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El presente estudio tiene como objetivo general generar un mapa de riesgo de inundacion para el
municipio de Sasaima (Cundinamarca), mediante el uso de un analisis multicriterio implementado
en un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Se aplicé una metodologia que integr6 factores
fisicos, ambientales y climaticos, tales como; curvas de nivel, red hidrica, usos del suelo y
precipitacion, para identificar zonas vulnerables a inundaciones. Los insumos principales
incluyeron modelo de elevacion digital DEM, shapefile del departamento y municipios, coberturas
de suelo, raster de precipitacion del departamento de Cundinamarca. Los resultados permitieron
clasificar el riesgo por inundacion en 5 niveles, (Muy bajo 6%, bajo 12%, medio 27%, alto 33% y
muy alto 22%) identificando como criticas aquellas zonas cercanas a cuencas y zonas planas con
poca pendiente. Estos hallazgos proporcionan informacion clave para identificar si el municipio

presenta un riesgo latente con relacion a inundaciones por precipitaciones.
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Introduccion

El cambio climatico ha intensificado la ocurrencia de eventos hidrometeorologicos extremos,
como lluvias torrenciales y aumentos repentinos en caudales, lo que incrementa el riesgo de
inundaciones en regiones tropicales y de montana. Diversas investigaciones en Colombia han
demostrado que el aumento en la variabilidad climatica y en episodios de precipitacion intensa
esta asociado a condiciones como ENSO y a cambios atmosféricos de origen global, afectando la
estabilidad hidrica y aumentando la recurrencia de inundaciones y desbordamientos (Avila et al.,
2019; Sierra Roncancio et al., 2015). Estos estudios coinciden en que la intensificacion de lluvias
y la presion sobre las cuencas por actividades antrdpicas incrementan significativamente la

exposicion y la vulnerabilidad de los municipios colombianos.

En el caso de Sasaima, Cundinamarca, la importancia de analizar el riesgo de inundacion radica
en que la poblacion, la infraestructura vial y las actividades productivas (particularmente la
agricultura y los sistemas rurales interconectados) dependen estrechamente de la estabilidad
hidrica. En zonas rurales andinas, las inundaciones pueden causar pérdidas agricolas, afectacion
de viviendas, interrupcion de vias y disminucion de la productividad local, impactando
directamente la economia familiar y la seguridad de la poblacion (Plata-Range & Ibafiez-Velandia,
2020; Sierra Roncancio et al., 2015). Por lo tanto, comprender la interaccion entre factores
climaticos, geomorfologicos y de uso del suelo resulta fundamental para anticipar dafos y

fortalecer la gestion del riesgo en el municipio.

El propdsito de este ejercicio es aplicar un modelo de andlisis multicriterio en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) para generar el mapa de riesgo de inundacion del municipio de
Sasaima y realizar una primera interpretacion de las zonas mas criticas para apoyar la toma de

decisiones locales.
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Objetivo general

Analizar el riesgo de inundacion en el municipio de Sasaima, Cundinamarca, mediante la
aplicacion de ArcGIS Pro, con el fin de identificar los niveles de riesgo, su distribucion espacial y

las areas potencialmente afectadas.

Objetivos especificos

e Identificar, construir y ponderar los criterios de riesgo mediante un analisis multicriterio,
asignando pesos adecuados a las variables relevantes.

e Evaluar el impacto de la precipitacion sobre el entorno local, considerando cuencas, rios,
suelos y su relacion con el riesgo de inundacion.

e Generar el mapa de riesgo de inundacién en ArcGIS Pro, clasificando las zonas en
categorias de riesgo y representando su distribucion espacial.

Identificacion del caso de estudio

Sasaima es un municipio del departamento de Cundinamarca (Figura 1) que pertenece a la
provincia de Gualiva. Se encuentra ubicado en las coordenadas 74° 24' 44" Oeste y 4° 56' 48"
Norte (IGAC, 2024). La cabecera municipal estd a 79,86 km de la ciudad de Bogota por via
terrestre.

El territorio esta situado en el flanco occidental de la cordillera Oriental y presenta una topografia
predominantemente montafiosa. La altitud aproximada de la cabecera municipal es 1.191 metros

sobre el nivel del mar, con una temperatura media cercana a 21°C (IGAC, 2024).



ECAPMA UNAD

Imagen 1

UBICACION DEL MUNICIPIO DE SASAIMA - CUNDINAMARCA

,®,

Nota: Ubicacion del municipio de Sasaima Cundinamarca de la division politica colombiana.
Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).

Tabla 1.

Informacion Geografica del municipio de Sasaima (IGAC, 2024).

Categoria Descripcion
Area total 111,51 knp?
Limites al Norte Villeta, Nocaima y La Vega
Limites al Sur Facatativd y Alban
Limites al Este La Vega
Limites al Oeste Alban y Villeta

Nota: La tabla muestra caracteristicas de la informacion geografica del municipio de Sasaima
Cund.

