4 estaciones.
Tabla f.
Promedios Mensuales y anual de la temperatura (°C)
. Meses
Estacion TEMP ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Media 12,9 13,2 13,7 138 138 135 13,1 131 132 133 134 129 13,3
dAoF:’?d%I Max 14,1 14,7 146 144 148 144 141 138 13,8 139 140 138 13,9

Min 12,1 123 126 13,0 130 128 124 124 124 124 12,7 120 12,7

Media 11,3 116 118 120 119 115 109 11,0 113 115 116 11,3 115
S‘;rr‘ ;n(};ge Max 12,7 12,6 12,8 128 127 123 120 12,0 125 122 126 12,1 1272
Min 104 105 110 109 110 106 10,1 102 106 105 11,0 102 106

Venadooro Media 123 124 12,7 128 126 123 119 119 121 122 122 120 12,3
vivero Max 14,0 13,7 14,1 136 135 131 131 129 134 132 135 136 13,2
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Min 112 114 116 122 11,7 115 110 11,1 113 11,3 116 110 11,6

Media 12,9 13,2 13,7 138 131 134 131 132 132 134 135 131 13,3

Max 150 152 157 156 154 155 14,7 150 149 14,7 153 153 14,8
Guaymaral

Min 108 114 118 117 1,2 11,2 10,7 10,8 113 11,4 11,3 109 114

Promedio mensual y anual de la temperatura para las estaciones Apto el Dorado, San Jorge Granja, Venado de
Oro y Apto Guaymaral, en la ciudad de Bogota para los periodos de 1970-1990.
Fuente: Autores

a. Analisis Temporal

Es necesario tener en cuenta la elevacion, es decir, los metros que hay sobre el nivel del mar, donde,
cabe resaltar que Bogota se encuentra a una altura media 2640 mshm, con una altura maxima de 3250
msnm y una minima de 2540 msnm (Alcaldia Mayor de Bogota, 2012). Sin embargo, la temperatura
media presenta unos valores con muy poca variacion durante las distintas épocas del afio, tal y como se
observé en la Tabla f, por tanto, la media mensual para el area de estudio oscila entre 12 'y 14 °C para el
area urbana de Bogotd, donde la elevacion de la zona urbana se encuentra entre 2540 y 2900 msnm. En
los cerros orientales se tiene temperaturas que alcanzan valores medios de 6°C (IDEAM, Prevencion y
Atencion Emergencias ).

Es importante la oscilacion diaria de la temperatura en los meses mas secos del afio (Enero y Febrero),
época catalogada como buen tiempo, en las que se observan cielos despejados, mayor horas de sol y
baja humedad condiciones que van favoreciendo el sobrecalentamiento diurno y el sobre enfriamiento
nocturno de la superficie terrestre, en estos meses Bogota, puede llegar a tener diferencias hasta de 20°C,
razén por la cual hay ocurrencia de eventos de inversion importantes, por lo cual no se presenta la libre
difusién de los gases que son emanados desde la superficie, en las horas de la mafiana en los sectores al
occidente y norte de la Sabana (Leonardo Lépez).

De la misma forma, durante los meses lluviosos en Bogota la oscilacién diurna de la temperatura no
es tan notoria, pues esta oscila entre 8 y 12 °C; por tanto, para estas épocas del afio los cambios de
temperatura no son notorios entre el dia y la noche, lo anterior responde a que durante estas épocas del
afio la nubosidad actia como una cubierta que protege la superficie terrestre.
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Figura o. Comportamiento mensual de la Temperatura en la Ciudad De Bogota para el periodo 1970-1990.
Fuente: Autores

Igualmente, es necesario nombrar que la temperatura media en general puede presentar tendencias
de carécter creciente, debido al efecto de la urbanizacién, las industrias y demas actividades del hombre
(IDEAM, Prevencion y Atencién Emergencias ). Por tanto, siguiendo un poco la informacion de la
estacion meteoroldgica ubicada en el aeropuerto EI Dorado, se observaron unos comportamientos de la
temperatura media en los periodos de 1972 — 1973; 1982 — 1983 y 1986 — 1988, los cuales representan
la temperatura media mas alta y los periodos 1973 — 1976, que corresponden a periodos de temperatura
media mas baja; donde, se puede relacionar estas épocas mas calidas y mas frias, con el fenGmeno
ENSO.

Segun la Figura o y la Tabla f, las temperaturas mas altas, se presenta en los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo; y los meses con temperaturas mas bajas, se presentan en los meses de junio,
julio y agosto, segun las 4 estaciones del area de estudio, lo cual responde a la influencia de los vientos
alisios, exclusivamente cuando se aumenta la frecuencia y velocidad de las corrientes frias procedentes
del sureste del continente que al cruzar la cordillera oriental de la capital se hacen mas secas y agiles,
incidiendo en las disminucion de la temperatura, lo cual aumenta la sensacion térmica baja en el
piedemonte de Bogota (IDEAM, Prevencion y Atencién Emergencias ).

Para este proyecto se tienen las temperaturas de las estaciones de la zona urbana del pais, por tanto,
la temperatura maxima media para el periodo comprendido de 1970 a 1990 es de 15,7 °C en el mes de
marzo en la estacion Apto Guaymaral, ubicada al nor-occidente de la ciudad; seguida de la estacion
Apto El Dorado en el occidente del distrito con 14,8°C. Y para las temperaturas medias minimas de la
ciudad, se tiene una temperatura de 10,1°C para la estacion de Granja San Jorge (Sur-Occidente de la
Ciudad) en el mes de julio y una temperatura minima de 11°C en la estacion venado de oro para el mes
de julio, ubicada en el centro oriental de la ciudad, es decir en el piedemonte, no obstante, también se
reflejan comportamientos significativos en los meses de diciembre a febrero, con temperaturas de -6°C
en las localidades de Fontibon y Engativa al occidente del area de estudio.

b. Distribucion Espacial
Con el fin de observar mejor la distribucion de la temperatura respecto a la elevacion, se elaboro la
grafica observada en la Figura g, donde se evidencia el gradiente para esta variable, donde se us6 Excel;
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sin embargo, se puede observar la Figura p, la cual representa el gradiente de la temperatura, usando el
programa estadistico “curve Expert Sift”?° empleado en el informe realizado por el IDEAM (Estudio de
la Caracterizacion Climatica de Bogota y Cuenca Alta del Rio Tunjuelo).

La temperatura con la elevacién disminuye normalmente con un gradiente teérico de
6,5°C/kilometro, es decir, que cada vez que avanzamos un kilometro del nivel del mar vamos a tener
una disminucion de 6,5°C. Para nuestro caso, se tuvo que él gradiente era de 1°C/165 metros y para el
caso del estudio realizado por el IDEAM se obtuvo 6,5°C/700 metros, es decir, que en Excel se obtuvo
un gradiente de 6,5°C/1.073 km.

La distribucion espacial de la temperatura, depende de varios factores fisicos, distintos a los
elementos meteoroldgicos, los cuales inciden en el comportamiento diurno de la temperatura, por ello,
en la zona urbana se percibe la mayor temperatura, como también se explica que en horas de la noches
despejadas es menor el enfriamiento en el centro de la ciudad que en los lugares alejados, esto debido a
la concentracion de fuentes de calor en las edificaciones, relacionadas con la actividad humana; lo
anterior, llamado la “Isla de Calor”?, fenémeno causado por la incidencia de las emisiones de calor
antropogeénicas de gases, efecto de invernadero, producido por las fuentes méviles, como se evidencia
en la Figurar.

Donde se indica que las ciudades son mucho mas calidas que en su periferia. La forma e intensidad
de dicho fenébmeno varia con el tiempo y el espacio, siendo un resultado de las caracteristicas
meteoroldgicas, geograficas y urbanas (IDEAM, Prevencion y Atencion Emergencias )
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Figura p. Comportamiento de la Distribucion de la Temperatura Vs Elevacion, en el Area de Bogota.
Fuente: (IDEAM, Prevencion y Atencion Emergencias )

20 Curve Expert Sift: Es una programa estadistico que permite establecer el mejor ajuste en curvas con base en
terina modelos estadisticos.

