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Resumen

Este estudio evalua el riesgo de inundaciones en Facatativd, Cundinamarca, mediante analisis
multicriterio (MCA) y sistemas de informacion geografica (SIG). Se integraron variables como
topografia, precipitacion, uso del suelo y drenajes para identificar zonas vulnerables. La
metodologia incluy¢ la recoleccion de datos geoespaciales (elevacion, pendientes, precipitacion,
coberturas de suelo) y su reclasificacion segln criterios establecidos. Posteriormente, se aplico una
suma ponderada que permitié generar un mapa continuo de riesgo clasificado en cinco niveles:
muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Los resultados muestran que el casco urbano presenta el
mayor riesgo debido a la baja altitud y alta impermeabilizacion, mientras que las zonas periféricas,
con mayor elevacion y capacidad de infiltracion, tienen riesgos bajos. Las areas de riesgo muy alto
abarcan 29,46 km? (18,9%) y las de riesgo alto 42,45 km? (27,2%), concentrandose en areas urbanas
y agricolas cercanas. En contraste, las zonas de riesgo bajo y muy bajo cubren 38,12 km? (24,5%),
desempefiando un papel clave en la amortiguacion hidrica natural. Este estudio destaca la necesidad
de intervenciones prioritarias en el casco urbano y zonas criticas, proponiendo estrategias como
infraestructura hidrica mejorada, reforestacion estratégica y practicas agroforestales sostenibles
para reducir la vulnerabilidad del territorio y promover su gestion resiliente.

Palabras claves: Andalisis multicriterio, Facatativa, gestion del riesgo, inundaciones, sistemas
agroforestales.

adecuadamente, pueden generar graves
impactos econdmicos, sociales y ambientales.
Segin Osés y Foudi (2020), el analisis de
La gestion del riesgo de inundaciones en  cyryas de probabilidad y dafio anual esperado
territorios como el municipio de Facatativd es  jemuestra que tanto las medidas estructurales
esencial para proteger a las comunidades  omg las no estructurales son fundamentales
vulnerables 'y  garantizar un desarrollo  para mitigar estos riesgos, particularmente en
sostenible. Las inundaciones son eventos  up contexto de cambio climatico. Este enfoque
naturales que, cuando mno se gestionan  gyhraya la importancia de disefiar estrategias
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que combinen intervenciones fisicas con

planificacion preventiva a nivel territorial.

La Municipalidad Provincial del Cusco (2021)
destaca que los estudios de peligro,
vulnerabilidad y riesgo son herramientas clave
para evaluar las amenazas en areas expuestas a
desastres naturales. En regiones donde las
inundaciones se deben a factores como lluvias
intensas y un manejo deficiente de las redes de
drenaje, es crucial emplear metodologias
integradoras que incluyan sistemas de
informacion geografica (SIG). Esto permite
visualizar las areas vulnerables, disefiar planes
de contingencia y priorizar inversiones en
infraestructura resiliente.

Finalmente, los analisis multicriterio son
indispensables para comprender la interaccion
de variables como la topografia, el uso del suelo
y las precipitaciones en la generacion de
riesgos. Mejia (2021) resalta que metodologias
basadas en estos enfoques permiten identificar
zonas de alta susceptibilidad a eventos
extremos, optimizando asi los recursos
destinados a la mitigacion del riesgo. En el caso
de Facatativd, la implementacion de estas
estrategias puede transformar la gestion
territorial y prevenir pérdidas significativas
tanto humanas como materiales.

Objetivos

General

Identificar las areas de riesgo de
inundacion en Facatativda para disefiar
estrategias de mitigacion basadas en analisis
multicriterio y gestion territorial sostenible.

Especificos

Analizar las variables geograficas y
climaticas que contribuyen al riesgo de
inundacion en el municipio.
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Clasificar las zonas del municipio
segun niveles de riesgo cualitativo mediante
herramientas SIG.

Proponer estrategias preventivas
basadas en practicas agroforestales y manejo
sostenible del territorio.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Facatativd, ubicado en el
departamento de Cundinamarca, Colombia, se
caracteriza por su posicion geografica en el
extremo occidental de la Sabana de Bogota, con
una altitud promedio de 2.622 metros sobre el
nivel del mar (Ruiz, 2022). Esta ubicacion lo
expone a dindmicas climatologicas particulares,
como precipitaciones moderadas a altas durante
ciertas épocas del afio, y temperaturas promedio
que oscilan entre los 10 y 16 °C.