Caracteristicas principales del municipio

El municipio de Sasaima, se ubica en la provincia de Gualiva en Cundinamarca, hace parte de la
zona hidrografica en cuenca del Rio Negro, este municipio cuenta con microcuencas entre las que

encontramos el Rio Dulce, Rio Guane, este municipio presentan un relieve variado en la cabecera
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municipal devalores que oscilan entre 1.100 a los 1.600 m, (Gobernacion de Cundinamarca 2025)
hasta nacientes en la parte alta que estan por encima de 2.000 a 2.500 metros, lo que ocasiona que
sea se presente mayor probabilidad dependientesy con ella deslizamiento y riesgo de escorrentia,
la que sucede cuando se genera una acumulacion del flujo del agua que el suelo y que este no
puede absorber, sucede por lluvia, rios o cuerpos de agua, en este caso en en donde mas se genera
la acumulacion de agua serd en las llanuras y valles aumentando significativamente el riesgos de
inundacion y desbordamiento de rios aledafios, cuenta con colinas y valles en la cordillera
Oriental y tiene pendientes altas las cuales favorecen los procesos de erosion de suelos y a su vez
la escorrentia, esto con una combinacion de pendientes altas, cuenta con terrazas fluviales, todos

estos factores aumentan el riesgo de inundaciones. (Orjuela, A. 2019). Otras caracteristicas son:

Tabla 2.

Caracteristicas Fisicas y Ambientales del municipio de Sasaima Cund. (Orjuela, A. 2019).

Categoria Descripcion
Altitud 1191 m s. n. m.
Clima Calido, aprox. 22°C
Relieve Colinas y valles en la cordillera Oriental
Red hidrica 25 quebradas y 3 rios principales
Division rural 24 veredas
Zona

geogrifica Territorio montafloso con sistemas hidricos

Nota: La tabla muestra caracteristicas Fisicas y Ambientales del municipio de Sasaima Cund.
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Tabla 3.

Redes hidricas y cuencas del municipio de Sasaima Cund. (IGAC, 2024).

Categoria Descripcion
Cuenca principal Rio Negro
Subcuencas Rio Tobia, Rio Dulce, Rio Guane
Quebrada principal Onda

Rio Dulce nace en zonas altas y atraviesa varias veredas; riesgo de crecientes

Cauces destacados subitas (Orjuela, 2019)

Otros aspectos

hidricos Presencia de multiples rios y quebradas; reportes de crecimiento del Rio Dulce

Nota: La tabla presenta la estructura del sistema hidrico del municipio de Sasaima Cund,
incluyendo la cuenca principal, subcuencas, quebradas relevantes y comportamientos de los rios.

Tabla 4.

Hidrologia y Precipitacion del municipio de Sasaima Cund. (Orjuela, A. 2019)

Categoria Descripcion
Tipo de clima Humedo
Temporadas de lluvia Abril, junio, octubre, diciembre
Pluviosidad Alta en zonas humedas
Mes mas calido Agosto
Mes mas frio Noviembre

Aspectos geograficos Zona montafiosa con abundantes sistemas hidricos

Nota: En esta tabla se detallan los patrones climaticos e hidricos: clima hiumedo, temporadas de

lluvia, meses extremos de temperatura y caracteristicas del territorio montafioso. Describe el
comportamiento climatico y las condiciones de precipitacion en Sasaima.
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Tabla S.
Uso de suelo del municipio de Sasaima Cund. (Orjuela, A. 2019)

Categoria Descripcion
Actividades agricolas Café, frutales, ganaderia
Areas naturales Reservas, areas rurales y bosques
Afectaciones ambientales Pérdida de vegetacion en nacientes; degradacion de rios
Actividades econémicas adicionales Alta actividad avicola
Contaminacion El Rio Dulce es uno de los mas contaminados
Riesgos geologicos Zonas latentes a deslizamientos; sedimentacion en cauces
Formacion geologica Rocas y sedimentos

Nota: La tabla muestra como se utiliza el territorio: actividades agricolas, areas naturales,
degradacion ambiental, contaminacion del agua, riesgos geologicos y aspectos de la geologia.
Refleja la ocupacion del suelo, sus actividades econdmicas y problematicas ambientales.

Infraestructura hidraulica y saneamiento

No cuenta con cobertura de alcantarillado en zonas rurales. Presenta mal manejo de aguas
residuales lo que implica que en temporada de lluvia intensa el agua residual pueda filtrarse a los
rios alterando sus componentes, contaminacion en rios, afectacion a cauces, cantidad de industrias
avicolas que generan vertimiento de residuos al Rio Dulce generando riesgo de taponamiento,
contaminacion, obstruccion de cauces, mayor riesgo de inundaciones y desbordamientos es un

municipio que presenta riesgos de deslizamientos y avalanchas (IGAC, 2024).