2L Fenémeno Isla de Calor: es el exceso de calor generado en un ambiente urbano por efecto de la accion antrépica
(Steffens, 1997)
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Figura g. Distribucion Temperatura media mensual Vs. Elevacion de las estaciones del Distrito Capital.
Fuente: Autores

Segun el estudio hecho por el IDEAM, la Figura 45 también explica que, en las ciudades como
Bogota, la mayor parte de la superficie del suelo estd cubierta de calles, edificio, avenidas, grandes
complejos residenciales, los cuales estan construidos con varios materiales impermeables como lo son
el hormigdn, asfalto, etc. Donde cada uno de los materiales tiene un albedo? distinto, lo que altera la
incidencia de la fraccidon de radiacion solar reflejada y absorbida por la superficie, es decir, que la
mayoria de materiales que son empleados para construir en la ciudad, se caracterizan por la elevada
absorcidn de calor y la alta conductividad del mismo.
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Figura r. Perfil de un efecto de Isla de Calor urbano
Fuente: (IDEAM, Prevencion y Atencion Emergencias )

En conclusién, la actividad humana interfiere de manera notoria en la transformacion del medio
natural, afectando las condiciones climaticas; por tanto, a medida que la zona urbana va creciendo y
extendiéndose hacia la periferia, se tendrd una modificacion ligera del paisaje natural variando de este
modo los pardmetros meteoroldgicos que estan mas ligados a las condiciones de la superficie.

22 para una ciudad albedo significa que gran parte de la energia solar que llega es absorbida por ella.
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De la misma manera, el comportamiento de la temperatura disminuye a medida que se acerca al
piedemonte de los cerros orientales en la ciudad, en principio por la sombra que el mismo brinda a la
zona en las horas de la mafiana y segundo, por el efecto de los vientos como se habia explicado
anteriormente.

HUMEDAD RELATIVA

Segun el IDEAM, el vapor de agua es uno de los componentes de la atmosfera de la tierra. Donde la
humedad es un elemento meteoroldgico que tiene una relacién entre el componente en la estabilidad
atmosférica y por consiguiente en la ocurrencia y distribucion de la precipitacion en una zona
determinada.

Basandonos en la Figura s, el comportamiento temporal de la humedad presenta valores medios
mayores en los meses que se tienen mas frecuencias de lluvias en la ciudad Bogot4, es decir que la
humedad relativa también tiene un comportamiento bimodal, o sea, en los meses de abril, mayo, octubre
y noviembre; lo que respecta que los menores valores de humedad relativa se tienen en los meses mas
secos 0 temporadas més bajas de lluvias, tales como lo son en diciembre, enero, febrero, julio y agosto.
Por tanto, aqui también hay meses de transicion, es decir, se tiene meses con presencia de masas
himedas y secas. De este modo, no se observa una gran variacién en esta variable, ya que Bogota se
encuentra en una zona tropical, lo que se entiende que la humedad relativa también tiene una alta relacion
directa con el transito de la ZCIT sobre el centro del pais, el cual se caracteriza por el incremento de
lluvias y a su vez la cantidad de vapor de agua en la atmosfera.
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Figura s. Comportamiento de la humedad relativa para las estaciones Apto el Dorado, Granja San Jorge,
Venado Oro Vivero y Apto Guaymaral, de la ciudad de Bogota en los afios 1970-1990.
Fuente: Autores
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Tabla g.

Valores medios mensuales de la humedad relativa, para la ciudad de Bogota en los
periodos 19970-1990

5 HUMEDAD RELATIVA (%) VR
ESTACION
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
APTO EL
DORADO 79 80 81 82 82 80 77 78 79 83 83 81 81
SAN JORGE
GRANJA 80 80 81 82 83 81 81 82 82 83 84 82 82
VENADO ORO
VIVERO 76 78 78 82 82 81 79 79 79 81 83 79 80

GUAYMARAL 75 75 76 79 79 77 76 76 77 80 79 77 77

Valores medios mensuales de las estaciones activas como Apto El Dorado, Granja San jorge, Vivero Venado de
Oro y Apto Guaymaral de la ciudad de Bogota.
Fuente: Autores

Sin embargo, en la Tabla g la humedad relativa media anual varia ente el 77 y 82%; donde también
se observa que la estacion donde se registran los niveles mas altos de humedad relativa son en la estacion
Granja San Jorge, ubicada al suroccidente de la ciudad e influenciada por la vegetacion con la que se
encuentra rodeada. Del mismo modo, el menor indice de humedad relativa se tiene en el sector nor-
occidental en la estacion de Guaymaral, con un valor de 77%.

VIENTO

Basados en la teoria de (Garcia Chavez & Fuentes Freixanet , 1985), el viento es el “aire en
movimiento que esta producido por las diferencias de temperatura y la presion atmosférica causadas,
a su vez, por el calentamiento no uniforme de la superficie terrestre”. De este modo, el Sol como fuente
base de la energia que maneja el planeta, determina todos los ciclos naturales que se dan, es decir, que
este contribuye a la formacidn del viendo; de igual forma, la incidencia que tiene la radiacion solar sobre
el aire, el agua y el suelo, hace que estos varien segln su ubicacion geogréfica.

Por tanto, los vientos regionales, depende de la oposicion entre las corrientes de aire frias
(movimientos de las masas de aire, de las presiones altas, es decir, en los polos) y calidas (movimientos
de las masas de aire, de las presiones bajas, es decir, en la zona ecuatorial); donde la dindmica del viento
cambia segun las condiciones geogréaficas y topogréaficas. Segun lo anterior, en Colombia se tiene vientos
locales y convectivos, ya que manejamos dindmicas del viento en Zonas Costeras (Relacion de los
vientos tierra-mar) y Zonas Montafiosas (Relacion de Vientos de valle y ladera); debido a que
geograficamente Colombia se encuentra ubicado en el tropico de cancer y capricornio, se encuentra
subordinado por los vientos alisios, los cuales soplan de noreste en el hemisferio norte y del sureste en
el hemisferio sur. Donde, segln varios estudios del IDEAM, las zonas de los valles interandinos y
montafiosas (zona donde se encuentra el area de estudio), se ven influenciadas por los vientos alisios,
sin embargo, estos se reducen y se alteran por las condiciones fisiogeograficas, la cuales determinan la
direccién y velocidad del viento (Pastrana Caicedo & Sanchez Hernandez, 2015)

Por ello en el informe Estudio de la Caracterizacion Climética de Bogota y Cuenca alta del Rio
Tunjuelo del IDEAM la zona en la que se encuentra Colombia, los vientos tienen algunas
modificaciones debido a las condiciones locales, el calentamiento, la cantidad de vapor de agua en la
atmosfera, la influencia de los relieves y los factores de caracter térmico y dindmico.
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Asi, se decidio tomar la Rosa de Vientos realizada por el IDEAM para la ciudad de Bogota de los
ualtimos 20 afios, donde la estacion representativa de la ciudad es la estacion Aeropuerto El Dorado,
debido a que este representa el comportamiento del distrito capital; en la Figura t, se evidencia el
comportamiento anual del viento en la estacion del Aeropuerto EI Dorado.

Segun la Rosa de Vientos realizada por el IDEAM, se nota que el viento que predomina sobre la
ciudad de Bogoté es del componente ESTE (Noreste), es decir, que dependemos de la posicion de la
ZCIT, cuyas velocidades oscilan en promedio entre 0.1y 10.7 m/seg; relacionando lo anterior, podemos
deducir que la velocidad del viento disminuye durante las épocas en que se incrementan las
precipitaciones, es decir, se aumenta el nimero de calmas.

