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Resumen

El proposito de este estudio es reconocer el riesgo de inundacioén que puede tener el municipio de
la Mesa Cundinamarca, para ello se utilizaran los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en
este caso se utilizod el programa llamado ArcGIS Pro, para obtener la informacidn necesaria se
requiere involucrar la metodologia de andlisis multicriterio. El enfoque principal se va a realizar
basado en el mes de Octubre 2025, que es el mes con mayor precipitacion, se incorporaron datos
vectoriales los cuales aportaron precision en los limites, elementos geograficos asi como la capa
del municipio (Shapelife), mientras que los raster muestran una vision del territorio identificando
el riesgos de inundacion, mediante la reclasificacion, se obtiene una clasificacion de riesgo en las
siguientes cinco categorias: Zonas con riesgo muy bajo (5.19%) y bajo (13,05%) se concentran en
la meseta estable y a las afueras del casco urbano, las areas con riesgo medio (22.81%) se localizan
en la meseta alta y sectores de transicion entre laderas y por ultimo el riesgo alto (36.52%) y muy
alto (22.43%.) que resultan tener mayor concentracion en las laderas sur y suroccidentales,
microcuencas internas y la parte rural de Anapoima y El Colegio.
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Introduccion

El cambio climético es uno de los principales elementos que aumentan las precipitaciones intensas
y las inundaciones. De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), el aumento de la temperatura global estd modificando los patrones de lluvia,
incrementando la frecuencia de tormentas fuertes y el riesgo de crecidas stubitas en muchas
regiones del mundo (IPCC, 2021). En Colombia, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) ha documentado que los fenomenos La Nifia y El Nifio son cada
vez mas acelerados, generando lluvias extremas que afectan a los municipios con presencia de rios
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y quebradas, especialmente en departamentos andinos como Cundinamarca (IDEAM, 2024). Lo
anterior incrementando la probabilidad de inundaciones y deslizamientos, afectando tanto areas
rurales como urbanas.

En el caso del departamento de Cundinamarca, distintos estudios sefialan que las lluvias han
ocasionado aumentos en los niveles de los rios, afectaciones en vialidad, deterioro del suelo y
riesgo en zonas con pendientes. La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR)
reportd en 2024 que varios municipios del Tequendama, incluido el municipio de La Mesa,
afrontaron crecientes repentinas debido al aumento de caudal del rio Apulo, superando los niveles
maximos y generando riesgo para la poblacion cercana (CAR, 2024). Teniendo en cuenta lo
anterior se puede determinar que el territorio presenta una alta susceptibilidad a inundaciones
especialmente en temporadas de donde el fendémeno de La Nina aumenta.

La importancia de estudiar el riesgo de inundacion en el municipio de La Mesa - Cundinamarca se
origina ademads de lo mencionado anteriormente en la exposicion que tiene la poblacién en cuanto
al suelo debido a las lluvias. Segtn el Plan de Ordenamiento Territorial de La Mesa, el municipio
cuenta con areas rurales y urbanas que se encuentran cerca al rio Apulo, en el cual ha registrado
sucesos de desbordamiento en ciertas temporadas de lluvias (POT La Mesa, 2019). Ademas, el
Plan de Desarrollo Municipal 2020-2023 menciona que las actividades agricolas, el turismo y
movilidad entre veredas se ven afectadas por las crecientes del rio Apulo, lo cual esta afectando la
economia y la calidad de vida de la poblacion (Alcaldia de La Mesa, 2020). La presencia de
viviendas cercanas al rio Apulo incrementan el nivel de vulnerabilidad cuando se produzcan
inundaciones.

Desde una perspectiva ambiental las inundaciones pueden generar pérdidas de cultivos, desgaste
del suelo, dafos a las vias, deterioro de las redes de acueducto y alcantarillado. Los estudios
realizados por el MinAmbiente indican que los municipios con sistemas naturales alterados en este
caso aumento del cauce del rio Apulo y aumento de crecimiento demografico presentan mayor
riesgo debido a la disminucién de la capacidad de drenaje y ocupacion de zonas propensas a
inundacion (MinAmbiente, 2022).

