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Resumen
El municipio de Medina (Cundinamarca) presenta una alta vulnerabilidad frente al riesgo de
inundacion causadas por el aumento de las precipitaciones, la variacion del clima, las
caracteristicas geomorfologicas del territorio y la intervencion antrdpica en las zonas inundables.
Esta situacion ha generado impactos frecuentes en la poblacion, la infraestructura vial, las
actividades productivas y el medio ambiente, especialmente durante los periodos de mayor
intensidad de lluvias (octubre). Estas condiciones evidencian la necesidad de emplear herramientas
técnicas que permitan identificar, analizar y delimitar espacialmente las zonas con mayor grado de
vulnerabilidad.
En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo principal realizar un andlisis espacial
multicriterio del riesgo de inundacion del municipio de Medina (Cundinamarca), utilizando
herramientas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en el software ArcGIS Pro.
La metodologia utilizada para obtener los resultados se basa en un analisis multicriterio a partir de
los geoprocesos aplicados sobre el raster de riesgo del municipio, utilizando herramientas de
ArcGIS Pro como conversion de raster a poligono, suavizar poligonos y lineas, disolver y otros
ajustes de geometria necesarios para determinar las areas en Km?. Asimismo, se ajustd la
simbologia con valores inicos y colores que corresponden a cinco niveles de riesgo, informacion
plasmada en un mapa donde se evidencia las zonas clasificadas en riesgo de inundacion muy alto,
alto, medio, bajo y muy bajo.
Con la informacion cartografica obtenida se evidencian las zonas con mayor vulnerabilidad frente
al riesgo de inundacion durante los meses de mayor precipitacion, resultados de gran importancia
para para la elaboracion y actualizacion del Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres
(PMGR), asi como para la formulacion de los planes de contingencia ante posibles emergencias
ambientales.
Finalmente, se realiza un andlisis interpretativo identificando las areas criticas y de mayor riesgo,
a partir de las cuales se dan algunas recomendaciones dirigidas a la prevencién, el control del
riesgo y la mitigacion de los impactos ambientales relacionados con los eventos de inundacion.
Palabras claves: Geoprocesos; Informacion; Mapa; Precipitacion; Inundacion; Vulnerabilidad.
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ECAPMA UNAD

Introduccion

Los cambios climaticos que se presentan en las ultimas décadas traen consigo incremento
significativo en las precipitaciones, siendo este factor muy influyente en los sucesos de
inundaciones, ya que de manera abrupta se presentan eventos climaticos imprevistos y de gran
magnitud, que afectan significativamente la poblacion (ACNUR, 2025).

Los impactos sobre la poblacion y actividades econdmicas se incrementan a causa de la
urbanizacidon de areas inundables, desforestacion y otras actividades antropicas como el uso
inapropiado de coberturas de suelo y la invasion de terrenos de drenajes (Rios, 2010)

El objetivo de este articulo es presentar el andlisis multicriterio con sistemas de
informacion geografica realizado para calcular el indice de riesgo de inundacién en el municipio
de Medina (Cundinamarca). Donde rios como el Guajaray, rio Borrachero, rio Gazamumo, rio Piri
Chiquito, rio Gazaunta, entre otros, representan riesgo para la poblacién ya que presentan
socavacion, deslizamientos, desviacion y sus cauces se han extendido més alld de lo habitual en
épocas invernales (Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2017).

La geomorfologia del municipio de Medina estd representada por pendientes que
contribuyen a incrementar la amenaza por inundacion, ya que las altas laderas que presenta la
topografia del terreno facilitan el incremento y velocidad del flujo hidrico (Patarroyo, 2017). De
acuerdo con el Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres (2012), los eventos asociados
a las épocas invernales en el municipio han generado impactos significativos, ocasionando dafios
directos en la infraestructura de la Inspeccion de San Pedro de Guajaray y en la malla vial, lo que
ha ocasionado cierres y el aislamiento de la poblacién. Asimismo, fenémenos como los
deslizamientos, erosiones, avalanchas y crecientes inesperadas en zonas cercanas a los sistemas de
drenajes, especificamente en los rios Gazamumo, Gazaunta, Guajaray y Borracchero, han
provocado la perdida de cultivos, afectaciones en areas urbanas e impactado directamente sobre la
economia local y la actividad agroindustrial (pp.12-18).