Zonas planas de Sasaima

e Areas urbanas: Santa Inés.
e Llanuras: Rio Dulce

e Terrazas fluviales: quebradas aledanas al rio Dulce, encontramos veredas como Acuapal,

San Bernardo, Guayacundo bajo.
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Zonas que tienen vegetacion y cuerpo de agua. (usados para recreacion)

Parque de la identidad Sasaimera: representa la cultura y el arte. Cuenta con: monumentos,
espacios tematicos, venta de productos como el caf¢ local.
Parque nuestra primavera: Lugar temadtico, sirve como entretenimiento, estd rodeado por alta

vegetacion zonas verdes, cuenta con cuerpo de agua natural (SZH, 2016).

Veredas de Sasaima en las zonas planas:

La granja
Mesetas
Piluma
Acuapal
Limonal
Mojon
Entable
Loma Larga
Gualiva

Metodologia realizada

La metodologia implementada en ArcGIS Pro se desarrolld bajo un enfoque técnico y sistematico
orientado a garantizar la calidad y confiabilidad del andlisis espacial. El proceso inici6 con el
alistamiento y normalizacion de los datos geograficos, mediante la unificacion del sistema de
coordenadas, la revision de consistencia espacial y la preparacion de las capas base.
Posteriormente, se ejecutd la transformacion de datos raster a vector mediante herramientas
especializadas, la integracion de factores se efectud aplicando ponderaciones diferenciadas a
variables clave como pendientes, coberturas, precipitacion y distancia, permitiendo construir un

modelo de andlisis robusto orientado a la identificacion de areas criticas.
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Imagen 2

I 1- Configuracion del proyecto a Magna — Sirgas CMT12

Cargue y recorte de

insumos

I DEM | I Pendiente | I Precipitacion | | Coberturas de tierras I I Limilesdemumcnpiol

2- Generacionde drenajes principales I—
| |

| FILL | | Flow direccién | | Flow acumulacion | | Umbralﬂ“.-'a»drenajesl lDist.:ncia de drenajes

Iil 3- Procesamiento de coberluras |
| Disolver nivel 2 | | Flow acumulacién |

4' 4- Reclasificacion de fadores a escala comin (2 a10) li
| I

| DEM de elevacion | | Pendientes. | | Precipitacion | | Distancia de drenajes | I Cobertura de suelos

—| 5 Integracion de andisis mullicriterio |—

| Ponderacion por peso | | Reclasificacién final del riesgo (1-5) I

I 1
I 6- Conversion y refinamiento I

| Raster a poligono ” Suavizado | | Disolver por clase | | Crear campos de riesgo - area | | Calculo area Km 2 |

| Simbologia final ] I Elaboracion de disefio de mapa | I Analisis e interpretacion de resultados |

Nota: Diagrama de procesos aplicado en ArcGIS Pro, para la elaboracion de
mapa de riesgo de inundacion del Municipio de Sasaima Cundinamarca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 3
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Nota: Pasos aplicados para la elaboracion del mapa de riesgo de inundacion del
municipio de Sasaima Cundinamarca.
Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).

Resultados

Procesos aplicados:

Mapa de Reclasificacion DEM

Imagen 4
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Nota: Resultado de la elaboracion del mapa de Reclasificacion DEM del municipio de Sasaima

Cundinamarca.

Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).

Tabla 6.

Niveles de elevacion de terreno en msnm para el municipio.

Valor asignado Rango elevacion Color observable Nivel de riesgo
msnm

2 902- 1317 Azul oscuro Riesgo muy bajo

4 1317- 1594 Verde Riesgo bajo

6 1594- 1980 Fucsia Riesgo medio

8 1980-2453 Azul Claro Riesgo alto

10 2453-3092 Café Riesgo muy alto

Nota: La tabla muestra el nivel de riesgo segtn la elevacion de terreno en el municipio de Sasaima
Cund.

La elevacion del terreno es uno de los factores mdas influyentes en la susceptibilidad a
inundaciones, pues determina las areas de mayor o menor capacidad de drenaje y condiciona el
comportamiento de la escorrentia (Chuvieco, 2010). Mediante la reclasificacion del DEM es

posible:
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e Identificar zonas bajas propensas a inundacion, donde la acumulacion de agua es mayor
debido a la menor pendiente y energia del relieve (IGAC, 2018).

e Agrupar la informacion altimétrica en clases homogéneas, facilitando su integracion con
otros insumos como mapas de pendiente, red hidrica, uso del suelo o modelos hidrologicos
(IGAC, 2024).

e C(Caracterizar el relieve y definir zonas con distinto nivel de riesgo, ya que la altitud
condiciona la exposicion ante eventos de lluvia intensa, crecientes subitas o

desbordamientos de cauces (SNGRD, 2017).

Mapa de Pendiente

Imagen 5

Nota: Resultadodela elaboracion del mapa de pendiente del municipio de Sasaima Cundinamarca.
Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).
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Tabla 7.

Niveles de % pendiente de terreno en msnm para el municipio.

UNAD

Valor asignado Rango de Pendiente Color observable Nivel de riesgo
(%)

2 0-10.963639 Azul Riesgo muy bajo

4 10.963639-18.575792 Verde Riesgo bajo

6 18.575792-27.257568 Rojo Riesgo medio

8 27.257568-40.592206 Turquesa Riesgo alto

10 40.592206-73.001793 Fucsia Riesgo muy alto

Nota: La tabla muestra el nivel de % pendiente segln la elevacion de terreno en el municipio de

Sasaima Cund.