De igual forma, relacionando lo anterior con la cordillera oriental que tenemos en Bogota, podemos
deducir que en la cima de los cerros orientales se tienen vientos mucho mas fuertes (los cuales nunca se
han determinado con exactitud), sin embargo, segun (jimenez, Victor leonardo 16pez), nos explica que:
“la velocidad de viento a sotavento de la cordillera oriental (parte alta principalmente) por el secado
que sufre la masa de aire impulsada por la corriente, debido a la condensacién y precipitacion a
barlovento (sector de los llanos orientales). A este proceso se le conoce como efecto F6hn”.
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Figura t. Rosa de Vientos de los tltimos 20 afios, tomada de la estacién Aeropuerto El Dorado, evidenciando
la direccion y velocidad del viento segiin su promedio anual (captura de pantalla)
Fuente: IDEAM, 2017 (http://bart.ideam.gov.co/cliciu/rosas/viento.htm)

Asimismo, segun el autor Leonardo lopez, en la parte del piedemonte de la ciudad se tienen vientos
menos fuertes, el cual explica que: “los vientos menos fuertes en la sombra del piedemonte esta en la
teoria de la cortante del viento, cuya confirmacion requiere de radares meteorol4gicos o experiencias
con globos estaticos que permitan ratificar la existencia del fendmeno. En términos generales se forma
una especie de vacio debajo de las fuertes corrientes en altura que da como resultado rotores que dan
origen a corrientes contrarias en superficie”.


http://bart.ideam.gov.co/cliciu/rosas/viento.htm
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ANEXO B. 2
VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

Segun el Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio (CIIFEN), el cambio
climatico se entiende como un cambio de clima, el cual va relacionado directa e indirecta entre a la
actividad humana, la cual, a medida que van pasando los afios, ha cambiado la composicion de la
atmosfera mundial, a esta sumandosele la variabilidad natural del clima, observada durante los periodos
de tiempo comparables.

Ahora bien, segln la Convencién Marco sobre Cambio Climéatico (CMCC), expresa que el cambio
climético, en parte, es producto del incremento de las emisiones de los Gases de Efecto Invernadero
(GEI). Sin embargo, existe una diferencia entre la variabilidad climatica (ej: fendmeno de El Nifio) y el
Cambio Climético; donde la variabilidad climéatica se presenta cuando con cierta frecuencia un
fendmeno genera un comportamiento anormal del clima, pero este es un fendmeno natural y transitorio;
por otra parte, el cambio climéatico expresa un proceso que no es temporal y que puede verificarse en el
tiempo revisando datos climaticos (ej: la temperatura).

COMPORTAMIENTO DEL FENOMENO DEL ENOS

De esta manera, la definicion operativa por la NOAAZ de las condiciones de El Nifio y La Nifia es
basica: temperaturas estaciones de 0.5°C mas célidas para el EI Nifio o mas frias para La Nifia del
promedio en el pacifico tropical central. Una temporada se refiere al promedio movil de tres meses, es
decir, diciembre-enero-febrero, enero-febrero-marzo, y asi sucesivamente. Climate Prediction Center,
es el encargado de mantener un registro en linea de todas las anomalias de la temperatura estacional.
Por tanto, segin la NOAA, para que las condiciones de La Nifia o El Nifio se gradien a un episodio en
toda regla, laanomalia de temperatura debe duran cinco temporadas consecutivas superpuestas. Para los
periodos 1970-1990; se observa en la Tabla h los eventos historicos de ENOS de dicha temporada, donde
el color Azul representa La Nifia y el rojo El Nifio, estos basados en un umbral de +/- 0.5°C para el
indice de Nifio Oceanico (ONI), donde la media de funcionamiento es de tres meses, con base en
periodos de base centrados de 30 afios actualizados cada 5 afios.

Tabla h.
Valores del ONI.

ANO DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDE
1970 050 @ 0,30 @ 0,30 0,20 0,00 -0,30 -0,60 | -0,80 | -0,80 | -0,70 | -0,90 | -1,10
1971 | -1,40 | -1,40 | -1,10 -0,80 -0,70 -0,70 -0,80 | -0,80 | -0,80 | -0,90 | -1,00 | -0,90
1972  -0,70 -0,40 0,10 0,40 0,70 0,90 1,10 1,40 1,60 1,80 2,10 210
1973 1,80 1,20 | 0,50 -0,10 -0,50 -0,90 -1,10 | -1,30 | -1,50 | -1,70 | -1,90 | -2,00
1974 | -1,80 | -1,60 | -1,20 -1,00 -0,90 -0,80 -0,50 | -0,40 | -0,50 | -0,60 | -0,80 | -0,60
1975 | -0,50 | -0,60 | -0,70 -0,70 -0,80 -1,00 -1,10 | -1,20 | -1,40 | -1,40 | -1,60 | -1,70
1976 -160 -1,20 | -0,70 -0,50 -0,30 0,00 0,20 @ 0,40 0,60 | 0,80 0,90 = 0,80
1977 0,70 0,60 @ 0,30 0,20 0,20 0,30 0,40 @ 0,40 0,60 | 0,70 0,80 ' 0,80
1978 0,70 0,40 0,10 -0,20 -0,30 -0,30 -040 -040 -040 -0,30 -0,20 0,00
1979 0,00 010 @ 0,20 0,30 0,20 0,00 0,00 @ 0,20 0,30 @ 0,50 0,50 = 0,60
1980 0,60 @ 050 @ 0,30 0,40 0,50 0,50 0,30 000 @ -0,10 0,00 0,10 0,00

Z NOAA: Administracién Nacional Oceéanica y Atmosférica, su actividad se centra en monitorear las condiciones
de los océanos y la atmosfera.



ANO
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

DEF
-0,30
0,00
2,20
-0,60
-1,00
-0,50
1,20
0,80
-1,70
0,10

EFM
-0,50
0,10
1,90
-0,40
-0,80
-0,50
1,20
0,50
-1,40
0,20

FMA
-0,50
0,20
1,50
-0,30
-0,80
-0,30
1,10
0,10
-1,10
0,30

MAM
-0,40
0,50
1,30
-0,40
-0,80
-0,20
0,90
-0,30
-0,80
0,30

AMJ
-0,30
0,70
1,10
-0,50
-0,80
-0,10
1,00
-0,90
-0,60
0,30

MJJ
-0,30
0,70
0,70
-0,40
-0,60
0,00
1,20
-1,30
-0,40
0,30

JIA
-0,30
0,80
0,30
-0,30
-0,50
0,20
1,50
-1,30
-0,30
0,30

JAS
-0,20
1,10
-0,10
-0,20
-0,50
0,40
1,70
-1,10
-0,30
0,40

ASO
-0,20
1,60

-0,50
-0,20
-0,40
0,70

1,60

-1,20
-0,20
0,40

SON
-0,10
2,00
-0,80
-0,60
-0,30
0,90
1,50
-1,50
-0,20
0,30

OND
-0,20
2,20
-1,00
-0,90
-0,30
1,10
1,30
-1,80
-0,20
0,40
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NDE
-0,10
2,20
-0,90
-1,10
-0,40
1,20
1,10
-1,80
-0,10
0,40

Extremos de Variabilidad Climatica en el Pacifico Tropical, para el periodo 1970 -1990, es decir, Anomalias de
la temperatura superficial del mar en el pacifico tropical — Region Nifio 3.4
Fuente: NOAA, 2014

De esta forma, el indice Oceénico de EI Nifio, donde el comportamiento para los periodos 1970-1990
se puede observar en la Figura u, donde es el estandar que la NOAA usa para identificar eventos calidos
y frios en el océano tropical. Este calculado como la media movil de tres meses de las anomalias de la
TSM (temperatura superficial del mar) para la region El Nifio 3.4 (es decir, la franja comprendida entre
5° N — 5% Sy 120°-170°). Alli se observa que los eventos de El Nifio corresponden a las anomalias
positivas de la TSM, donde se observan tres episodios relevantes; mientras que los eventos del fenémeno
de La Nifia se reflejan en las anomalias negativas de la TSM, donde se observan cuatro anomalias
relevantes para el periodo comprendido (1970-1990).