Segiin la informacion reportada por el IDEAM para el municipio de Medina,
Cundinamarca, se presenta un pronostico de riesgo alto por deslizamientos de tierra, el cual se basa
en el monitoreo de las condiciones meteoroldgicas, especialmente la ocurrencia de lluvias intensas
o prolongadas, asi como el anélisis de la susceptibilidad del terreno a la ocurrencia de movimientos
en masa. Esta susceptibilidad corresponde al grado de predisposicion del terreno a presentar
deslizamientos, determinado por factores intrinsecos como la geologia, la geomorfologia, la
cobertura de tierras y las pendientes del terreno (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres- UNGRD, 2025)
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Teniendo en cuenta lo anterior se reconoce que utilizar Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), permite la recoleccion de datos, andlisis espaciotemporales y la identificacion
de areas vulnerables a inundacion y caracterizacion de cuencas (Acosta, Martin Morales, Garcia
Rivero, Salgado, & Loépez, 2011), por lo tanto también es fundamental aplicar el analisis
multicriterio ya que permite estudiar y unificar los criterios de las variables que hacen parte de la
identificacion de las areas de riesgo de inundacion en el municipio de Medina (Cundinamarca)
(Acosta et al., 2011).

El resultado final es un mapa multicriterio que se podréd utilizar para el ordenamiento
agroambiental del territorio, permitiendo identificar las dreas mas susceptibles a inundacion y, asi
tomar las medidas preventivas y generar las recomendaciones pertinentes, en aras de favorecer la
productividad y futuros impactos sobre la poblacion y el ambiente.

Objetivos
General

Analizar el riesgo por inundacion en el municipio de Medina, Cundinamarca, mediante la
aplicacion de sistemas de informacion geografica (SIG), con el propdsito de localizar las zonas de
mayor vulnerabilidad y proporcionar insumos que contribuyan a la toma de decisiones en la
gestion del riego.

Especificos

e Identificar y caracterizar variables hidrograficas principales que afectan el riego
debido a inundaciones en el municipio de Medina, Cundinamarca.

e Desarrollar un modelo de andlisis del riesgo por inundacién para el municipio de
Medina mediante la transformacion y procesamiento de datos réster y vectoriales,
incluyendo los geoprocesos de conversion, suavizado y disolucion para obtener
presentaciones espaciales precisas.

e Analizar las zonas de estudio del municipio de Medina segtin su nivel de riesgo por
inundacion en categorias de vulnerabilidad muy alta, alta, media, baja y muy baja.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Medina se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca (Figura
2), y junto con Paratebueno integran la provincia de Medina. El municipio de Medina es conocido
como “La Puerta del Llano” y se destaca por ser el municipio con mayor extension territorial en
el departamento de Cundinamarca, cuenta con un area total de 1.915 km?, de los cuales 0,50 km?
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corresponden al &rea urbana y 1.865 km? pertenecen al area rural. La cabecera municipal tiene una
altitud de 525 msnm, se encuentra localizada en las coordenadas Y (Norte): 4.508424 y X (Este):
-73.349818, se encuentra a una distancia aproximada de 192 km de la capital de la Republica,
Santafé de Bogota (Cundinamarca) y a 7 km de Villavicencio (Meta) (Consejo Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres, 2017). La economia de Medina se sustenta principalmente en la
agricultura, destacandose los cultivos de café, platano y cacao. Como actividad complementaria
se destacan la ganaderia y la produccion de lacteos. Ademads, el municipio cuenta con pequefias
industrias y comercios locales que contribuyen a la economia del territorio (Gobernacion de
Cundinamarca, s. f.).

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de los geoprocesos realizados en ArcGIS
Pro, el municipio de Medina presenta una amplia diversidad climatica relacionada con la variacion
altitudinal del territorio. Las zonas de menor elevacion (pendientes) registran una altitud de 300
msnm; mientras que en los sectores de mayor altura alcanzan los 3.810 msnm (ArcGIS Pro, 2025).