El analisis de pendientes a partir de un Modelo de Elevacion Digital (DEM) es una de las etapas
mas importantes para evaluar la susceptibilidad a inundaciones. La pendiente determina la
velocidad del flujo superficial, el tiempo de concentracion del agua y la capacidad del terreno para

drenar o acumular escorrentia (IGAC, 2018; Chuvieco, 2010).

La reclasificacion del mapa de pendientes permite agrupar los valores continuos en rangos que

representan diferentes niveles de estabilidad y riesgo hidrologico. Con ello es posible:

1. Identificar zonas planas o de baja pendiente, dondeel agua tiende a moverse lentamente

o incluso a estancarse, incrementando la probabilidad de inundacion.

2. Reconocer sectores con pendientes intermedias, donde la escorrentia superficial es

moderada y puede generar transporte de sedimentos o pequefios desbordamientos.
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3. Distinguir areas de alta y muy alta pendiente, donde el agua se desplaza con mayor
velocidad, aumentando procesos de erosion, avenidas torrenciales y crecientes subitas
(UNGRD, 2017).

4. Integrar el comportamiento del relieve con otros factores de riesgo, tales como el uso

del suelo, la proximidad a cauces y la red de drenaje (IGAC, 2024).

En el municipio de Sasaima, la reclasificacion del mapa de pendiente permite establecer un
gradiente deriesgo hidroldgico: las zonas con pendientes inferiores al 11 % corresponden a niveles
de riesgo muy bajo y bajo, mientras que sectores con pendientes superiores al 27 % presentan
riesgo alto o muy alto, debido a la mayor capacidad de aceleracion del flujo y a la concentracion
de escorrentia. Esta informacion es fundamental para la delimitacion de areas vulnerables y para

orientar procesos de gestion y ordenamiento ambiental del territorio.

Mapa de precipitacion

Imagen 6

Nota: Resultado de la elaboracion del mapa de precipitacion del municipio de Sasaima

Cundinamarca.

Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).
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Tabla 8.

Rangos de precipitacion (mm) presentadas durante el mes de marzo para el municipio

Valor asignado Rango de  Color observable Nivel de riesgo
Precipitacion
(mm)

2 122.0-155.0 Morado Riesgo muy bajo

4 155.0-183.8 Amarillo Riesgo bajo

6 183.8-212.0 Vino tinto Riesgo medio

8 212.0-235.8 Azul claro Riesgo alto

10 235.8-258.5 Verde Riesgo muy alto

Nota: La tabla muestra los rangos de precipitacion (mm) presentados durante el mes de marzo en
el municipio de Sasaima Cund.

La reclasificacion consiste en transformar valores continuos de precipitacion (expresados en
milimetros) en clases discretas que representan niveles de riesgo, a partir de los cuales es posible
identificar zonas con mayor susceptibilidad asociada a la ocurrencia de lluvias intensas. Este
procedimiento es ampliamente utilizado en estudios de andlisis ambiental y gestion del riesgo, ya
que permite simplificar la interpretacion de variables climaticas complejas (Chuvieco, 2016;

Eastman, 2012).

En este caso, el mapa muestra cinco rangos de precipitacion, definidos entre 122.0 mm y 258.5
mm, a los cuales se les asigné un valor ordinal (2, 4, 6, 8 y 10) que representa niveles crecientes

de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, respectivamente. La literatura sefiala que la
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precipitacion es uno de los factores mas determinantes en la generacion de procesos hidrologicos
de riesgo, como inundaciones, saturacion de suelos y aumentos en la escorrentia superficial
(IDEAM, 2018; Chow, Maidment & Mays, 2010). Por ello, la creacion de clases permite

identificar espacialmente aquellas zonas donde los acumulados de lluvia favorecen la ocurrencia

de estos eventos.

Metodoldgicamente, la reclasificacion raster es un proceso adecuado cuando se requiere convertir
una variable cuantitativa continua en niveles de aptitud o riesgo, permitiendo que el usuario final
intérprete mas facilmente los gradientes de amenaza climatica (Burrough & McDonnell, 2015).
Este tipo de reclasificaciones suele emplearse como insumo para analisis multicriterio y para la
elaboracion de mapas de susceptibilidad o riesgo hidroclimatico, especialmente cuando

posteriormente se integran factores topograficos (pendiente, elevacion) o de uso del suelo (Ojeda

& Buzai, 2019).

El uso de una paleta de colores secuencial, donde los tonos célidos y oscuros representan niveles
mayores de precipitacion y riesgo, y los tonos frios niveles bajos, sigue las recomendaciones
cartograficas para representar variables ambientales (Brewer, 2014). Esto facilita la lectura del
mapa: las zonas en color verde indican el mayor nivel de precipitacion (235.8-258.5 mm) y, por

tanto, riesgo muy alto, mientras que las zonas en color morado representan el rango mas bajo

(122.0-155.0 mm) y un riesgo muy bajo.
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Mapa de distancia

Imagen 7

Nota: Resultado de la elaboracion del mapa de distancia del municipio de Sasaima Cundinamarca.

Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).

Tabla 9.
Distancias de drenajes principales para el municipio.

Valor asignado Rango de Distancia Color observable Nivel de riesgo
(Metros)

2 0-202,8 Amarillo Riesgo muy bajo

4 202,8-423,9 Naranja Riesgo bajo

6 423,9- 667,1 Rojo Riesgo medio

8 667,1-987,6 Fucsia Riesgo alto

10 987,6- 2263,3 Azul oscuro Riesgo muy alto
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Nota: La tabla muestra el nivel de riesgo segun las distancias de los drenajes principales con
respecto al territorio.

En este tipo de andlisis, se calcula la cercania de cada celda del territorio respecto a los cursos de
agua, lo cual es fundamental para evaluar el riesgo relacionado con procesos hidroldgicos,

especialmente inundaciones, desbordamientos y movimientos en masa inducidos por saturacion

de suelos (Chow, Maidment & Mays, 2010).

La distancia a drenajes es uno de los criterios mas ampliamente empleados en estudios de
modelamiento de riesgo hidrico, ya que las zonas mds cercanas a rios, quebradas o canales suelen
presentar mayor probabilidad de inundacion, acumulacion de escorrentia y afectacion por
desbordamientos (IDEAM, 2018; UNGRD, 2017). Por ello, la generacién deun mapa de distancias

permite identificar gradientes de susceptibilidad asociados a la proximidad a cuerpos de agua.

En el caso del municipio analizado, el mapa muestra cinco rangos de distancia, entre 0 y 2263
metros, a los cuales se les asigna un valor ordinal (2, 4, 6, 8, 10), representando niveles crecientes
de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Este tipo de reclasificacion facilita la
interpretacion espacial, dado que traduce una variable continua —la distancia en metros— en
categorias manejables desde la perspectiva del andlisis ambiental y de ordenamiento territorial

(Burrough & McDonnell, 2015; Eastman, 2012).

Cartograficamente, la simbologia utilizada sigue un esquema secuencial donde los tonos célidos
(amarillo, naranja y rojo) representan distancias menores, asociadas a mayor exposicion a eventos
hidrolégicos, mientras que los tonos frios (fucsia, azul oscuro) indican mayor distancia y, por tanto,
menor susceptibilidad. Este tipo de paletas es recomendado para representar gradientes de riesgo

o proximidad (Brewer, 2014).

Asi, las zonas coloreadas en amarillo (0-202,8 m) representan las dreas mas cercanas a la red
hidrica y, en este mapa, clasificadas como riesgo muy bajo, de acuerdo con tu tabla. Las distancias
intermedias (naranja, rojo, fucsia) muestran niveles progresivos de riesgo bajo, medio y alto,
mientras que las zonas mas alejadas, representadas en azul oscuro (987,6-2263,3 m), se clasifican

como riesgo muy alto seglin tu categorizacion.
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Desde una perspectiva técnica, el mapa permite identificar como varia la exposicion territorial en
funcioén de la distancia a los drenajes, lo cual es un elemento fundamental dentro de los estudios
de amenaza por inundacion, ordenamiento territorial y planificacion de infraestructuras criticas
(Cardona et al., 2010). Combinado con otros factores como pendiente, precipitacion o uso del
suelo, este tipo de capa contribuye a construir modelos de riesgo hidrometeorologico robustos

(IDEAM, 2018).

Mapa de cobertura

Imagen 8

Nota: Resultadodela elaboracion del mapa de cobertura del municipio de Sasaima Cundinamarca.

Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).

Tabla 10.

Nivel de riesgo segun la cobertura en el municipio.

Valor Descripcion Color Nivel de
asignado observable riesgo
Gris

1 1.1. Zonas Urbanizadas Muy bajo
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2 1.2. Zonas  industriales O Naranja Bajo
comerciales
Amarillo
3 1.4. Zonas verdes artificializadas. Ligeramente
Bajo
Verde claro
4 2.2. Cultivos permanentes. Medio - Bajo
Verde
5 2.3. Pastos. Medio
) Azul agua marina Medio-Alto
6 2.4. Areas agricolas heterogéneas.
Azul Alto
7 3.1. Bosques
) Fucsia Alto- Muy alto
8 3.2. Areas con vegetacion herbacea.
Rojo Muy alto
9 5.1. Aguas Continentales

Nota: La tabla muestra el nivel de riesgo para cada una de las coberturas para el municipio de
Sasaima Cund.

La reclasificacion de las coberturas de la tierra constituye un paso esencial dentro de los analisis
ambientales y territoriales, especialmente cuando se busca evaluar riesgos naturales como la
inundacion. Las coberturas originales como bosques, pastos, areas agricolas, zonas urbanas o
cuerpos de agua provienen de clasificaciones oficiales como la Metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia, la cual describe el estado del territorio con fines de planificacion
ambiental (IDEAM, 2010). Sin embargo, estas categorias, aunque detalladas, no permiten por si

solas identificar niveles de riesgo o vulnerabilidad.