Figura 1. Localizacion de Facatativa.

|
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Fuente: (Rubiano, 2016)
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Su relieve combina areas planas, colinas y
zonas montafiosas, lo que influye en los
patrones de escorrentia y acumulacion de agua,
especialmente en épocas de lluvias intensas.
Facatativa es un centro agricola y comercial
relevante, con una expansion urbana creciente
que ha incrementado la presion sobre sus
recursos naturales y sistemas de drenaje,
haciendo indispensable un analisis detallado de
riesgos de inundacion para garantizar la
sostenibilidad del territorio (Municipio de
Facatativa, 2019)

El analisis climéatico del municipio muestra que,
en 2024, marzo es uno de los meses mas
representativos en términos de precipitacion,
motivo por el cual se selecciond como base para
el estudio. Durante este mes, la intensidad de las
lluvias puede variar significativamente,
afectando tanto las areas urbanas como rurales.
Las precipitaciones en marzo contribuyen al
aumento del caudal en quebradas y rios
secundarios, lo que, combinado con el uso del
suelo y los cambios topograficos, puede generar
inundaciones localizadas. Este enfoque
permitio identificar las areas mas susceptibles,
basandose en la modelacion de datos
geoespaciales y los registros histéricos de
lluvias en el municipio (IGAC, 2021).

La heterogeneidad del relieve de Facatativa,
con pendientes que oscilan entre suaves en las
areas planas y pronunciadas en los sectores
montafiosos, fue crucial para la seleccion de
criterios en la modelacion (Aldana, 2020). Las
areas planas, asociadas a las zonas urbanas y
agricolas mas densas, mostraron una mayor
susceptibilidad a las inundaciones debido a la
menor capacidad de infiltracion del suelo y a la
acumulacion de aguas pluviales. Por otro lado,
las zonas de mayor elevacion presentaron un
riesgo mucho menor, sirviendo en muchos
casos como areas de captacion y canalizacion
natural del agua hacia niveles inferiores.

El uso de un enfoque multicriterio permitid
integrar variables como la topografia, la
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inclinacion del terreno, las coberturas de suelo
y las precipitaciones para identificar las zonas
de mayor riesgo de inundacion. La red
hidrografica y los patrones de escorrentia
también jugaron un papel fundamental en el
andlisis. En este proceso, la informacion
geoespacial, apoyada por herramientas SIG, fue
clave para generar mapas de riesgo detallados y
confiables. Este enfoque no solo proporciona
un diagnoéstico claro del municipio, sino que
también establece una base técnica para la
planificacion de medidas  preventivas,
fortaleciendo la capacidad de adaptacion del
municipio frente a desastres naturales
(Guevara, Mundo, & Florez, 2021).

Metodologia

El presente analisis de riesgo de inundaciones
para el municipio de Facatativa se llevo a cabo
mediante un enfoque basado en el modelo de
analisis multicriterio (MCA, por sus siglas en
inglés). Este método permite integrar diversas
variables que influyen en la ocurrencia de
inundaciones, proporcionando un modelo
flexible y ajustable para evaluar areas de
amenaza. Segun Sdenz (Saenz, 2021), el
analisis multicriterio es ideal para integrar
factores diversos y asignarles ponderaciones
especificas segin su relevancia, utilizando
herramientas de sistemas de informacion
geografica (SIG). En este caso, estas
herramientas facilitaron la reclasificacion de
datos, la ponderacion de factores y la
superposicion de capas para identificar las
zonas mas vulnerables.

El proceso metodoldégico comenzd con la
recoleccion de  datos  geograficos vy
climatoldgicos relevantes. Se utilizaron capas
de informacion sobre la elevacion (DEM),
pendientes  del  terreno,  precipitacion,
coberturas de suelo y distancia a drenajes
principales. Cada capa se reclasifico siguiendo
criterios establecidos: las areas mas planas y
cercanas a cuerpos de agua se clasificaron como
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de mayor riesgo, mientras que las areas
elevadas y con pendientes pronunciadas
recibieron valores bajos de amenaza.

Figura 2. Proceso

Proceso

Metodoldbgico

Corte capa DEM de
Facatativa

Extraccidén de pendientes
de Facatativa
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

La reclasificacion se realizd empleando el
método de rupturas naturales (Jenks), ajustando
las clases a cinco niveles de riesgo. En este
caso, se utilizo el mes de marzo, caracterizado
por lluvias significativas, como referencia para
las precipitaciones. Este tipo de analisis permite
asignar valores de amenaza con mayor
precision, como se detalla en la metodologia
presentada por Mena et al (2021).