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50

Figura

u. Anomalias de la TSM (°C) registradas en el pacifico tropical — Region 3.4, desde 1970 hasta 1990.
Fuente: Autores, apoyados de la NOAA

Para poder sacar los promedios de los eventos ENOS, los cientificos de CPC usan un promedio de
30 afios de las tres décadas mas recientes, por ejemplo, para a década de 1990 se usé el promedio de
1961-1990 y para la década de 2000, se uso el promedio de 1971-2000. También se afirma que, en el
siglo pasado, la temperatura del océano se calento, lo que significa que la linea base para detectar El
Nifio y La Nifia ha estado cambiando, asi como se evidencia en la Figura v.
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En la Figura v, se observa como en las tres dltimas décadas ha ido aumentando la TSM, pies ahora
se tiene un océano mas célido, donde los episodios historicos de frio se ven alin mas frios, mientras que
el episodio historico calidos se ven mas débiles.

Debido a una importante tendencia del calentamiento en la region del Nifio 3.4 desde los afios 1950,
los episodios de El Nifio y La Nifa, los cuales estaban definido por un dnico periodo fijo de 30 afios
incorporaron cada vez mas tendencias a largo plazo, las cuales no reflejaban variabilidad ENSO
interanual. Asi, habria multiples periodos de base centrados de 30 afios que se utilizaran para definir el
ONI (como desviacion del promedio o “anomalia”). Estos periodos base de 30 afios se usaran para
calcular las anomalias para periodos sucesivos de 5 afios en el registro histérico.

Por tanto, segin Mike Halpert, expresa que “podriamos imaginarnos un dia no muy lejano en el
futuro, cuando un episodio débil de EI Nifio terminara pareciéndose a un episodio débil de La Nifia en
comparacion con el mas reciente, teniendo temperaturas oceanicas mas calidad”. Por ello, decidieron
hacer promedio con periodo de cinco afios, donde ahora el registro histérico tiene su propio promedio
de 30 afios centrado en el primer afio del periodo, es decir, para los afios 1950 a 1955 se compararon con
el promedio de 1936-1965, por ejemplo, para los afios 1956-1960 se compran con 1941-1970; por tanto,
para calcular la deviacion del promedio, se seguira usando el periodo base de 30 afios, donde se empleare
un periodo base adiciona de 30 afios cada 5 afios.

Average surface temperature in the central tropical Pacific
82.8

1936-1965 —
82.4 1941-1970 —

1946-1975
82.0 .\ 1951-1980
1956-1985
1961-1990
1966-1995 ===
1971-2000 ===
1976-2005
1981-2010

temperature (° F)

month

Figura v. Temperaturas mensuales promedio en el pacifico tropical central han aumentado en el Ultimo
siglo. Este grafico muestra los nuevos promedios de 30 afios que la NOAA usa para calcular la fuerza relativa
de los eventos historicos de El Nifio y La Nifia.

Fuente: NOAA, adaptado por el equipo CLimate.Gov del Centro de Prediccion Climatica

Dicha estrategia tiene dos ventajas:
v Laclasificacion de los episodios de El Nifio y La Nila permaneceran fija durante la mayor parte

del registro histdrico. Por lo tanto, los ajustes futuros al periodo base no modificaran la
clasificacién anterior de los episodios.
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v" Un periodo base centrado de 30 afios significa que los episodios de El Nifio y La Nifia se
definiran por su climatologia contemporaneo, es decir, el episodio de La Nifia que ocurrié a
mediado de la década de 1950 tendré valores negativos de la ONI, los cuales son representativos
de la climatologia en ese momento y no una climatologia futura.

Ahora bien, se clasifican los fendmenos de El Nifio ocurrido para los periodos comprendidos (1970-
1990), con su respectiva duracion e intensidad, identificadas por las anomalias de la TSM en el Océano
Pacifico (Regidn 3.4), observada en la Figura w.

Ubicacion

DURACION DEL EVENTO NINO

histérica del

ANO 1

ANO 2

evento

eE[rF[mJa[m[s]sJa]ls]o[nN]D

E[r[m[Alm][s s JAa]s]o]nN]D

INTENSIDAD

1972 - 1973
1976 - 1977
1977- 1978
1979- 1980

FUERTE
DEBIL
DEBIL
DEBIL

1982 - 1983 FUERTE
1986 - 1987 MODERADO

Figura w. Epocas de ocurrencia de fenémenos EI Nifio clasificados por intensidad y duracion, de acuerdo a
la magnitud de las anomalias positivas de la TSM registrada en el Océano Pacifico Central (Region Nifio 3.4)

Fuente: Autores

Para la clasificacion de los eventos, como débiles, moderado o fuertes, nos basamos en la desviacion
estandar de la serie de anomalias de la TSM en la Region Nifio 3, tal como se aprecia en la Tabla i:

Tabla i.

Clasificacion de los fendmenos El Nifio.

Rangos desviacion estandar

Rangos en grados Celsius

Evento Débil

1,00 <aTSM< 150

1,03 (°C) a 1,48 (°C)

Evento Moderado

1.50 <alSM=200

1.49 (°C) a 1.94 (°C)

Evento Fuerte

alrSsM> 2,00

> 1,94 (°C)

Con base en diferentes rangos de la desviacion estandar de la serie de anomalias de la TSM registrada en el
Océano Pacifico Central (Region Nifio 3) y su equivalente en grados Celsius.

Fuente: NOAA, 2014

De acuerdo a lo anterior, se tiene que para la década de los 70°s, se tuvo un evento de Nifio fuerte

(1972-1973) y tres eventos débiles del mismo; sin embargo, para la década de los 80's, se tuvo un
periodo fuerte (1982-1983) y un periodo moderado (1986-1987).

Del mismo modo, se clasificaron los fendmenos de La Nifia ocurridos para los periodos
comprendidos (1970-1990), con su respectiva duracion e intensidad, identificadas por las anomalias de
la TSM en el Océano Pacifico (Region 3.4), observada en la Figura x.
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Ubicacion

DURACION DEL EVENTO NINA

histérica del ANO 1

ANO 2

INTENSIDAD

evento
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[ e |
[ e |
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Figura x. Epocas de ocurrencia de fenémenos La Nifia clasificados por intensidad y duracion, de acuerdo a
la magnitud de las anomalias negativas de la TSM registrada en el Océano Pacifico Central (Region Nifio
3.4)

Fuente: Autores

Y para la clasificacion de los eventos, como débiles, moderado o fuertes, nos basamos en la
desviacion estandar de la serie de anomalias de la TSM en la Region Nifio 3, tal como se aprecia en la
Tabla 14, donde las categorias (débil, moderado y fuerte) estan restringidas a los deciles noveno y

décimo, o sea, valores altos:

Tabla j.
Clasificacién de los fendmenos La Nifa.

Rangos desviacion estandar

Rangos en grados Celsius

Evento Debil

1,00 <alTSM=130

-0,79 (°C) a -1.06 (°C)

Evento Moderado

1.30 <alSM=1.60c

-1.07 (°C) a-1.33 (°C)

Evento Fuerte alSM>1.6 o <-1.33(°C)
Con base en diferentes rangos de la desviacién estandar de la serie de anomalias de la TSM registrada en el Océano
Pacifico Central (Regidn Nifio 3) y su equivalente en grados Celsius.

Fuente: NOAA, 2014.

Observando la Figura X, se tiene que en la década de los 70's, se presenciaron tres eventos del
fendmeno de la Nifia, donde la intensidad de estos tres episodios fue moderada; sin embargo, para a
década de los 80's, se observa que hubo tres eventos, de los cuales, los dos primeros fueron de intensidad
débil y el tltimo fue de intensidad fuerte (1988-1989).