De acuerdo con todo lo anteriormente mencionado, los Sistemas de Informacioén Geogréafica (SIG)
son consideradas herramientas esenciales para el andlisis del riesgo de inundacion. Los SIG
permiten unir informacion climatica, hidroldgica y ambiental, que facilita la generacion de mapas
que muestran los riesgos del lugar que se esté analizando. Segiin ESRI (2020), los SIG son
fundamentales para apoyar la planificacion territorial, la gestion del riesgo y la toma de decisiones
en escenarios donde la afectacion se produzca por el cambio climético. A nivel académico se han
realizado varios estudios que han demostrado que el analisis multicriterio aplicado en SIG mejora
la identificacion de zonas criticas e identifica las areas que requieren intervencion inmediata
(Cutter et al., 2015).

De igual manera es indispensable evaluar el riesgo de inundacion en el municipio de La Mesa -
Cundinamarca mediante métodos que compongan varios criterios ambientales. Por lo cual en este
trabajo se aplicara un modelo de analisis multicriterio en SIG para generar el mapa de riesgo de
inundacion del municipio de La Mesa — Cundinamarca, con base en los resultados obtenidos se
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realizard una lectura que permitird identificar las zonas mas riesgosas y se podra establecer los
insumos claves para la planificacion y tomar las acciones para la gestion del riesgo.

Objetivos

General

Modelar espacialmente el riesgo de inundacion en el municipio de La Mesa, Cundinamarca,
mediante la aplicacion de analisis multicriterio apoyado en SIG, con el fin de identificar y
caracterizar las zonas del territorio con diferentes niveles de riesgo de inundacion

Especificos

e Procesar y analizar los datos vectoriales y raster del municipio de La Mesa, Cundinamarca,
mediante técnicas de analisis multicriterio en SIG, con el fin de identificar los diferentes
niveles de riesgo de inundacion.

e Interpretar los resultados de la modelacion espacial del riesgo de inundacion para apoyar
la toma de decisiones en el municipio, identificando las zonas que requieren mayor
atencion y manejo.

e Analizar la influencia de la precipitacion del mes de octubre en la configuracion del riesgo
de inundacion en el municipio de La Mesa, Cundinamarca, utilizando herramientas SIG.

Identificacion del caso de estudio

Figura 1
Mapa de localizacion la Mesa Cundinamarca.

iy

Achipay

€l Coleglo

Nota. Elaborado por Andrés Ledn.

La Mesa es un municipio que pertenece al departamento de Cundinamarca. Se encuentra ubicado
en la provincia del Tequendama, a 69 kilometros de Bogoté, con una latitud Norte de 4° 38” 06"y
una longitud Oeste de 74° 27 58” del meridiano de Greenwich. Limita por el Norte con los
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municipios de Quipile, Cachipay y Zipacon, por el Sur con los municipios del Colegio y
Anapoima, por el Occidente con los municipios de Anapoima y Quipile y por el Oriente con los
municipios de Tena y Bojaca. (Alcaldia Municipal de La Mesa, Cundinamarca. (2023)).

Cuenta con un area total de 148 km?, de los cuales 142 km? corresponden a la zona rural y 3 km?
a la zona urbana. El municipio tiene una poblacién aproximada de 32.000 habitantes; de ellos,
18.000 residen en el casco urbano y 14.000 en la zona rural. El municipio de La Mesa cuenta con
20 barrios en el sector urbano, 3 Inspecciones (San Joaquin (11 Veredas), San Javier (7 Veredas)
y La Esperanza (9 Veredas)) y zona periférica I y II (15 veredas). La division politica -
administrativa es de cuarenta y dos veredas (42), con Juntas de Accion Comunal, catorce (14)
veredas catastrales, tres (3) Inspecciones municipales, veinte (20) barrios catastrales. (Alcaldia
Municipal de La Mesa, Cundinamarca, 2008).