Figura 1.
Ubicacion y drenajes del caso de estudio.
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Aunque la temperatura promedio anual de 25 °C caracteristica del clima calido, durante el
mes mas lluvioso (octubre) se registraron temperaturas entre los 6°C y 21 °C, propias de las zonas
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frias y de clima medio. Segun el Plan de Desarrollo Municipal, Siempre con la gente (2020), en
las areas de laderas quebradas y escarpadas predomina un clima medio pluvial que favorece el
desarrollo de bosques mesofilos. Geograficamente, Medina presenta superficies planas y zonas
semi-montafosas donde predominan los climas calidos semi-humedo y frio semi-himedo (p.97).

El municipio de Medina, Cundinamarca, se caracteriza por contar con una alta
disponibilidad de recursos hidricos y una amplia riqueza ecosistémica y biotica, lo que lo consolida
como un territorio estratégico para la conservacion de la biodiversidad. En este contexto, los
Farallones de Medina adquieren una importancia ambiental significativa ya que han sido
integrados al area del Parque Nacional Natural Chingaza, convirtiéndolo en un espacio de alto
interés para el desarrollo de investigaciones cientificas de alcance nacional e internacional (Plan
Municipal de Desarrollo, 2024, p.74)

En Colombia, los meses de mayor precipitacion se concentran entre abril y mayo, asi como
entre octubre y noviembre. Para el analisis multicriterio del riesgo de inundacion se trabajé con la
informacion correspondiente al mes de octubre. Segun el Plan de Desarrollo Municipal (2024),
Medina estd conformada por una extensa red hidrografica, en donde las principales cuencas
hidrograficas son los rios Gazaunta, Gazamumo, Humea y Guacavia. La subcuenta del rio Humea
desemboca en el rio Metica y posteriormente en el rio Orinoco (p.74). Esta subcuenca brinda un
soporte vital para el desarrollo econémico de los municipios de Medina y Paratebueno
(Cundinamarca) y los municipios de Cabuyaro, Puerto Lopez y Cumaral (Meta), asi como en el
departamento de la Orinoquia (Andean Geological Services Ltda., 2016).

Los recursos hidricos de Medina son protegidos por La Corporacion Autdbnoma Regional
del Guavio (Corpoguavio) y el Parque Nacional Natural Chingaza, los cuales conservan mas de
799 hectareas mediante Reservas Forestales Protectoras (RFP), entre las que se encuentran La
Reserva Forestal Protectora Regional Manantial del Jagua, La Reserva Forestal Protectora
Regional Los Laureles y el conjunto de las Reservas El Maracaibo y Las Delicias (Plan de
Desarrollo Municipal, Siempre con la gente , 2020, pp. 74—80). Asimismo, Corpoguavio en alianza
con la Alcaldia Municipal y la Gobernacion de Cundinamarca han adquirido predios destinados a
la proteccion del recurso hidrico que abastecen a los acueductos veredales de Barandillas,
Altamira, la Esperanza y el Porvenir (Plan de Desarrollo Municipal, Siempre con la gente, 2020,
p.93).
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Figura 2.
Areas de interés ambiental de Corpoguavio
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Visor geogrifico do CORPOGUAVIO

Seglin el Plan de Desarrollo Municipal, Siempre con la gente (2020), El Parque Nacional
Natural Chingaza (PNN) abarca el 25% del municipio de Medina como zonas protegidas; las
veredas que comparten jurisdiccion con el PNN Chingaza son: Periquito, Santa Ana, Chorrerano,
Los Medios de Humea, La Esperanza, Miralindo y Toquiza (Alcaldia de Medina, p.97)
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Tabla 1.
Microcuencas del municipio de Medina, Cundinamarca.
Microcuenca Area (ha) Afluentes Subafluentes
Rio Gazaunta 44.365 Gazaduje Caio Blanco, La Colorada, El Frijolito.
La Sucia
La Jagua Quebrada sin nombre, La Guarupaya, San
Isidro, Gazacia Sur, Barbasco, La
Retumbadora, El Arenal y Gazaire.
Rio Gazamumo 25.530 Gazaguan Gazaguancito y Brasil.
Gazatavena El Salinero, Cafio Majagual y Cafio
Hondo.
Rio
Chorrerano
Rio Humea 20.774 El Salitre
Caio Blanco
Cario Negro
Gazapi
Cafio Sucio
Caio
Romerano
Rio Guacavia 29.126 El Borrachero El Borrachero, Cafio Sucio y Guajaraycito.
Guajaray
Niporé El Piri y Cafio Grande.