Con el fin de hallar una diferencia clara entre el Fenémeno de El Nifio y La Nifia, nos podemos dirigir
a las Tablas i y j, donde se identifica que los rangos de variabilidad para los dos son distintos, puesto
gue el analisis de los deciles de las series de anomalias de las TSM asociadas a los fenémenos de La
Nifia muestran que los registros correspondientes a las distintas categorias (débil, moderada y fuerte)
estan localizados en los dos primeros decires, es decir, valores bajos.

FENOMENO ENOS EN BOGOTA

El fendmeno de El Nifio en Bogota, se caracteriza por estar originado ante el aumento en la
temperatura media del Océano Pacifico, mas las condiciones atmosféricas propicias, donde en la Regién
capital, se expresa por el aumento en la temperatura media de hasta los 0.5 °C y la debida disminucion
de las lluvias que para algunas regiones llega a ser casi del 60%. Por tanto, el efecto de El Nifio sobre
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las precipitaciones estacionales es mas acentuado en las temporadas secas que en las lluviosas. Es por
ello que durante la primera temporada lluviosa del afo, el comportamiento es normal, pero para la
segunda temporada, solo se observan logran observar algunos nucleos deficitarios dispuestos en forma
dispersa que afectan algunos sectores de la region central (Sabana Centro, Sabana norte, Bogota,
Soacha). Por otro lado, la segunda temporada seca del afio del primer afio de ocurrencia del fenémeno,
los deéficits de agua son generalizados en los sectores anteriormente nombrados, y en la primera
temporada seca del segundo afio, la condicién deficitaria se extiende casi en todo el departamento de
Cundinamarca, pero las anomalias de caracter severo aparecen especialmente en Sumapaz, Soacha,
Bogota, Sabana Centro, Sabana Occidente, Ubaté y Almeidas (IDEAM, PNUD, 2014)

De igual forma, basados en el documento Evolucion de Precipitacion y Temperatura Durante los
Fendmenos El Nifio y La Nifia en Bogoté - Cundinamarca (1951 - 2012), en la Figura y se observan las
alteraciones estacionales e interestacionales mas probables de la precipitacion en la Region Bogota
Cundinamarca, durante la correncia de un fenémeno tipo de El Nifio.

Transicion entre la primera, temporada lluviosa Transicion entre la primera temporada seca

Primera temporada lluviosa Segunda temporada seca y la segunda, temporada seca y la 2da temporada lluviosa

Abr - May Jul - Ago Sep
s d da lluvi Primera temporada seca Transicion entre la segunda temporada lluviosa Transicion entre la primera temporada seca
egunca temporace Xivioss del 2do afio y la primera temporada seca del 2do afo y la primera temporada lluviosa del 2do afio
Oct - Nov Ene - Feb Mar
. Deficit severo Deficit Normal Excedente Excedente severo
(-100% a -60%) (-60% a -20%) (-20% a 20%) (20% a 60%) (>60%)

Figura y. Alteraciones estacionales (izquierda) e inter-nacionales (Derecha) mas probables de la
precipitacion en la Region Bogota Cundinamarca, durante la ocurrencia de un fendmeno tipico de El Nifio
Fuente: (IDEAM, PNUD, 2014)

De acuerdo a lo anterior, el fenémeno de La Nifia es originado por la diminucion de la temperatura
media del Océano Pacifico, mas las condiciones atmosféricas propicias, donde en la Region Capital este
fendmeno se expresa con la disminucion de la temperatura media de hasta los 0,5°C y relativamente un
aumento en las precipitaciones de casi mas del 60% en algunos sectores de la Regién. Asi, durante la
Nifia, la primera temporada Iluviosa registra un comportamiento muy cercano a lo normal en la mayor
parte del departamento de Cundinamarca, sin embargo, la segunda temporada lluviosa y las dos
temporadas secas registran aumentos significativos. Por ende, durante la segunda temporada seca, se
registran excedentes de precipitacion en los sectores centrales de Cundinamarca. En la segunda
temporada lluviosa hay una disminucion considerable en la magnitud y cubrimiento de las lluvias, las
cuales vuelven a intensificarse y generalizarse durante la primera temporada seca del segundo afios
(figura z) (IDEAM, PNUD, 2014).
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A continuacion se observa en la Figura z, las alteraciones estaciones e interestacionales méas
probables de la precipitacion en la Region Bogota, durante la ocurrencia de un fenémeno tipico de la

Nifa.

Priciara temporada Tliiasa i timaorads Seéa Transicién entre la primera temporada lluviosa Transicién entre la primera temporada seca
po Segu P y la segunda, temporada seca y la 2da temporada lluviosa

Primera temporada seca Transicion entre la segunda temporada lluviosa Transicion entre la primera temporada seca
del 2do afio y la primera temporada seca del 2do afio y la primera temporada lluviosa del 2do afio

Ene - Feb

Excedente severo
(>60%)

- Deficit severo Deficit Normal - Excedente
(-100% a -60%) (-60% a -20%) (-20% a 20%) (20% a 60%)

Figura z. Alteraciones estacionales (izquierda) e inter-estacionales (derecha) mas probables de la
precipitacion, en la Regién Bogotd Cundinamarca, durante la ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia.
Fuente: (IDEAM, PNUD, 2014)

Asimismo, los periodos de maduracion del Fendmeno Enos, suele presentarse aproximadamente a
los seis o siete meses después de iniciado el fendmeno, es decir, el primer trimestre del segundo afio, lo
cual hace los efectos territoriales méas severos. Igualmente, durante el tiempo de evolucion de los
fendmenos, la intensidad de las anomalias puede reducirse, igual que el area cubierta por las mismas, lo
cuales esta otorgado a la influencia de ondas intra-estacionales, es decir, frentes frios (en El Nifio) o
célidos (en La Nifa), los cuales ocasionan lluvias o dias secos en medio de los fenémenos principales.
De igual forma, el fenémeno ENOS, tarda aproximadamente seis meses 0 mas en desaparecer
totalmente, asi como sus efectos sobre el territorio (IDEAM, PNUD, 2014).
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ANEXO C. METODOLOGIA
(PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y TRATAMIENTO ESTADISTICO)

' ANEXO C. 1 ,
IDENTIFICACION Y CAPTURA DE LOS EVENTOS SEGUN SU ORIGEN

Para la identificacion de la noticias fue necesario tener una clasificacion respectiva a los escenarios
de riesgo, los cuales se observan en la Tabla k.

Tabla k.
Escenario de Riesgo por Fenémenos Amenazantes
EVENTO
Escenario de Riesgo Granizadas
asociado con fendmeno Vientos fuertes / Vendaval
de Origen Natural Actividad eléctrica / Rayos
Sismo

Escenario de Riesgo Inundaciones (Incluye Encharcamientos)

asociado con fendémeno
de Origen Socio-
Natural

Deslizamientos

Incendios forestales

Escenario de Riesgo Incendios Estructurales
gsomados con Explosiones
Fendmenos de origen
Tecnolégico Colapso Estructural

Clasificacion de los Escenarios de Riesgo para el presente escrito
Fuente: Autores

Segun la Tabla I, se establecieron un par de palabras claves, con el fin, de identificar notablemente
en la noticias el origen con el que se relacionaba la noticia y su causalidad, por tanto, en la Tabla # se
evidencia algunas de ellas:

Tabla |I.
Palabras claves.
AT DI s Refo Colas
INUNDACION . —
Colapso inundacién .
. Tormentas . Encharcamiento
alcantarillado vias
AVENIDA Ladera Material de Cauce
TORRENCIAL arrastre torrencial
GRANIZADAS Granizo Hielo Pedrisco
VIENTOS / Remolino . , .
VENDAVALES Ventarron viento Torbellino Rafaga Ventisca
INCENDIO Conato Fuego Incendiar Quema Selva

FORESTAL Bosque Matorral Rastrojos



ACTIVIDAD Tormenta Descarga
ELECTRICA eléctrica eléctrica
Temblor de
) Terremoto tierra
SISMICO
Tellrico Sismo

MOVIMIENTOS Deslizamiento = Derrumbe

EN MASA Alud Caida de
roca
INCENDIO Incendio casa Incendio
ESTRUCTURAL bodega
Explosién Explosién

EXPLOSIONES quimica térmica

Presentacion de las palabras claves para el presente escrito.