Posteriormente, se aplic6 una suma ponderada
para combinar los factores. Cada capa fue
asignada con un peso especifico basado en su
relevancia en la generacion de inundaciones, tal
como sefala Londofo (Londofio, 2021), quien
resalta la importancia de la ponderacion para
reflejar la influencia diferenciada de cada
variable. Por ejemplo, la pendiente y la
distancia a drenajes principales recibieron
mayor peso por su influencia directa en la
dindmica de las aguas. El SIG permitid
normalizar los valores y realizar operaciones
matematicas precisas que facilitaron la
integracion de las capas. Como resultado, se
gener6 un mapa continuo de amenaza de
inundaciéon con valores que oscilan entre 0
(riesgo nulo) y 1 (riesgo muy alto) (Universidad
EAFIT, 2022).

Finalmente, se clasificd el mapa de riesgo en
cinco niveles cualitativos: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto. Estas clases fueron
definidas segln el rango de valores calculados
durante la suma ponderada. El modelo permitio
identificar las zonas criticas del municipio,
destacando aquellas con mayores
probabilidades de inundacion debido a su
topografia y caracteristicas ambientales. La
metodologia se fundamenta en la flexibilidad
del andlisis multicriterio, reconocido por su
capacidad de incorporar multiples variables y
adaptarse a contextos especificos, como lo
explica Montenegro et al (2021), quien destaca
su utilidad en la identificaciéon de zonas de
amenaza en diferentes contextos geograficos.
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Resultados

El andlisis del riesgo de inundacién en
Facatativ4, basado en el enfoque de analisis
multicriterio, permitié clasificar las areas del
municipio en cinco categorias cualitativas:
riesgo muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.
De acuerdo con los resultados, las zonas con
mayor riesgo se encuentran en el casco urbano,
donde la menor altitud y el incremento de areas
impermeables intensifican la acumulacion de
aguas pluviales. En contraste, las areas
periféricas  presentan  predominantemente
riesgos bajos y muy bajos debido a su mayor
elevacion y la presencia de terrenos con mejor
capacidad de infiltracion (ODUR, 2022).

Figura 3. Mapa clasificado por riesgo
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

De acuerdo con la distribucion espacial
obtenida, el riesgo medio ocupa la mayor
extension del municipio, con un area de 45,85
km?, equivalente al 29,4% del total. Esto se
debe a la transicion topografica entre las areas
planas del casco urbano y las zonas montafosas
circundantes. Por otro lado, el riesgo muy bajo
corresponde a 10,57 km? (6,8%) y esta asociado
con zonas alejadas de los drenajes principales y
con menor densidad poblacional. Este resultado
refuerza la importancia de implementar
estrategias de mitigacion especificas para areas
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urbanas y semiurbanas con alta concentracion
de actividades humanas.

En términos de impacto potencial, las zonas de
riesgo muy alto, que representan 18,9% del
territorio (29,46 km?), son las mas criticas.
Estas areas incluyen el casco urbano y algunas
regiones agricolas cercanas, donde las
inundaciones  podrian  generar  pérdidas
significativas en viviendas, infraestructura vial
y sistemas agropecuarios. Estas zonas
demandan intervenciones urgentes, como
mejoras en los sistemas de drenaje, gestion de
aguas pluviales y reforestacion estratégica para
mitigar el riesgo.

Figura 4. Distribucion de los niveles de riesgo

Clasificacion del riesgo de inundacién en Facatativa

Nivel de riesgo
Riesgo medio 29,4 %
Riesgo alto 27,2 %

M Riesgo muy alto 18,9 %
Riesgo bajo 17,7 %

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El riesgo bajo y muy bajo, que en conjunto
abarcan 38,12 km? (24,5%), esta distribuido
principalmente en las zonas periféricas del
municipio. Estas 4reas, aunque menos
susceptibles, desempefian un papel importante
como amortiguadores naturales de las aguas
pluviales. La conservacion de estas areas puede
ser estratégica para reducir la vulnerabilidad
general del municipio frente a las inundaciones.
Ademads, estas zonas tienen un potencial
significativo para implementar estrategias de
conservacion de recursos hidricos y suelos.