TOTAL (Ha)  119.795

Fuente: Zonificacion Ambiental de Jurisdiccion de Corpoguavio. Tomado del Plan de

desarrollo, 2024.
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Figura 3.
Red hidrografica del municipio y POMCA de la cuenca del rio Humea
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Division politico — Administrativa

Medina limita al norte con el municipio de Ubala (Zona B); al noroeste con Gachala, los
Farallones de Gachala y los Farallones de Medina; al Oeste con el calvario (Meta); al este con
Paratebueno (Cundinamarca); al suroeste con Restrepo (Meta); y al sur con Cumaral (Meta)

(Corpoguavio, 2012).

Seglin el Plan de Desarrollo Municipal, Siempre con la gente (2020), Medina cuenta con
una poblacion aproximada de 10.205 habitantes (p.46). Administrativamente, el municipio de
Medina estd dividido en 8 inspecciones de policia, la cabecera municipal y 53 veredas (Plan

Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres, pp. 5-6).
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Tabla 2.
Division politico - administrativa del municipio de Medina.
INSPECCION VEREDAS

Medina Casco urbano: El Tabloén, Mesa Negra, San Isidro, Chorrerano,
Choapal, Miralindo, Toquiza, Las caidas, Gazaire, Gramalote,
Humea y La Zarza.

Gazaduje Gazaduje Centro: Alto Quemado, Jagua, La Guarupaya, E1 Maduro,
San Francisco, Buena Vista, San Antonio, San Miguel y Fatima.

Mesa de reyes Mesa de Reyes Centro: Santa Rita, Alto Redondo, Brisas de Jagua,
San Luis de Palomas, San Fernando, Palomas de Villanueva,
Bellavista, Buenos Aires y San Juan de los Reyes.

Gazatavena Gazatavena Centro: Palmichal, Varital, San Juanito, Periquito
(Escuela de Periquito), San Luis del Retiro y El Retiro (La Bodega).

Santa Teresita Santa Teresa Centro: San Cristobal Bajo, San Cristobal, San Antonio
(Escuela Santa Marta) y Los Andes.

Los Alpes Los Alpes Centro: Santa Isabel, Los Medios del Humea, San José
del Palmar, La Serrania, El Vainillo (San Antonio los Medios).

Arenales Arenales Centro: La Argentina, Arenal, San Juanito de Guacavia y
Santa Ana.

La Esmeralda Esmeralda Centro: La Esperanza.

San Pedro de Guajaray =~ San Pedro de Guajaray Centro: Santa Helena y Santa Maria del Piri.

Fuente: Plan de desarrollo municipal, Siempre con la gente, 2020.
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Figura 4.
Mapa de la division politico-administrativa de Medina
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Metodologia

Para el presente estudio se empled la metodologia de Analisis Multicriterio (AMC) para el
calculo de riesgo por inundacion en el municipio de Medina, Cundinamarca en la herramienta SIG
ArcGis Pro, este modelo ampliamente utilizado en evaluacion de riesgos ambientales y estudios
como el de Ajjur, 2020, permitid integrar variables y a su vez ponderarlas seglin su influencia en
la ocurrencia de inundacién como se visualiza en la figura 6.

1. Recopilacion y preparacion de datos

Este proceso implica un examen exhaustivo de literatura para identificar los indicadores
que garanticen un enfoque integral para evaluar el riesgo de inundacion, lo que implico un analisis
detallado de factores como elevacion, pendientes, precipitacion, distancia a drenajes y coberturas
del suelo cruciales para comprender las dindmicas ambientales del riesgo de inundacién
(Efraimidou et al., 2024).
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Todas las capas fueron homogenizadas bajo el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS
CMT 12 garantizando interoperabilidad geométrica y precision espacial, ademas de recortadas para
asegurar que los insumos compartieran una misma extension en los analisis posteriores.

Las fuentes principales de datos espaciales en SIG se muestran en la Tabla 3 que representa
las referencias claves utilizadas en este proceso.