ECAPMA UNAD

Por esta razon, el proceso de reclasificacion convierte estas coberturas en una escala numérica de
riesgo (2, 4, 6, 8 y 10), asignando un valor que refleja la capacidad de cada tipo de cobertura para
favorecer o disminuir la susceptibilidad a procesos hidricos, como acumulacion superficial,
escorrentia o permanencia del agua. Por ejemplo, coberturas como zonas urbanizadas reciben
valores bajos porque presentan infraestructuras que drenan el agua, mientras que superficies como
bosques o vegetacion densa tienden a tener valores de riesgo medio a alto debido a que retienen
humedad y ralentizan la circulacion del agua en el paisaje (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018). A su vez, categorias como pastos y dreas agricolas heterogéneas pueden
incrementar la escorrentia y, por lo tanto, su riesgo asignado es mayor, pues son zonas donde el

suelo esta mas expuesto al lavado o saturacion.

La reclasificacion también permite identificar coberturas que requieren especial atencién, como
las aguas continentales, que en este analisis reciben el valor de riesgo mas alto. Esto no significa
que representen un peligro por si mismas, sino que son superficies donde el agua ya esta presente
y, por lo tanto, constituyen zonas con maxima sensibilidad hidrica. Su inclusion es clave para

delimitar areas que deben ser protegidas o donde deben evitarse intervenciones que aumenten la

vulnerabilidad (UNAD, 2022).

Transformar estas coberturas en una escala numérica facilita integrar la informacién en
herramientas como la superposicion ponderada (Weighted Overlay), usada ampliamente en
ArcGIS Pro para producir mapas de amenaza o susceptibilidad (Esri, 2023). Gracias a esta
reclasificacion, los datos dejan de ser simplemente categorias descriptivas y pasan a convertirse
en insumos que permiten analizar patrones espaciales, modelar escenarios y tomar decisiones

informadas dentro de la gestion del riesgo.
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Mapa de Riesgo de Inundacion

Imagen 9

Nota: Resultado de la elaboracion del mapa de riesgo de inundacion para el municipio de Sasaima

Cundinamarca.

Fuente: Autoria propia 2025, (ArcGIS Pro).

Tabla 11.

Nivel de riesgo de inundacion para el municipio.

Nivel de riesgo Valor asignado Color observable Caracteristicas

Riesgo muy bajo 1 Verde oscuro Zonas altas  del

municipio.
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Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo alto

Riesgo muy alto

Verde claro

Amarillo

Naranja

Rojo

UNAD

Laderas moderadas
que permiten la
dispersion del flujo

superficial.

Sectores donde la
pendiente favorece
el movimiento de
agua cuesta abajo
hacia zonas mas

bajas.

Sectores donde la
concentracion de
escorrentia se
incrementa por la
convergencia de

flujos en el relieve.

Areas donde la
escorrentia
superficial es
maxima y hay alta
probabilidad de
desbordamientos e
inundaciones

rapidas.

Nota: La tabla muestra el nivel de riesgo de inundacion para el municipio de Sasaima Cund.
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Imagen 10

B Riesgo muy bajo

Riesgo bajo

Riego medio

0,
Riesgo alto

B Riesgo muy alto

Nota: Diagrama circular, se observa los porcentajes de riesgo por inundacion del Municipio de
Sasaima Cundinamarca.
Fuente: Elaboracion propia

El mapa resultante muestra la distribucion espacial del riesgo asociado a la dindmica hidrica del
municipio, representado mediante una escala de colores que va desdelos tonos verdes (riesgo muy
bajo) hasta los tonos rojos intensos (riesgo muy alto). Este tipo de visualizacion permite identificar,
de forma inmediata, cuéles zonas del territorio presentan mayor susceptibilidad frente a procesos

de escorrentia, acumulacion superficial o posibles inundaciones.

Los sectores clasificados como riesgo muy bajo aparecen en tonos verde oscuro y corresponden,
segun la tabla interpretativa, a las zonas altas del municipio, donde la topografia favorece la
dispersion del agua y la probabilidad de acumulacion es minima. Estas areas suelen coincidir con
laderas elevadas y pendientes pronunciadas, donde el flujo sigue una direccion descendente

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

En contraste, las areas clasificadas como riesgo bajo, representadas en verde claro, se asocia con

laderas moderadas que permiten un drenaje eficiente, aunque con una ligera posibilidad de
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encharcamiento dependiendo dela cobertura y del tipo de suelo. Este comportamiento es coherente
con lo descrito en la literatura sobre dindmica hidrica en paisajes andinos, donde las pendientes

medias son zonas de transicion hidrologica (IDEAM, 2010).

Los sectores identificados con riesgo medio, en color amarillo, representan zonas donde la
pendiente y las caracteristicas del terreno comienzan a favorecer el movimiento del agua hacia
areas mas bajas. En estos espacios existe mayor probabilidad de escorrentia acumulada,

especialmente si estan asociados a coberturas agricolas o pastizales, como lo sefialan los estudios

de gestion del riesgo (UNAD, 2022).