El municipio se caracteriza por ser una zona montafiosa. La principal actividad econémica del
municipio es agricola; los principales cultivos son café, cana de azicar y frutales como mango,
maracuy4, naranja y limén. La altitud promedio es de 1.200 metros sobre el nivel del mar, con una
temperatura media que oscila entre los 22°C y 24°C. Sus principales fuentes hidricas son los rios
Bogotéa y el Apulo. En el rio Bogotd desembocan las quebradas de Patio Bonito, San Andrés, San
Agustin, Las Fortunas, La Negra, La Guayacana, Las Totumas y Zapata; y en el rio Apulo las
quebradas Quipilita, La Chambata, el Calicha, La Carbonera, rio Curi, rio Bahamon y Quebrada
El Tigre, entre otras. (Alcaldia Municipal de La Mesa, Cundinamarca, 2008).

Los principales riesgos de inundacion se presentan en la zona rural del municipio. Estas
inundaciones son causadas principalmente por las fuertes lluvias, las cuales generan obstrucciones
en las tuberias de recoleccion de aguas lluvias. Asimismo, las precipitaciones intensas provocan
crecientes en las quebradas, afectando viviendas y vias de importancia para la comunidad (Alcaldia
Municipal de La Mesa, 2023). Durante el desarrollo del documento se trabajo en base al mes de
octubre el presenta la mayor cantidad de dias de lluvia, con aproximadamente 23 dias lluviosos y
cerca de 383 mm de precipitacion. (Climate-Data.org. (s. f.)).

Metodologia

La metodologia (figura 2) empleada para la construccion del producto cartografico digital y el
analisis del riesgo de inundacion en el municipio seleccionado se desarrollo en cuatro etapas: (1)
selecciobn y preparacion de datos, (2) procesamiento geoespacial, (3) andlisis espacial y
categorizacion del riesgo, y (4) disefio cartografico y analisis interpretativo.

1. Seleccion del municipio y preparacion de insumos

Para el desarrollo de la modelacion espacial del riesgo de inundacidn, se selecciono el Municipio
de la Mesa — Cundinamarca, para tal fin se reunieron los insumos requeridos (tabla 1):
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Tabla 1.
Insumos para geoprocesos

No. Descripcioén
1 Capa raster de riesgo de inundacion
Capa vectorial del municipio (Shapefile)

Nota: Insumos para geoprocesos iniciales de la modelacion que se utilizaron en sistema
de informacion geografica SIG.

Se cred un nuevo proyecto en ArcGIS Pro, ajustando el sistema de referencia geografica en
MAGNA-SIRGAS Origen Nacional, Colombia CMT12, garantizando coherencia y precision
espacial.

2. Procesamiento geoespacial

2.1 Conversion de raster a vector

Se aplico el geo proceso de conversion de raster a poligono, utilizando el raster de mapa de riesgo
de inundacién (Riesgo municipio), proceso que permitié transformar los valores continuos del
raster en poligonos discretos, facilitando su analisis geométrico y la posterior reclasificacion.

2.2 Suavizado de poligonos

Para mejorar la calidad estética y cartografica del vector generado, se aplicd el geo proceso
suavizar poligono, configurado con el método de interpolacion de Bézier resolviendo errores
topologicos, este geo proceso elimind los angulos cerrados caracteristicos de la rasterizacion,
obteniendo unidades espaciales mas limpias y representativas del fenomeno.

2.3 Disolucion por clasificacion de riesgo

Se empled el geo proceso disolver, seleccionando el campo Gridcode como variable de agrupacion,
el resultado se consolido en la capa Riesgo inundacion La Mesa, agrupando los poligonos segin
su nivel de riesgo.