Tabla 3.
Variables para clasificar el riesgo de inundacion
Datos Fuente
Modelo de Elevacion Digital (DEM) IGAC
Réster de pendientes Geoproceso ArcGis Pro

Limites politico-administrativos del municipioy

su departamento (shapefile). IGAC
Cartografia de cobertura de tierras (shapefile). = IDEAM
Raster mensual de precipitacion de octubre IDEAM
correspondiente al mes de mayor pluviosidad.

Fuente: Autoria propia, 2025

Cobertura de tierras: Influye en la infiltracion y la escorrentia superficial del agua (Ouma
et al., 2014). Las areas con cobertura vegetal densa, como bosques y pastizales, tienen una mayor
capacidad de infiltracion y reducen la escorrentia superficial, mientras que las areas urbanas y
agricolas pueden aumentar la escorrentia y el riesgo de inundacion (Abdel et al., 2020).

Elevacion y pendientes: Impactan en la velocidad y la direccion del flujo de agua (Ajjur
et al., 2020). Las areas con elevaciones bajas y pendientes suaves son mas propensas a inundarse,
mientras que las dreas con elevaciones altas y pendientes pronunciadas pueden experimentar flujos
de agua mas rapidos y peligrosos (Rezende et al., 2020).

Precipitacion: Es el principal factor que desencadena las inundaciones (Agnihotri et al.,
2019). La intensidad y la duracion de la precipitacion influyen en la cantidad de agua que se infiltra
en el suelo y la que se convierte en escorrentia superficial.

Distancia entre drenajes: Influye en la capacidad del sistema de drenaje para manejar el
flujo de agua (Balica et al., 2009). Las areas con drenajes mas densos y mejor conectados pueden
reducir el riesgo de inundacidon, mientras que las areas con drenajes insuficientes o mal conectados
pueden aumentar el riesgo.

2. Transformacion

Posteriormente de tener los datos geoespaciales cargados en el programa, pasaron por una
serie de geoprocesos, la capa de coberturas de tierra fue disuelta y transformada de vectorial a
raster y estandarizada a un tamafio de pixel de 30.
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La capa de precipitaciones fue parametrizada para tener un tamafo de celda igual a la
del DEM.

A partir de la capa DEM se genero el preprocesamiento del raster para corregir depresiones
espurias y generar una superficie continua que permitiera simular adecuadamente el
comportamiento del escurrimiento superficial. Luego, se aplicaron modelos hidrologicos
rasterizados para derivar la direccion preferencial del flujo en cada celda, seguidos del calculo de
la acumulacion de flujo con el fin de identificar los patrones de drenaje y las areas de concentracion
de escorrentia. Estos productos intermedios constituyeron la base para determinar las redes de
drenaje potenciales y establecer, de manera precisa, los limites fisiograficos de la cuenca analizada;
sin embargo, para trabajar unicamente con los drenajes principales del municipio de Medina se
hizo un descarte del 1%; y luego se reclasifico para aislar las zonas con mayor acumulacion por
método de Rupturas naturales (Jenks) en 2 clases.

Con el resultado de la capa anterior denominado Corrientes se realiz6 el calculo de
acumulacion de distancias y se configuro el tamafo de celdas iguales a las del DEM.

3. Analisis multicriterio para determinar zonas de riesgo por inundacion.

Se reclasificaron todas las capas obtenidas anteriormente teniendo en cuenta los valores de
la tabla 4, primero el DEM se clasifico en 5 clases por Rupturas naturales (Jenks), en donde las
elevaciones mas bajas, serian las de mayor riesgo con un valor de 10 y asi irian decreciendo hasta
2 siendo el valor que representa mayor elevacion por lo tanto un riesgo muy bajo.

Tabla 4.
Estimacion de clasificacion cualitativa y cuantitativa
Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8

Riesgo muy alto 10

Fuente: Guia de aprendizaje, 2025

El raster de pendiente se configuro en 5 Rupturas naturales (Jenks), en donde las
pendientes planas se representaron con un valor de 10 debido a riesgo muy alto por pendientes
planas y asi para las otras clases, siendo riesgo muy bajo en pendientes con mayor inclinacion.