Fuente: Autores.
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Rayos

Sismo

Geodinamic
a
Excavacion Colapso Fa,l Ig

geoldgica
Hundimient
0
Incendio
edificio

Avalancha
Inmueble radiacion

sobrepresion

De tal manera se busco especificar cada uno de los escenarios de riesgo, para ello fue necesario
revisar, identificar, elegir y capturar las noticias que representaron un evento de Origen Socio-natural,
Natural y Tecnoldgico. A continuacion se indica el paso a paso de la Captura de Noticias:

1. Fue necesario realizar la captura de la informacién en las Hemeroteca de la Biblioteca Nacional,

para el periodo 1970-1990.

2. Larevisiony la captura de los ejemplares periodisticos se realizaron en microfilm, con el fin de

obtener una mejor calidad de imagen.
3. El periddico que se consulté fue EL Tiempo.

4. Se diligencid el formato de Excel y luego se digit6 la informacion en la plataforma de la

Hemeroteca virtual del IDIGER.

Con el fin de tener un soporte de cada una de las noticias, fue necesario capturarlas a través de un

microfilm (sistema de archivo documental):

Nota: antes de instalar el microfilm, se debia hacer una solicitud del rollo (mes/dia/afio) en la

Biblioteca Nacional.
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Figura aa. Instalacion del microfilm en el lector
Fuente: Autores.

Para dar inicio a la captura, fue necesario dar uso al programa Uscan (The Universal Film Scanner);
este programa nos permitié obtener una mejor calidad de la imagen a capturar; para la revision de
ejemplares, se tuvo un promedio de tiempo (6,45 minutos/ejemplar); donde, cada ejemplar se reviso
desde la primera pagina hasta la Gltima, donde, a través de las palabras claves se identificaron los
titulares de la noticia y su contenido; finalmente, se tomaba la captura de la noticia y se guardaba en
formato PDF. De este modo, dicho proceso de captura y digitacién de noticias se llevo a cabo en 5
meses, trabajando tres dias a la semana de a cinco horas; es decir, que semanalmente se revisaron
aproximadamente 279 ejemplares.

«occr Hemeroteca
HED
FORMULARIO CREACION DE LA NOTICIA

oA MES ARO DIA MES ARO

Fecha publicacion | ia - Mes - | afe - Fechaevenio | dia v mes ~ | am
Afecta a toda la ciudad? NO sl®

@ Cargar Documento

Figura bb. Formato para la inscripcién y registro de las noticias en la pagina de la hemeroteca IDIGER.
Fuente: Autores.
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ANEXO C. 2
ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

“El analisis de componentes principales (ACP), es una técnica estadistica de sintesis de la
informacidn, o reduccion de la dimension (nimero de variables). Es decir, ante un banco de datos con
muchas variables, el objetivo sera reducirla a un menor ndmero perdiendo la menor cantidad de
informacion posible” FUENTE

Donde los nuevos componentes principales o factores fueron una combinacion lineal de las variables
originales, y ademas fueron independientes entre si. Es necesario resaltar que un aspecto clave en ACP
es la interpretacion de los factores, ya que esta no viene dada a priori sino que fue deducida tras la
observacion de la relacion de los factores son las variables iniciales.

Por tanto, segun (Gurrea) las fases de un analisis de componentes principales son:

- Andlisis de la matriz de correlaciones: Un analisis de componentes principales tiene sentido si
existen altas correlaciones entre las variables, ya que esto es indicativo de que existe informacion
redundante y, por tanto, pocos factores explicaran gran parte de la variabilidad total.

- Seleccion de los factores: La eleccion de los factores se realiza de tal forma que el primero recoja
la mayor proporcién posible de la variabilidad original; el segundo factor debe recoger la méxima
variabilidad posible no recogida por el primero, y asi sucesivamente. Del total de factores se
elegiran aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que se considere suficiente. A éstos
se les denominara componentes principales.

- Andlisis de la matriz factorial: Una vez seleccionados los componentes principales, se
representan en forma de matriz. Cada elemento de ésta representa los coeficientes factoriales de
las variables (las correlaciones entre las variables y los componentes principales). La matriz
tendra tantas columnas como componentes principales y tantas filas como variables.

- Interpretacion de los factores: Para que un factor sea facilmente interpretable debe tener las
siguientes caracteristicas, que son dificiles de conseguir:
1. Los coeficientes factoriales deben ser préximos a 1.
2. Una variable debe tener coeficientes elevados solo con un factor.
3. No deben existir factores con coeficientes similares.

- Calculo de las puntuaciones factoriales: Son las puntuaciones que tienen los componentes

principales para cada caso, que nos permitiran su representacion gréafica. Se calculan mediante
la expresion:

k
_.Y{ll :{"ll'rl le +"'+ﬂﬂ- Z}'J = Zlﬂrs Zﬂ'_
==]

Los a son los coeficientes y los Z son los valores estandarizados que tienen las variables en
cada uno de los sujetos de la muestra.

De acuerdo a lo anterior, fue necesario organizar los datos de la siguiente manera
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Tabla m.
Frecuencia de ocurrencia de los eventos de Origen Natura, Socio-Natural y Tecnoldgico
para la Ciudad de Bogota en los afios 1970-1990
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De esta manera, se observan las localidades de la ciudad de Bogota (area de estudio) y los respectivos eventos
segun su origen; el contenido de la tabla es el total de ocurrencias de cada uno de los eventos segln su origen por
localidad para el periodo comprendido entre 1970 — 1990, lo anterior con el fin de realizar el Analisis de
Componentes Principales a través del programa Stata.

Fuente: Autores

La distribucion de la Tabla m se us6 para hacer el Analisis Multivariante con Stata, donde se
presentaron métodos que analizaron conjuntamente varias variables, medidas sobre un grupo de
individuos u objetos, los cuales proporcionaron una informacion interesante para la toma de decisiones
que se expondran en el Analisis de los eventos. Esta técnica multivariante es de métodos de
interdependencia de datos métricos enfocado en el analisis de componente principales; de esta manera,
cabe resaltar que esta metodologia responde a nuestro primer objetivo.

DISTRIBUCION DE POISSON / TASA DE RETORNO

Segin (Montalar, 2012), la tasa de retorno es un “tiempo medio” el cual es asociado a una
probabilidad.

A continuacidn, para entender el uso estadistico de este concepto recurrimos a el autor Enrique
Montalar, quien con sus propias palabras nos explica que una tasa de retorno y porque no debemos
confundirlo, es decir, porque no debemos pensar que si una tasa de retorno nos da de 10 afios, no
necesariamente tiene que ocurrir siempre cada 10 afios, por ello, él nos dice: “Supongamos que nos
encargan el estudio de un determinado fendmeno independiente (terremoto, precipitacion, lo que sea).
Lo primero y principal es buscar informacién fiable, asi que revisamos paginas y mas paginas
polvorientas (o bases de datos informatizadas, en el mejor de los casos) y recopilamos un montén de
ocurrencias del fendmeno a lo largo de los afios”.

Para lo anterior, es necesario tener los datos anuales de los afios a trabajar (1970 -1990) de la siguiente
forma:
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Tabla n.
Frecuencia Anual de las Ocurrencias de Eventos por Inundacién para la Ciudad de Bogota
desde los afios 1970 hasta 1990.
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De acuerdo a esta tabla, se observan el nimero de ocurrencias anual de las inundaciones en cada una de las
localidades de la Ciudad Bogot4, lo anterior, con el fin de comprender el comportamiento de cada uno de los
eventos a analizar; de esta manera, los demas eventos se analizaron de la misma forma.