Las zonas de riesgo alto, con una extension de
42,45 km? (27,2%), y medio, de 45,85 km?
(29,4%), representan una  preocupacion
intermedia, ya que estan situadas entre el casco
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urbano y las zonas rurales. Estas areas
combinan terrenos agricolas 'y zonas
urbanizadas en expansion, lo que aumenta el
riesgo de eventos catastroficos si no se manejan
adecuadamente. Es crucial que las politicas de
ordenamiento territorial prioricen estas areas
para evitar su deterioro.

Tabla 1.

Clasificacion del riesgo en el drea de estudio.

Clase de Riesgo Area en km?
Riesgo muy bajo 10,57
Riesgo bajo 27,55
Riesgo medio 45,85
Riesgo alto 42,45
Riesgo muy alto 29,46

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

La comparacion de las categorias de riesgo
evidencia que el impacto potencial de las
inundaciones en el municipio varia
significativamente segun la ubicacién. Mientras
que el casco urbano concentra el mayor riesgo
debido a factores topograficos y antropicos, las
zonas rurales, aunque menos expuestas, son
cruciales para mantener el equilibrio hidrico del
territorio. Este andlisis enfatiza la importancia
de una planificacion integral que considere
tanto la mitigacién como la prevencion.

En sintesis, este estudio aporta una vision
detallada de la distribucidon espacial del riesgo
de inundaciones en  Facatativd. Las
intervenciones deben priorizarse en el casco
urbano y en las areas con riesgo alto y muy alto,
donde las pérdidas humanas, econdmicas y
ambientales podrian ser severas. Ademas, es
fundamental fortalecer la resiliencia de las areas
con riesgo medio y conservar las zonas de bajo
riesgo como reservas estratégicas para el
manejo hidrico del municipio.

ECAPMA 6

Conclusiones

El andlisis de riesgo de inundaciones realizado
para el municipio de Facatativd permitid
identificar las areas mdas vulnerables y los
factores predominantes que inciden en este
fenomeno. Las zonas de mayor riesgo,
localizadas en el casco urbano y areas agricolas
cercanas, evidencian la necesidad urgente de
implementar estrategias de manejo de aguas
pluviales y ordenamiento territorial. Por otro
lado, las areas con riesgo bajo y muy bajo,
situadas en las zonas periféricas y de mayor
elevacion, destacan por su capacidad de
amortiguacion ~ natural,  subrayando la
importancia de conservar estos espacios como
parte de la solucion integral al problema. Este
enfoque permite una gestion del territorio
basada en datos precisos y adaptada a las
caracteristicas locales.

La metodologia empleada, basada en el anélisis
multicriterio, demostré ser eficaz para integrar

multiples  variables  relevantes, = como
topografia, precipitacion y uso del suelo. Los
resultados  obtenidos  constituyen  una

herramienta valiosa para la toma de decisiones
orientadas a reducir la vulnerabilidad del
municipio frente a inundaciones. Asimismo, el
estudio resalta la necesidad de desarrollar
acciones preventivas, como el fortalecimiento
de la infraestructura hidrica y la sensibilizacion
de la comunidad. En este sentido, Facatativa
cuenta con el potencial de optimizar sus

recursos y reducir significativamente los
impactos  adversos asociados con las
inundaciones.

Recomendaciones

Desde la agronomia, se recomienda
implementar  sistemas de cultivo que

favorezcan la infiltracion del agua y reduzcan la
escorrentia superficial en dreas agricolas
vulnerables. El establecimiento de barreras
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vivas, coberturas vegetales y rotacion de
cultivos puede ser clave para estabilizar el suelo
y minimizar el riesgo de erosion. Ademas, es
fundamental incorporar practicas de manejo
sostenible del agua, como zanjas de infiltracion
y almacenamiento de aguas lluvias, que no solo
mitiguen el riesgo de inundacion, sino también
optimicen el uso de este recurso para fines
agricolas.

En cuanto a la ingenieria agroforestal, se
sugiere la reforestacion estratégica de las areas
con riesgo medio y alto mediante la
introducciéon de especies nativas con alta
capacidad de retencion hidrica. Los sistemas
agroforestales, como la combinacién de
cultivos con arboles frutales o maderables,
pueden contribuir a reducir la vulnerabilidad
del territorio al tiempo que generan beneficios
economicos sostenibles. Ademas, el disefio de
corredores biologicos en zonas de bajo riesgo
puede fortalecer los ecosistemas y su capacidad

de amortiguacion frente a fendmenos
climaticos extremos.
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