3. Categorizacion del riesgo y analisis geométrico

3.1 Creacion de campos de analisis

Se realizé una modificacion en la tabla de atributos (figura 2) de la capa disuelta agregando dos
campos adicionales:

Clase riesgo (Texto): categoria cualitativa.
Area_km?2 (Doble): area calculada en km?.
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Figura 2.
Tabla de atributos

iz Smooth_Inundacion_La_Mesa_Disuelto X

Campo: [ Agregar [ Calcular  Seleccion: [ Seleccionar por atributos 55 Cambiar
OBJECTID * Shape* gridcode Shape_Length Shape Area Class_riesgo Areakm?2

1 | 1 Poligono 1 72103,98361 7603605,952265 Riesgo muy bajo 7,603606

2|2 Poligono 2 243131,009905 19124075,366874 Riesgo bajo 19,124075

3 3 Poligono 3!S 9 33406105,490118 Riesgo medio

4 4 Poligono 4 663913,263076 53486934,656831 Riesgo alto 53,486935

515 Poligono S 307370,905499 32853048,165605 Riesgo muy alto 32,853048

Haga clic para anadir una fila nueva

l‘;} ‘ = P! 0de 5 seleccionado(s)

Nota: Modificacion de la tala de atributos del proyecto, agregando los campos clase de riesgo
(Class_riesgo) y geometria (Area km2).
Fuente: Autoria propia ArcGIS, 2025.

3.2 Asignacion de clases cualitativas

La clasificaciéon se aplico de acuerdo con la (tabla 2), Gridcode Clasificacion cualitativa,
estableciendo los siguientes niveles de clasificacion del riesgo y su identidad alfanumeérica,

Tabla 2.
Niveles de clasificacion del riesgo

Codigo de celda  Clasificacion cualitativa  Simbologia

Riessomuy o [
Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo alto

Nota: representacion en la escala de clasificacion de riesgo con su respectiva simbologia de
acuerdo con los codigos de celda (gridcode).

AW N ==

Esta clasificacion permitié convertir el modelo numérico en una  representacion semantica
comprensible para la gestion del riesgo y la toma de decisiones.

3.3 Calculo de areas

De la tabla de atributos (figura 1), se seleccion6 las celdas dedicadas a las medidas, y se aplico la
herramienta calculo de geometria, que permitio calcular el area por clase de riesgo en kilometros
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cuadrados (km?), calculo que fue fundamental para cuantificar la extension espacial de cada nivel
de amenaza y facilitar su analisis comparativo.

4. Construccion cartografica y analisis interpretativo
4.1 Simbologia
Se configurd la simbologia por valores inicos, asignando una paleta de colores diferenciada por

nivel de riesgo, estableciendo una escala de verdes a rojos acorde con el nivel del riesgo, lo que
permite garantizar:

. Claridad en la distincion entre clases.
. Lectura rapida del gradiente de riesgo.
. Cumplimiento de estandares cartograficos.

4.2 Disefio del mapa final

Se gener6 un diseno de mapa que incluyo, el mapa principal del riesgo de inundacién vectorial,
leyenda oficial de clasificacion, cuadricula de coordenadas, barra de escala y escala numérica.
norte geografico y metadatos cartograficos basicos (proyeccion, autoria, fecha).

4.3 Analisis del riesgo

Una vez establecida la distribucion espacial del riesgo de inundacion, se realizo la identificacion
de zonas criticas del municipio principalmente de areas con clasificacion del riesgo alto y muy
alto, ademas de la evaluacion de zonas de menor amenaza o riesgo bajo y muy bajo.

La modelacion espacial del riesgo de inundacion en el municipio de La Mesa, Cundinamarca,
permiti6 desarrollar una comparacion mas subjetiva con registros histdricos: eventos
documentados de inundaciones, crecientes, afectaciones agricolas o dafios a infraestructura.

Con base en lo anterior, se realizd la interpretacion agroambiental, considerando los siguientes
factores de riesgos

. Localizacion de viviendas y asentamientos rurales.
. Areas agropecuarias y sistemas productivos.
. Infraestructura vial e hidrica.

. Ecosistemas estratégicos y zonas ambientales sensibles
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Figura 3.
Diagrama de flujo geoprocesos
4 N
Seleccion del municipio de estudio
e R

Carga de insumos en ArcGiS Pro
+ Raster de riesgo (Fase 4)
+ Limite municipal (Fase 2)
+ Configuracion MAGNA-SIRGAS

!