Las areas de riesgo alto estan representadas en naranja. En estas zonas se observa una mayor
concentracion de escorrentia superficial debido a la forma del relieve, que conduce el agua hacia
puntos especificos del terreno. Alli aumenta la susceptibilidad a procesos de saturacion del suelo,

erosion o deslizamiento de masas durante eventos de lluvia intensa.

Finalmente, las zonas clasificadas con riesgo muy alto, visualizadas en rojo, corresponden a
sectores donde la acumulacién de agua es méaxima y donde la probabilidad de afectacion por
inundacion rapida o deslizamientos es considerablemente elevada. Estos lugares suelen situarse en
depresiones topograficas, fondosde valle, cercania a drenajes naturales o zonas dondela pendiente

abrupta conduce el agua de manera acelerada (Esri, 2023).

Este mapa permite comprender como interactuan el relieve, la cobertura del suelo y la hidrologia
local, facilitando la toma de decisiones en planificacion territorial, gestion delriesgo y priorizacion
demedidas preventivas. Su lectura también aporta una vision clara sobre los sectores que requieren
intervenciones para reducir la vulnerabilidad del municipio frente a fendmenos

hidrometeoroldgicos.
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Imagen 11
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Nota: Resultado de la elaboracion del mapa de riesgo de inundacion del municipio de Sasaima

Cundinamarca, elaborado en ArcGIS Pro.

Imagen 12
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Nota: Disefio de mapa de riesgo de inundacion del municipio de Sasaima Cundinamarca.
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Analisis de resultados:

Se puede observar que las zonas de mayor riesgo (rojo y naranja) se concentran a lo largo de
los cauces principales, especialmente en las areas cercanas a los rios y quebradas. Las franjas
riberefas y las llanuras aluviales muestran niveles de riesgo alto y muy alto, mientras que las areas
alejadas de los cuerpos de agua presentan riesgos moderados o bajos. La configuracion refleja
claramente la topografia y la ubicacién de los cursos de agua, indicando que los sectores mas
vulnerables coinciden con las riberas del Rio Dulce y sus afluentes, asi como con tramos cercanos

a puentes y carreteras principales.

Zonas de riesgo medio: terrazas fluviales inmediatas, algunas partes periurbanas y sectores rurales
con pendiente moderada donde la frecuencia de inundacién es menor pero atn posible riesgo el
cual se ve que todos desembocan en los cafios 0 quebradas y en muchos casos directos en el rio.

Aqui se ubican veredas como: Guayacundo, La Paz, Ilo, El Entable, E1 Mojén, Piluma.

Zonas de menor riesgo (Bajo /y muy bajo): areas de mayor elevacion y pendientes fuertes zonas
altas del municipio y muchas veredas internas alejadas de cauces principales en las que se

encuentran las veredas Sinai, La Victoria, La Candelaria, Las Mercedes, Santa Teresa, Gualiva.

Relacion de zonas de mayor riesgo con posibles afectaciones
A continuacion, se enlaza cada tipo de elemento (comunidades, infraestructura, agropecuaria,

ecosistemas) con la localizacion de las zonas de mayor riesgo:

a) Comunidades y cabecera municipal

Las zonas mas pobladas cercanas a cauces (barrios y veredas riberefias) son las mas vulnerables a
crecientes subitas y anegamientos. Las veredas del municipio (por ejemplo, Santa Inés, La Maria
y otras listadas en el diagnostico municipal) cuentan con nucleos poblados y acueductos rurales

que pueden quedar incomunicados o sin agua.

Evidencia reciente: En episodios recientes (temporada de lluvias 2025) se reportaron emergencias

que afectaron el servicio de acueducto y amenazas de crecientes subitas en Sasaima.
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b) Infraestructura (vias, puentes, bocatomas, acueductos

Las franjas de alto riesgo coinciden con la ubicacién de bocatomas y estructuras viales cercanas a
los rios; noticias locales reportaron dafios en bocatomas y caida/afectacion de puentes por
crecientes recientes. Eso confirma que la infraestructura critica estd expuesta en las zonas

clasificadas como Alto/Muy alto.
¢) Sistemas agropecuarios

Las planicies y terrazas aluviales con riesgo alto son zonas donde hay cultivos, pasturas y
pequeiias fincas. Inundaciones y sedimentacion pueden provocar pérdidas de cultivo, muerte de
ganado por arrastre o anegamiento, contaminacion de suelos y dafios a caminos rurales que
impiden la comercializacion. (La cartografia basica y estudios locales indican presencia de

parcelacion agropecuaria en las cuencas).

d) Ecosistemas y areas naturales
Ecosistemas riberefios (bosques de galeria, areas de bambu en el rio Guane, piscinas naturales)
pueden verse alterados por cambios en regimenes de caudal, erosion y transporte de sedimentos;
sin embargo, la vegetacion riparia también ofrece amortiguamiento natural si se conserva.
Reportajes locales describen valores turisticos y ecologicos del Rio Guane que se ubican en la red

hidrografica expuesta.
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Conclusiones

El analisis multicriterio permitié clasificar el territorio del municipio de Sasaima en cinco niveles
de riesgo. Los resultados muestran que el 33 % del area presenta un riesgo alto y el 22 % riesgo
muy alto, concentrandose principalmente en zonas planas y cercanas a la red hidrica,
especialmente alrededor del Rio Dulce y sus afluentes. Por otro lado, solo 6 % del territorio se
encuentra en riesgo muy bajo y 12 % enriesgo bajo, correspondientes a areas elevadas y de mayor
pendiente que facilitan el drenaje natural del agua. El 27 % restante se ubica en riesgo medio,

principalmente en terrazas fluviales y zonas periurbanas con pendientes moderadas.