Fuente: Autores.

Segun la Tabla n se organizaron cada uno de los eventos, en los cuales se detalla el numero de
ocurrencias por localidad respondiendo al periodo de estudio, es decir, desde los afios 1970 hasta 1990.
Por lo cual, segln el autor, el fendmeno debe producirse con mayor o menor intensidad a lo largo del
tiempo, por tanto, nosotros lo que quisimos buscar fue, cuando fue superado cierto valor maximo
(Ejemplo: terremoto de magnitud x) y porque. Por tanto, fue necesario tomar un valor referente. Es
importante aclarar y él mismo lo aclara, las ocurrencias maximas en muchas ocasiones no van hacer
periédicas, puesto que el comportamiento de la naturaleza no es exacto; por tanto, se pueden tener
intervalos que osciles entre 20 y 140 afos.

De acuerdo a lo anterior, el tiempo medio entre sucesos independientes es el periodo de retorno, la
cual nos permitié cuantificar la probabilidad de los eventos.Donde se supuso, una media, (ejemplo:
ocurrencia de una vez cada cinco afios), es decir, que se puede suponer que la probabilidad de dicha
superacion es un afio cualquiera puede ser de 1/100. O sea, la inversa de la tasa de retonro resulta ser la
probabilidad anual de superacion del suceso. Es por ello que se debe estudiar el como “se acumula” la
probabilidad con el tiempo.

Nota: la tasa de retorno es el tiempo medio entre sucesos y esta relacionado con la probabilidad de
cada afio, por ello siguiendo el ejemplo de una ocurrencia cada cinco afios, se tiene que tener en cuenta
lo siguiente:

1. En los sucesos independientes, la probabilidad de ocurrencia conjunta es el producto de
probabilidades.

2. Como la ocurrencia solo se produce una vez, se estudia la probabilidad conjunta de los afios en
los que no se produce el suceso.

De acuerdo en lo anterior y segun Enrique Montalar, si se quiere saber la probabilidad acumulada al
cabo de 5 afios, es decir, cinco afios seguidos en los que no se ha superado el suceso referente, por tanto,
a esos afios les corresponde la probabilidad anual de no-superacion del suceso, es decir:
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- Sila probabilidad de superacidon es del 20% (1/5), la probabilidad de no-superacién sera del 80%
- La probabilidad de no-superacion de dos afios seguidos sera: 0.8 * 0.8 = 0,64 (64%)

- La probabilidad de no-superacion para tres afios sera: (0.8)% = 0,512 (51,2%)

- Oseaque para los cinco afios sera de: (0.8)° = 0.327 (32,7%)

Segun lo anterior, la probabilidad de no-superacion del suceso en 5 afios seguidos es del 32,7 %, es
decir, que la probabilidad de superacién sera de 67,23%. O sea, que la probabilidad de que se produzca
un terremoto de X magnitud cada cinco afos es del 67,23%. Por ello, este autor nos resalta que la
probabilidad nunca es exacta, para este tipo de sucesos, ya que dependemos de otras variables, en nuestro
caso, es el comportamiento climético y su variabilidad, como también el ordenamiento geografico del
area de estudio.

Por ultimo, Enrique Montalar no expresa: “La naturaleza no es fiable, al menos no a escala humana.
La fiabilidad de los calculos depende de la fiabilidad de los datos de partida y del mayor o menor
conocimiento del fenomeno. A mayor informacion, mads podremos “afinar” las predicciones, pero sin
olvidar que un fenomeno natural es imposible de predecir al 100%”

De igual forma, como se enuncia en (Minitab 18, 2017), ““ La distribucion de Poisson se especifica
por un parametro: lambda (). Este pardametro es igual a la media y la varianza. Cuando lambda
aumente a valores lo suficientemente grandes, la distribucion normal (7, 1) podria utilizarse para
aproximar la distribucion de Poisson. Utilice la distribucién de Poisson para describir el nimero de
veces que un evento ocurre en un espacio finito de observacion”.

De esta manera, una variable sigue una distribucion de Poisson si se cumplen las siguientes
condiciones:

1. Los datos son conteos de eventos (enteros no negativos, sin limite superior).

2. Todos los eventos son independientes.

3. Latasa promedio no cambia durante el periodo de interés.

Por lo anterior, fue necesario sacar la varianza de cada uno de los eventos para cada una de las
localidades de los 20 afios de estudio (1970 -1990), donde la varianza correspondia a lambda, un ejemplo
de lo anterior se tiene a continuacion:

| 0 8,4063%

| 1 20,8156% 25,7717%

2 25,7717%

Valor esperado | A=n*p 2,48 | 3 21,2718% 20,8156% 21,2718%
Varainza | *p | 248 | 4 13,1683%
5

6

7

8

tamafio de la muestra

6,5214%
2,6914%
0,9521%
0,2947%

=F(x)

13,1683%

SAN CRISTOBAL

P(x)

5 0.0811% 8,4063%

6,5214%
10 0,0201%
1 0,0045% 2,6914%
12 0,0009% 09521% g0 00mmus
13 0,0002%
0 1 2 3 4 5 6 7 3 5
14 0,0000% ’
15 0,0000% X= Nimero de Ocurrencias
Total 100,0000%

Figura cc. Distribucion Poisson para la localidad de San Cristébal (Inundacién)
Fuente: Autores

En la Figura cc, se observan las probabilidades de ocurrencia (probabilidades que seran expuestas en
el capitulo de andlisis de los eventos) por un evento de inundacion. Por tanto, la distribucion de poisson
se aplicara para cada uno de los eventos de origen socio-natura, con el fin de obtener las probabilidades
de ocurrencia para cada evento en un afo.
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ANEXO D.
INVENTARIO PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

ANEXOD. 1
PORCENTAJES DE OCURRENCIA POR EVENTO Y LOCALIDAD

L] 0,65% Ll 5,99%
L 14,36%

3,38%

L 15,99%

B TORMENTA ELECTRICA B GRANIZADAS
m SISMO VIENTOS FUERTES
® INCENDIOS FORESTALES ® INUNDACIONES
W DESLIZAMIENTOS B EXPLOSIONES
B INCENDIOS ESTRUCTURALES B COLAPSO ESTRUCTURAL
Figura dd. Porcentaje de ocurrencia por evento y por localidad, en la ciudad de Bogotéa para los afios 1970-
1990.

Fuente: Autores
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B ANTONIO NARINO m BARRIOS UNIDOS ~ m BOSA CHAPINERO B CIUDAD BOLIVAR
B ENGATIVA B FONTIBON m KENNEDY W LA CANDELARIA  ® MARTIRES
B PUENTE ARANDA B RAFAEL URIBEU.  mSAN CRISTOBAL ~ m SANTA FE SUBA
Figura ee. Porcentaje de ocurrencia por evento y por localidad, en la ciudad de Bogota para los afios 1970-
1990.

Fuente: Autores
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ANEXO D. 2

PORCENTAJES DE OCURRENCIAS DE LOS EVENTOS EN BOGOTA (1970-1990), SEGUN

SU ORIGEN.

-

B TORMENTA ELECTRICA m GRANIZADAS
W VIENTOS FUERTES

L1 6,52%

i 4

m EXPLOSIONES
m INCENDIOS ESTRUCTURALES
= COLAPSO ESTRUCTURAL

B 2,55%

L] 35,20%

L1 62,24%
_

(a) eventos de origen natural (%)

| (b) eventos de origen tecnol6gico (%)

M INCENDIOS FORESTALES = INUNDACIONES ® DESLIZAMIENTOS

L1 6,35%

84,92%

(c) eventos de origen socio-natural (%)

Figura ff. Representacion porcentual de los eventos ocurridos en la Ciudad de Bogoté para el periodo 1970-

1990.
Fuente: Autores
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ANEXO D. 3

UBICACION DE LAS ESTACIONES METEREOLOGICAS

A continuacion se ubican las estaciones que se emplearon para realizar el analisis temporal para los
eventos de inundacion, deslizamiento e incendios forestales.

