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Resumen

Los SIG y las herramientas que ofrece el interfaz del programa de ArcGIS permiten
coleccionar, analizar y visualizar datos geoespaciales con el fin de identificar la informacion para
temas ambientales, de suelos y relacionados a riesgos de inundacion. EI municipio de Facatativa
es el caso de estudio se usé el croquis del municipio, mapas del uso del suelo, drenajes, pendientes,
precipitaciones que a partir del geoprocesamiento de estos se obtuvo el mapa de riesgo de
inundacion. Asi mismo se identifican los posibles impactos de estos fendmenos y zonas de
vulnerabilidad de desastres que se presentan en el municipio. Se encuentran también las coberturas
de tierra en éareas agricolas, urbanas y forestales; y se puede concluir que alguna de estas
afectaciones se presenta por la falta de infraestructura para el manejo de aguas lluvias.
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Introduccion

Las inundaciones son una amenaza natural de
origen hidroldgico, estas son producidas por
corrientes de agua que sobrepasan la capacidad
de retencion del suelo y de los cauces; una vez
ocurre el desborde la mayor afectacion se
presenta en areas planas que estan cercas a los
rios, quebradas, etc. Las inundaciones son
conocidas asi: aluvial y sabita (plano) o
torrencial (montafioso).

La inundacion afecta acorde a la planificacién
establecida del territorio, es decir, su
administracion y recursos.

En el afio 2006 se presentd en el municipio de
Facatativa una torrencial lluvia que los devastd
por 14 horas continuas, las causas fueron por el
desbordamiento del rio Botello que fueron
arrastrando a su paso solido y empero la
situacion; adicional, en ciertos sectores se
generd conjunto de rocas que permitian que el
agua siguiera su cauce, pero no permitia que los
drenajes cumplieran con su funcion. (bitacoras
cuerpo de bomberos el municipio de
Facatativa).

Los SIG integran datos y estrategias que
permiten identificar las zonas de mayor riesgo
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de inundacion y asi mismo planificary prevenir.

Objetivo general

Analizar el riesgo de inundacion tomando como
base los sistemas de informacion geografica en
el municipio de Facatativa, Cundinamarca.

Objetivos Especificos

Desarrollar capas vectoriales desde una
capa raster y simplificar los datos para
categorizarlos y distinguir las areas segun el
nivel de riesgo.

Realizar el mapa de riesgo por
inundacion con la reclasificacion de los valores
Unicos y ajuste de color.

Estructurar un informe en Storymaps
con el mapificacion de riesgo de inundacion
aplicando metodologia, analisis de resultados y
conclusiones.

Identificacion del caso de estudio

Segun la ubicacion geogréfica indica que “él se
encuentra ubicado geograficamente al extremo
occidental de la sabana de Bogota D.C. a 36 Km
de la ciudad capital cerrandose en dos
ramificaciones de la cordillera oriental”
(Pulido, 2019, p. 26). EI municipio se encuentra
construido sobre un suelo humedo vy fértil que
antes correspondia a un gran lago.

Hernéndez (2017) indica que el municipio tiene
subcuencas como el rio Botello que es la
principal fuente hidrica del municipio y cuenta
con afluentes importante como la quebrada
Mancilla, la Laja y la Pava. En el municipio
también cruza el rio Subachoque, este junto con
el rio Bojaca desembocan en el rio Magdalena.
En Facatativa se tienen climas entre templados
y térmicos frios con temperaturas minimas de
2,4 °C y temperaturas maximas entre 20,8 °C y
dependiendo de las condiciones climaticas que
se presenten en la localidad (CMGRD, 2019,

p.8).
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Para el desarrollo de este caso se trabajé con las
precipitaciones del mes de abril segin informe
del IDEAM.

Metodologia

Para las técnicas de analisis, Sevillano (2020),
indica que:

El método de andlisis corresponde a la

evaluacion multicriterio (EMC), la cual se
define como un conjunto de técnicas orientadas
a asistir en la toma de decisiones, basando la
interpretacion en la utilizacion de diversas
variables que pueden asistir en procesos de
decision (p. 10).
Para el analisis multicriterio del mapa de riesgo
de inundacién del municipio de Facatativa se
elaboraron un conjunto de geo procesos en el
programa ArcGis Pro y con el sistema de
coordenadas geograficas MAGNA-SIRGAS
CMT12. La ruta para encontrar cada geo
proceso es navegar mediante la caja de
herramientas y buscar el nombre del geo
proceso que corresponda a las herramientas de
Spatial Analyst.

Figura 1.
Interfaz del programa ArcGIS.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Inicialmente se utilizaron unos criterios para el
analisis del riesgo de inundacion:

DEM del municipio que se obtuvo mediante la
descarga por medio del IGAC de un DEM del
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departamento y el shapefile de los municipios,
una vez descargados se procedio a abrir el
programa ArcGIS y se limit6 el DEM al
contorno del municipio mediante el geo proceso
de la extraccion por mascara. En la opcion de
entornos se busca el sistema de coordenadas de
salida y se agrega el MAGNA-SIRGAS
CMT12.