[ Proceso 1: Conversion raster — vectcﬂ

Geoproceso: Smooth

!

Proceso 3: Disolver por nivel de riesgo
(gridcode)

Geoproceso: Dissolve

!

[Proceso 5: Reclasificacion cualitativa del riesgo]

{ Proceso 2: Suavizado geométrico }

muy bajo — bajo medio —alto muy alto

!

s 3
Proceso $: Célculo de areas por categoria

Geoproceso: Calculate Geometry

!

'8 N

Proceso 7: Analisis espacial del riesgo
+ Identificacion zonas criticas ns cinas
+ Interprétacion agroambiental
« Comparacion evidencia histor

Nota: Representa los geoprocesos desarrollados en ArcGlS, para la modelacion espacial del
riesgo de inundacion en el municipio de La Mesa, Cundinamarca
Fuente: Autoria propia, 2025

Resultados

De acuerdo con la figura 4 para el municipio de la mesa, Cundinamarca, se tiene que de la
extension total del territorio (146.47 Km2), el riesgo por amenaza de inundacién presenta la
siguiente clasificacion: riesgo muy alto 22.43% (32.8532 Km?2), riesgo alto ocupa el 36.52%
(53.49 km?2), riesgo medio 22.81% (33.41 km2), riesgo bajo 13.05% (19.12 km2) y riesgo muy
bajo 5.19% (7.6036 Km2). De lo anterior, se puede concluir que el municipio objeto de estudio
registra un riesgo mayoritariamente de alto a muy alto con un porcentaje de ocupacion del
58.95%, y en menor medida un riesgo bajo con 5.19%.
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Figura 4 Clasificacion de las zonas de riesgo

5,19

m riesgo muy alto
= riesgo alto

m riesgo medio

= riesgo bajo

22,81 . .
m riesgo muy bajo

Nota: a) % de distribucion del terreno
Fuente: Autoria propia, 2025

Teniendo presente lo anterior, de acuerdo con la revision de las bases de datos de la Unidad
Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres (UNGRD), actualizada al 20 de abril de 2024, en la
cual se presentan los registros de eventos por inundacion desde 2019 al 2022 para el municipio de
la Mesa, Cundinamarca se han registrado un total de 15 eventos asociados a proceso de inundacion,
creciente subita y avenida torrencial, distribuidos como se muestran en la figura 3:
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Figura 5 Frecuencia Eventos Asociados Inundacion
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AVENIDATORRENCIAL CRECIENTE SUBITA INUNDACION

Fuente: Adaptado base de datos de la UNGRD, 2024

Asi las cosas, para el municipio de la Mesa, Cundinamarca, se tiene el siguiente mapa del riesgo
de inundacion vectorial:
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Figura 6 Mapa de Riesgo por Inundacion del municipio de la Mesa, Cundinamarca
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A partir de la distribucion espacial del riesgo, se identificd que, en las zonas criticas principalmente
de areas con riesgo alto y muy alto, se ubican los centros poblados denominados inspeccion de
policia El Ocaso, San Javier y San Joaquin, mientras que la cabecera municipal se localiza
mayoritariamente en zonas de riesgo bajo.

De igual forma, de las 43 veredas del municipio de la Mesa, 24 veredas se ubican en areas de alto
riesgo, las cuales corresponden a las siguientes: Alto De Flores, Calucata, Campo Santo, Capata,
El Espinal, El Espino, El Tigre, Esperanza, Hato Norte, Hungria, La Concha, La Trinidad, La
Vega, Laguna Verde, Lagunas Parte Alta, Margarita, Ojo De Agua, San Andrés, San Sebastian,
San Javier, San Martin, Santa Barbara Y Santa Lucia. Las 19 veredas restantes se localizan
principalmente en zonas de riesgo alto, medio y bajo.