La capa de precipitaciones se clasificd en rupturas naturales de (Jenks) al igual que los
otros parametros en 5 clases, en donde las bajas intensidades fueron clasificadas con valor 2 y
de manera ascendente hasta 10 las lluvias mas intensas.
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La distancia de drenajes se reclasifico con el método anteriormente descrito, en las 5
clases en donde el valor 1 fue remplazado por el 10 pues representa las distancias mas cercanas
y asi hasta el valor 2 que serian las distancias mas lejanas.

Para la capa de cobertura de tierras se tuvo en cuenta la tabla Clasificacion de
coberturas de suelo de Corine Land Cover Nivel 2; Ademas de tener en cuenta otras variables

como la realidad del municipio.

Se realiz6 la suma ponderada con los criterios de analisis para el riesgo de inundacién
de la tabla 5 y posteriormente la reclasificacion del raster de ponderacion en 5 clases por
método de Rupturas naturales (Jenks), y se les asigno color segtn la tabla 6, es asi como con
esta informacion se construy6 el Mapa de clasificacion de las zonas de riesgos por inundacion

en Medina, Cundinamarca.

Tabla 5.
Criterios de analisis para el riesgo de inundacion
Factor Porcentaje /100
Modelo de elevacion digital DEM 10% 0,1
Pendientes (slope) 15% 0,15
Cobertura de tierras (Land cover) 10% 0,1
Precipitacion 35% 0,35
Distancia entre drenajes 30% 0,3
Total 100% 1

Fuente: Guia de aprendizaje, 2025

Tabla 6.
Reclasificacion de riesgo por inundacion
Valores Simbologia

s I

Fuente: Guia de aprendizaje, 2025

UNAD



ECAPMA UNAD

Figura 5.
Metodologia del Analisis Espacial Multicriterio (AMC)
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Fuente: Autoria propia, 2025
Resultados

La figura 6 presenta el desarrollo de la metodologia del Analisis Espacial Multicriterio
(AMC) aplicada en ArcGIS Pro para la evaluacion del riesgo por inundacion en el municipio de
Medina, Cundinamarca. El proceso integra once mapas tematicos que correspondientes al Modelo
de Elevacion Digital (DEM), la reclasificacion del DEM, el mapa de pendientes del municipio, la
reclasificacion de las pendientes, la cobertura de tierras, la reclasificacion de la coberturas de
tierras, la acumulacién de distancias, reclasificacion de las distancias entre drenajes, la
reclasificacion de las precipitaciones registradas en octubre, la ponderacion los factores de riesgo
y la reclasificacion ponderada de riesgos por inundacion en el municipio de Medina.
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Figura 6.
Proceso de transformacion de capaz vectoriales hasta resultado final.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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La figura 7 presenta los resultados de la integracion de informacion geografica, topografica
e hidrologica del municipio de Medina (Cundinamarca). El producto cartografico muestra la
zonificacion del territorio clasificado en cinco categorias cualitativas de riesgo por inundacion:
riesgo muy bajo (verde claro), riesgo bajo (verde claro), riesgo medio (amarillo), riesgo alto
(naranja) y riesgo muy alto(rojo). Asimismo, se evidencia la red de drenajes principales y los
limites municipales.

Los datos cualitativos evidencian que en el municipio las zonas que mas predominan
corresponden a las zonas de riesgo alto y riesgo medio. Las zonas de riesgo alto se ubican
principalmente hacia el centro y sur del municipio alcanzando un rango altitudinal entre los 300
msnm-800 msnm. Estas areas corresponden a valles, planicies y zonas cercanas a los rios, se
caracterizan por pendientes bajas que reducen la velocidad de escurrimiento y favorecen la
acumulacion de humedad; por lo tanto, las zonas con relieves bajos son mas susceptibles a
inundaciones.

Por otra parte, las zonas de riesgo medio se distribuyen en franjas amarillas que atraviesan
la mayor parte del territorio, incluido el casco urbano. Estas areas tienen un rango altitudinal entre
los 800 msnm-2000 msnm y corresponden a las zonas con laderas y piedemontes con pendientes
medias, donde la mayor elevacion del terreno facilita el drenaje o escurrimiento del agua y
disminuye la probabilidad de inundaciones.

En general, los riesgos de inundacion estan relacionados con las variaciones altitudinales
del municipio, que van desde los 300 msnm hasta los 3.810 msnm. La amplia diversidad altitudinal
genera distintos tipos de relieve que influyen directamente en en el comportamiento del agua y
aumentan la probabilidad de eventos de inundacion.