@ )
& -
1. Estacién Cerro de Suba :hue'o &) SUBA
2. Estacion Apto el Dorado 3
3. Estacién Santa Lucia Funza <
La Perca Mosquera Bogota A
() USAQUEN =27
£
Mt FONTIBON
1achuelo
SUBA |
drid @ i CHAPINERO
Funza 2 ) ! ) TEUSAQUILLO
Mosquera vugota o
Y3AQUEN %8 Monserrate @
FONTIBON =
] Soacha 1
CHAPINERO
TEUSAQUILLO saca 9
1. Estacion El Delirio
BOSA { 2. Estacién El Bosque
- Monserre= O 3. Estacion Apto El Dorado Y
| oy
Soacha 3 _ . 9
Chusaca / Google My Maps )
Google My Maps Madrid s
(a) estaciones con datos para el analisis de las (b) estaciones con datos para el analisis de
inundaciones incendios forestales

A Estacién/Vitelma SUBA

3. Estacién El Bosque

Funza B t4
quera ogota '

USAQUEN S2'
FONTIBON
CHAPINERO
TEUSAQUILLG
8958 Monserrate @
Soacha
USME

(c) estaciones con datos para el analisis de los deslizamientos

1. Estacién El Granizo

°3

Google My Maps

Figura gg. Ubicacion de las estaciones que suministraron los datos para el respectivo analisis de los eventos

de origen socio-natural para los afios 1970-1990 en la ciudad de Bogota

Fuente: Autores.
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ANEXOD. 4
LISTADO DE BARRIOS
(Distribucién de los barrios mas afectados por los eventos de origen socio-natural)

San Cristébal Sur
20de Julio
San Martin de Loba
Corinto

San Blas

San Vicente
El Triangulo
Velodromo

N NN (N|w s [s o]

Malvinas

Britalia

=
N

Rincon de Suba

Niza

Prado Veraniego
Los Naranjos
Casablanca

Julio Florez

Marco Fidel Surarez
Quiroga
Santa Lucia
San Jorge Sur
El Claret
El Consuelo
Los molinos
Bravo Paez
Ingles
Molinos del Sur
Libertador
San Benito
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San Carlos
SAN VICENTE FERRER
Venecia
Tunjuelito
Muzu
Isla del Sol
Meissen
Paraiso Quiba
San Francisco
Ismael perdomo
Lucero bajo
San Rafael
Juan Pablo Il
Brisas del Volador 2
Figura hh. Barrios mas afectados por los eventos de Inundacién n la ciudad de Bogotéa para los afios 1970-
1990.
Fuente: Autores.
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Vereda de Monserrate

Parque Nacional
HOYA SAN CRISTOBAL
vitelma

San Cristobal Sur

Barrancas Oriental

Torca

Ginebra

Bocacolina El Cedro

Bosque Calder6n Tejada
Cerro del Castillo

el Paraiso

Seminario

El Refugio

Sierras del Chico

Vereda Suba Cerros Il

Casablanca Suba

Batan

Club de los Lagartos
quirinal

Centro administrativo

Bavaria
Castilla
El Triunfo de las Americas

Las Dos Avenidas

Marsella

Milenta Il Sector

La Esperanza Sur
Modelia
Ciudad Salitre
Metropolis

Villa Anita

Figura ii. Barrios mas afectados por los eventos de Incendio Forestal en la ciudad de Bogota para los afios
1970-1990.
Fuente: Autores.
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Chico Reservado
Chico Norte
Las Colinas

Diana Turbay
El Consuelo

La Paz

Santa Rosa de Lima
El Dorado
Germania

Lucero Alto
Acacias del Sur
Compartir
Candelariala Nueva

Juan Pablo/ Il

Cordillera del Sur

Brisas del Volador

Santa Cecilia Puente Norte

Sotorama

Barrancas

Verbanal San Antonio

Buenavista
La Estrellita
Horizonte Norte

Atenas

La Belleza

Los Libertadores
Montebello
Granada Sur

Grancolombia

Corinto

El Triangulo

Vitelma

Monte Carlo

San Cristobal Sur
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mirandela
las malvinas 1
Figura jj. Barrios més afectados por los eventos de Deslizamientos en la ciudad de Bogota para los afios
1970-1990.

Fuente: Autores.
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ANEXO D. 5
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS INUNDACIONES EN BOGOTA 1970-1990

(Mapas de las distribuciones de los barrios mas afectados)

A continuacion se presentan los mapas de la distribucion espacial de las inundaciones en las
localidades mas afectadas, teniendo en cuenta que en el capitulo del analisis espacial de las inundaciones
se especificd que se mostrarian las localidades donde hubo més de cuarenta ocurrencias de inundaciones
a lo largo de los veinte afios de estudio; de este modo en los siguientes mapas se pueden evidenciar los
barrios mas afectados (més de dos eventos en veinte afios) por los eventos de inundacion para el periodo
de estudio. Por otra parte, en los mapas de la distribucién espacial de los barrios mas afectados por las
inundaciones se observan los drenajes sencillos y los cuerpos de agua pertenecientes a cada localidad,;
de este modo se presentan los mapas en el siguiente orden:

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS INUNDACIONES EN BOGOTA LOCALIDAD
DE SAN CRISTOBAL 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS INUNDACIONES EN BOGOTA LOCALIDAD
DE SUBA 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS INUNDACIONES EN BOGOTA LOCALIDAD
DE RAFAEL URIBE URIBE 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS INUNDACIONES EN BOGOTA LOCALIDAD
DE TUNJUELITO 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS INUNDACIONES EN BOGOTA LOCALIDAD
DE CIUDAD BOLIVAR 1970-1990.



210

ANEXO D. 6
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA 1970-1990

(Mapas de las distribuciones de los barrios mas afectados)

A continuacion se presentan los mapas de la distribucion espacial de los incendios forestales en las
localidades afectadas, por tanto, en los siguientes mapas se pueden evidenciar los barrios afectados por
los eventos de incendio forestal para el periodo de estudio. Por otra parte, en los mapas de la distribucién
espacial de los barrios afectados por eventos de incendio forestal se observan las zonas rurales de la
ciudad como también las zonas boscosas en cada localidad; donde el orden de los mapas se presenta a
continuacion:

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE SANTA FE 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE USAQUEN 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE CHAPINERO 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE SUBA 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE USME 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE FONTIBON 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE BARRIOS UNIDOS 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE TEUSQUILLO 1970-1990.

- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN BOGOTA
LOCALIDAD DE KENNEDY 1970-1990.
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ANEXO D. 7

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA 1970-1990

(Mapas de las distribuciones de los barrios mas afectados)

A continuacién se presentan los mapas de la distribucion espacial de los deslizamientos en las
localidades afectadas, por tanto, en los siguientes mapas se pueden evidenciar los barrios afectados por
los eventos de deslizamientos para el periodo de estudio. Por otra parte, en los mapas de la distribucién
espacial de los barrios afectados por los deslizamientos se observa el uso del suelo en las distintas
localidades, donde el orden de los mapas se presenta a continuacion:

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA LOCALIDAD
DE SAN CRISTOBAL 1970-1990.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA LOCALIDAD
DE CIUDAD BOLIVAR 1970-1990.

DISTRIBUQION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA LOCALIDAD
DE USAQUEN 1970-1990.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA LOCALIDAD
DE RAFAEL URIBE URIBE 1970-1990.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA LOCALIDAD
DE SANTA FE 1970-1990.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA LOCALIDAD
DE SUBA 1970-1990.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS DESLIZAMIENTOS EN BOGOTA LOCALIDAD
DE CHAPINERO 1970-1990.