Figura 2.
Geo proceso del DEM del municipio de
Facatativa.
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Raster de pendientes del municipio que se
obtuvo en el ArcGIS por medio del geo proceso
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de pendientes basado en el DEM del municipio
como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 3.
Pendiente del municipio de Facatativa.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Las coberturas de tierras se obtuvieron en
formato shapefile por medio del Geo portal del
IGAC — Colombia en Mapas, se procedio
recortar la capa sobre el municipio mediante el
geo proceso de recortes, seguido se realiz6 el
geo proceso de disolver, se procedié a convertir
el poligono en un raster y se asignaron colores
con la simbologia de Corine Land Cover.

Figura 4.
Coberturas de
Facatativa.

tierra del municipio de
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Fuente: Autoria propia, 2024.

Precipitaciones del mes de abril insumos
suministrados por el Tutor, en el programa
ArcGIS se realizd el geo proceso de la
extraccion por mascara del raster sobre el
municipio.

Figura 5.
Precipitaciones del mes de abril del municipio
de Facatativa.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Capa distancia entre drenajes se realiz6 a partir
de los drenajes dobles y sencillos que se
descargaron del Geo visor Colombia en mapas
que se presentan en el municipio mediante el
geo proceso de la acumulaciéon de flujo.
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Figura 6. Distancia entre drenajes del
municipio de Facatativa.

Fuente: Autoria propia, 2024.

El geo proceso de reclasificar de los criterios de
analisis para los riegos de inundacién se tomd
de los resultados que se obtuvieron del DEM, la
pendiente, las coberturas de tierra, la
precipitacion y la distancia de los drenajes
asignando valores cualitativos y cuantitativos
de riesgos.

Tabla 1. Valores de la clasificacion para el
DEM del municipio, la pendiente y los drenajes

en el geo proceso de la reclasificacion.
Clasificacion
cualitativa
Riesgo muy bajo
Riesgo bajo
Riesgo medio
Riesgo alto
Riesgo muy alto 10

Nota: en la tabla se muestran los valores que se
asignaron a la reclasificacion de las capas raster.
Fuente: Autoria propia, 2024.

Valores
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Tabla 2. Valores de la clasificacion para las
precipitaciones en el geo proceso de la
reclasificacion.

Clasificacion cualitativa Valores

Riesgo muy bajo 10
Riesgo bajo
Riesgo medio
Riesgo alto
Riesgo muy alto
Nota: en la tabla de muestra el valor de las
precipitaciones del municipio se realiz6 del mes
de abril de afio en curso descargadas del
IDEAM.

N B O 0

Tabla 3. Valores de la clasificacion para la
cobertura de los suelos en el geo proceso de la
reclasificacion.

. . Clasificacion

Corine Land Cover Nivel 2
de valores

Zonas urbanizadas 6
Zonas industriales o comerciales y 5
redes de comunicacién
Zonas de extraccion mineras y 4
escombreras
Zonas verdes artificializadas, no 5
agricolas
Cultivos transitorios 8
Cultivos permanentes 8
Pastos 4
Avreas agricolas heterogéneas 8
Bosques 2
Areas con vegetacion herbacea y/o 4
arbustiva
Areas abiertas, sin o con poca 6
vegetacion
Areas himedas continentales 8
Areas hiimedas costeras 6
Aguas continentales 10

Aguas maritimas 6
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Nota: en la tabla se muestra los valores de
riesgo para asignar a cada cobertura en nivel 2
en la reclasificacion de la capa raster.

Para el resultado del mapa se realiz6 la
reclasificacion de todos los criterios basados en
casos de implementacion de SIG que “Indican
que los rangos para la reclasificacion se
escogieron de acuerdo con los puntajes de los
criterios y de las clases que fueron asignados a
juicio de expertos” (Olivera et al. 2011, p. 8).
Se procedi0 a ejecutar la suma ponderada en el
programa de ArcGIS. Los porcentajes
asignados se muestran en la tabla:

Tabla 4. Porcentajes para asignados a las
capas de raster para la suma ponderada.

Factor Porcentaje
DEM del municipio 10%
Pendiente 15%
Cobertura de tierra 10%
Precipitacion 35%
Distancia entre drenajes 30%
Total 100%

Nota: en la tabla se muestra los parametros de
cada criterio para realizar la suma ponderada y
obtener el mapa de riesgos de inundacion.

Para la aplicacion de los porcentajes en el geo
proceso de la suma ponderada de todos los
criterios se divide el porcentaje en 100 de cada
uno.

Figura 7.
Geo proceso suma ponderada de los criterios.
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Finalmente, para obtener el mapa de riesgo de
inundacion se realiz6 la conversion del raster a
capa vectorial y se ejecutd el geo proceso de
disolver el gridcode. En la tabla de atributos del
vectorial se afiadieron las cinco clases 1) muy
bajo, 2) bajo, 3) medio, 4) alto y 5) muy alto
para facilitar su interpretacion y su analisis con
otras fuentes de informacion (Hernandez, et al.
2020), también se afiadio el area para el céalculo
de la geometria de cada clase en kilometros
cuadrados.

resultado de mapa de riesgo de inundacion para
el municipio por medio del programa ArcGIS.