Para las areas identificadas con riesgo alto y muy alto, se identifica la existencia de areas
agropecuarias, sistemas productivos, infraestructura vial y viviendas (campestres, campesinas y
dotacionales), siendo la zona de mayor interés las veredas La Trinidad, La Concha y Hato Grande,
toda vez que se observa la mayor concentracion de crecimiento de viviendas campestres.
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Teniendo en cuenta lo anterior, y dado que, de acuerdo con lo indicado en el Plan Basico de
Ordenamiento Territorial del municipio de la Mesa, el uso del suelo para la vereda Hato Grande,
La Trinidad y La Concha, se encuentran condicionadas para el desarrollo de actividades de
construccion de vivienda del campestre, vivienda campesina y dotacional, se identifica un aumento
del riesgo a dicha infraestructura social, dado que se estd realizando la expansion en zonas de
riesgo a la inundacién en categorias alto a muy alto.

Conclusiones

En el presente estudio se pudo evidenciar como, gracias a la distribucion espacial del riesgo de
inundacion en el municipio de La Mesa, Cundinamarca, mas de la mitad del territorio resulta tener
riesgo alto y muy alto, un 58,95% propenso a inundaciones, basandose en la clasificacion
realizada. Dependiendo del tipo de riesgo encontrado, el porcentaje mas alto se encuentra en
laderas suroccidentales, microcuencas internas, afectando a distintas veredas como Honduras,
Santa Barbara, San Miguel, San Joaquin. Estas areas geograficamente se encuentran en puntos
bajos del municipio, lo que permite mayor acumulacidon hidrica y un riesgo latente para la
poblacion. Por otra parte, el casco urbano y las zonas rurales presentan riesgo bajo y muy bajo.

Este analisis se basa en el uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en el programa
ArcGIS Pro, donde se utilizdo una metodologia multicriterio basada en la combinacién de capas
raster y vectoriales que aportaron en la clasificacion donde se transforman diferentes datos con el
fin de mantener una identificacion de patrones espaciales, cuantificacion de superficies por nivel
de riesgos; gracias al SIG se lograron realizar analisis analiticos y visuales determinando los puntos
criticos.

Los resultados dan a conocer que es de gran importancia trabajar en las veredas como San Miguel,
San Joaquin y Santa Barbara, y las zonas con riesgos altos y muy altos. Ya que son las mas
propensas a inundarse, por lo cual se deben hacer obras de mitigacion, drenajes y estudios
hidroldgicos con el fin de que no se sigan obteniendo mayores dafios. Gracias a este estudio se
puede lograr realizar estrategias puntuales y exitosas como preparar a la comunidad por medio de
planes de evacuacion, y preparacién comunitaria.

Recomendaciones

Conforme lo anterior, se estima que para las areas con riesgo muy alto y alto a presentar fenomenos
de inundacion se debe priorizar la implementacion de las siguientes acciones:

e En temporada de altas precipitaciones, poner en alerta a las personas ubicadas en
asentamientos proximos a los cafos, quebradas y rios con potencial de desbordamiento,
principalmente de las veredas Alto De Flores, Calucata, Campo Santo, Capata, El Espinal,
El Espino, El Tigre, Esperanza, Hato Norte, Hungria, La Concha, La Trinidad, La Vega,



ECAPMA UNAD

Laguna Verde, Lagunas Parte Alta, Margarita, Ojo De Agua, San Andrés, San Sebastian,
San Javier, San Martin, Santa Barbara Y Santa Lucia.

e Realizar simulacros, capacitaciones y entrenamientos de brigadas de emergencias con el
personal de apoyo de gestion del riesgo del municipio en los centros poblados El Ocaso,
San Javier y San Joaquin.

e Sealizacion de rutas de evacuacion y puntos de encuentro en los centros poblados El
Ocaso, San Javier y San Joaquin.

e Monitoreos de los niveles de los cuerpos de agua en periodos de lluvia, principalmente en
las veredas Alto De Flores, Calucata, Campo Santo, Capata, El Espinal, El Espino, El
Tigre, Esperanza, Hato Norte, Hungria, La Concha, La Trinidad, La Vega, Laguna Verde,
Lagunas Parte Alta, Margarita, Ojo De Agua, San Andrés, San Sebastian, San Javier, San
Martin, Santa Barbara Y Santa Lucia.
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