Las areas de mayor riesgo coinciden con terrenos de menor altitud y pendiente, mientras que las
zonas de riesgo muy bajo se encuentran en elevaciones superiores a 1.900 m.s.n.m., donde la
escorrentia superficial es eficiente. Los rangos de pendiente muestran que sectores con pendientes
superiores al 27 % representan riesgo alto o muy alto, evidenciando la influencia directa del relieve

en la susceptibilidad a inundaciones.

La precipitacion mensual mas alta, entre 235,8 y 258,5 mm, se asocia con el 22 % del territorio en
riesgo muy alto, mientras que rangos menores de precipitacion (122—155 mm) coinciden con las
areas de riesgo muy bajo. Esto refleja la importancia de la pluviometria como factor determinante

para la identificacion de zonas vulnerables.

Las coberturas de aguas continentales y vegetacion densa se clasificaron con los valores mas altos
de riesgo, mientras que zonas urbanizadas y con infraestructura de drenaje presentan los niveles
mas bajos. Esto indica que la presencia de cuerpos de agua y areas agricolas contribuye
significativamente al riesgo de inundacion, afectando directamente las actividades productivas y

la seguridad de la poblacion en las veredas riberenas.

Las zonas clasificadas como riesgo alto y muy alto albergan gran parte de la poblacion,
infraestructura critica (puentes, bocatomas, vias principales) y actividades agricolas.
Aproximadamente 55 % del municipio estd expuesto a riesgos medios a muy altos, lo que refleja

una vulnerabilidad significativa frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos y la necesidad de

priorizar medidas de prevencion y gestion del riesgo.
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Recomendaciones
Desde el enfoque agrondémico, se sugiere las siguientes recomendaciones:
Adaptar la agricultura al riesgo de inundaciones

En las zonas mas vulnerables, donde el agua tiende a acumularse, es recomendable evitar cultivos
delicados que puedan perderse con lluvias intensas. En su lugar, se pueden implementar sistemas
como silvopastoriles, agricultura de conservaciéon o cultivos con menor impacto, que ayuden a

proteger el suelo, retener agua y reducir la erosion. Asi, las familias que dependen de la tierra

pueden mantener su produccion y reducir pérdidas en temporadas de lluvia.
Cuidar y restaurar la naturaleza que protege el municipio

Los bosques, riberas y areas cerca de los rios y quebradas son aliados naturales que ayudan a
amortiguar crecidas, filtrar el aguay mantener el equilibrio hidrico. Es importante plantar especies
nativas, restaurar rondas de quebradas y evitar la tala o la construccion en estas areas. Con ello, se
protege la comunidad, los cultivos y los ecosistemas que brindan sombra, alimento y belleza al

territorio.
Monitoreo y alerta temprana

Contar con un sistema que observe el nivel del rio Dulce y sus afluentes permite anticipar
crecientes y alertar a la poblacién antes de que ocurra un desastre. La instalacion de estaciones de
medicion y la capacitacion de vecinos para reconocer sefales de peligro puede salvar vidas y

proteger viviendas, vias y acueductos rurales.
Proteger la infraestructura esencial

Puentes, carreteras, bocatomas y acueductos son fundamentales para la vida cotidiana.
Mantenerlos en buen estado y, cuando sea posible, evitar construirlos en zonas de alto riesgo
ayudard a que el municipio continie funcionando incluso durante lluvias fuertes. Ademas, obras

como canalizaciones o drenajes estratégicos pueden desviar el agua y prevenir dafios graves.
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Preparacion comunitaria y educacion

Cada vecino puede ser parte de la prevencion. Organizar planes de evacuacion, puntos seguros y
simulacros, y ensefiar a las familias como reaccionar ante inundaciones, fortalece la resiliencia de
la comunidad. Cuando todos conocen el riesgo y saben qué hacer, se reducen los dafios y se protege

la vida de las personas y sus bienes.
Mantenerse actualizado y aprender de la experiencia

El clima y los rios cambian con el tiempo. Es importante revisar periddicamente los mapas de
riesgo, observar la dindmica de las lluvias y la respuesta de los terrenos, y ajustar las medidas de
prevencion. Esto garantiza que el municipio de Sasaima este siempre preparado y que las

estrategias agricolas, de conservacion y de infraestructura sigan siendo efectivas.
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