Figura 8.
Mapa vectorial riesgo de inundacion del
municipio de Facatativa.
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Nota: Resultado de geo proceso realizados en el
programa ArcGIS PRO.
Fuente: Autoria propia, 2024.

En la figura 8 se presenta el resultado de las
clases de los riesgos de inundacion que se
presentan en el municipio, adicional se presenta
los drenajes que posee el municipio y la
influencia que estos presentan en los riesgos.

Tabla 5. Clasificacion de riesgo de inundacion.

Gridcode  Clasificacion riesgo inundacion  Areakm2
1 Riesgo muy bajo 12,8
2 Riesgo bajo 30,2
3 Riesgo medio 41,7
4 Riesgo alto 46,8
5 Riesgo muy alto 24
Nota: la tabla muestra el resultado de los

riesgos en extension de area en kildmetros.
Fuente: Autoria propia, 2024.
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El riesgo alto presenta una extension de area de
46.8 kilometros cuadrados siendo el de mayor
afectacion a las otras clases de riesgos que se
presentan en el municipio. En la figura 7 se
puede observar que debido a los drenajes que
cruzan por el municipio se presenta un riesgo
alto de inundacion, entre los drenajes se destaca
el rio Botello que es la fuente principal de agua
en el municipio, la quebrada Macilla, la Pava 'y
la Laja. En la figura 7 se puede analizar que
alrededor de algunos rios y quebradas se
encuentra construida la comunidad de
Facatativa es decir que esta se encuentra en
riesgo de inundacion como se ve en el mapa
identificandolo en los riesgos alto y muy alto.
El riesgo muy bajo es el de menor extension de
area siendo de 12.8 kilémetros cuadrados en el
municipio. En la figura 7 se puede analizar que
las partes donde se presenta el riesgo muy bajo
son las zonas de bosques, laderas y montafiosas
que se pueden observar en su mayoria quedan
alrededor del municipio y hacia el centro de la
montafia que se ubica cerca de las
construcciones.

Figura 9.
Gréfico de la clasificacion de riesgos de
inundacion

Clasificacion Riesgo de Inundacion

Nota: el grafico muestra en porcentajes las
areas afectadas.
Fuente: Autoria propia, 2024.
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En el grafico se puede analizar que el riesgo alto
representa el mayor riesgo de afectacion en el
municipio con el 30. 1%, seguido del riesgo
medio que representa 26.8%, estas dos clases de
riesgos son los que mayor afectacion presentan
comparados a los otros riesgos. El riesgo muy
bajo es el que menor riesgo representa en un
total del 8.3%. El riesgo bajo se encuentra en el
medio en comparaciéon de los otros, con un
porcentaje de 19.5%, este riego junto con el
riesgo muy bajo representa que el municipio
posee zonas de potreros, laderas y montafias
ocupando un tercio de la parte del municipio.
El riesgo muy alto representa un 15.4% del total
de area del municipio, se ubican
especificamente en el cauce de los rios y
quebradas.

Conclusiones

El en mapa de riesgo de inundacion del
municipio de Facatativa se observa gran riego
de inundacién debido a que cruzan rios con
fuerte caudal como es el rio Botello siendo la
principal fuente de agua para el sostenimiento
del municipio. También el cruce de afluentes
importantes como quebradas que aportan
beneficios a las comunidades rurales del
municipio.

La metodologia implementa fue el programa
ArcGIS pro que estd fundamentada en el
empleo de tecnologias de los sistemas de
informacion geografica que tienen como
proposito el andlisis y la representacion de
datos espaciales. En el programa se realizaron
geo procesos con las capas raster necesarias
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para generar el mapa, los resultados que se
obtuvieron fue un mapa de riesgo de
inundacion, una tabla del area que correspondia
a cada riesgo en kilometros cuadrados y un
gréafico en el cual se detallan los porcentajes de
afectacion por cada riesgo en el municipio.

Recomendaciones

Se debe encontrar un equilibrio entre los
recursos naturales, los cultivos a implementar y
las caracteristicas de la zona donde este sera
establecido el mismo; obteniendo asi un mejor
desarrollo agricola, con mejor drenaje y
prevencion a dafios natrales como lo son las
inundaciones.

Implementar una estructura de drenajes,
permeables o naturales que favorezcan la
filtracion de agua. Asi mismo, fortalecer las
areas verdes, creando amortiguamiento vegetal
0 sistemas de almacenamiento temporal.

Contar con sistemas de alertas que
permitan la anticipacion y prevencion a tiempo,
tanto para la comunidad agricola, como

para el area urbana.

Implementacion de un plan de
ordenamiento  territorial 'y  zonificacion
agroambiental, que permita conocer y delimitar
correctamente las zonas de acuerdo con los
riesgos que esta representa y asi implementar
cultivos resistentes y mitigar los impactos
negativos.
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