En conclusion, las zonas con pendientes bajas son las més vulnerables a las inundaciones,
mientras que las dreas mas elevadas y con pendientes mas altas presentan un riesgo minimo de
inundacion.
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Figura 7.
Mapa de clasificacion de las zonas de riesgos por inundacion en Medina, Cundinamarca.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

La tabla 7 y la figura 8 presentan la distribucion espacial del municipio de Medina
(Cundinamarca) clasificados en cinco categorias cualitativas de riesgo por inundacion. Los
resultados evidencian que la categoria con mayor extension territorial corresponde al riesgo alto,
ocupando un area de 274,13 Km2 que equivale al 32,19% del total municipal. En segundo lugar
se encuentran las zonas con riesgo medio que abarcan un area de 274,13 Km2 (22,99 %), seguido
de las zonas con riesgo bajo que ocupan un area de 248,03 Km2 (20,80 %).

Por el contrario, las categorias con menor superficie corresponden a las zonas de riesgo
muy alto con un area de 167,42 Km?2 (14,04%) y las zonas de riesgo muy bajo que ocupan un area
de 118,96 Km2 (9,98 %). Esta distribucion evidencia una tendencia clara: la mayor parte del
territorio se encuentra en niveles de riesgo medio y alto frente a las inundaciones, mientras que las
zonas con riesgos extremos (muy alto o muy bajo) ocupan proporciones menores que el area total
del municipio.
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Tabla 7.
Clasificacion de riesgo de inundacion en Medina, Cundinamarca
Valores Clase de riesgo cualitativo Area (km?) Porcentaje (%)
1 Riesgo muy bajo 118,96 9,98
2 Riesgo bajo 248,03 20,80
3 Riesgo medio 274,13 22,99
4 Riesgo alto 383,83 32,19
5 Riesgo muy alto 167,42 14,04

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Figura 8.
Porcentaje de los niveles de riesgo en el municipio de Medina, Cundinamarca
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Fuente: Autoria propia,2025

La deforestacion para la expansion agricola y ganadera afectan de manera directa los
recursos naturales provocando que durante las temporadas de lluvia, aumenten los caudales de los
rios y se desborden, impactando las vegas, generando riesgos para las poblaciones riberenas y
pérdidas en los sistemas de produccion agropecuaria (Plan de Desarrollo Municipal, 2020, p.104).

De acuerdo con el Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres (2012), las
principales amenazas hidrologicas se concentran en varios puntos del municipio. En la Inspeccion
de San Pedro de Guajaray, el rio presenta fuertes procesos de erosion en las orillas y representa un
alto riesgo para la comunidad, ya que en temporadas de lluvias el cauce del rio ha aumentado y ha
ingresado hasta el parque de la inspeccidn, ocasionando inundaciones en las edificaciones, y
aunque se han instalado barreras de proteccion construidas con material del mismo rio, estas
barreras han sido destruidas por la fuerza de la corriente. De igual manera, el rio Borrachero, en la
via que conecta las inspecciones de San Pedro de Guajaray con Los Alpes, presenta problemas de
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desvid del cauce y erosion que provocaron la destruccion del puente que conecta a ambas
inspecciones. En los alrededores de la vereda Varital el rio Gazamumo ha desplazado su cauce
hacia los terrenos de varias fincas, afectando pastos y los cultivos; mientras que en la vereda La
Argentina se reportaron deslizamientos y modificaciones en el cauce del rio Piri Chiquito.
Finalmente, el rio Gazaunta presenta erosion en sus orillas, causado afectaciones en la via que
comunica a el casco urbano de Medina con San Pedro de Jagua, generando la destruccion total de
la via y dejando incomunicadas a las veredas con el centro poblado (pp.12-13).

Segtn el Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres (2012), las pendientes
pronunciadas, el tipo de suelo, la geologia de la region y las precipitaciones constantes registradas
en el municipio a lo largo de los afios han generado deslizamientos en diversos sectores del
territorio, causando amenazas por movimientos en masa y riesgos de inundacién. Entre los
principales escenarios de riesgo por inundacion se encuentra la Inspeccion de Los Alpes, donde
durante las temporadas de invierno se producen deslizamientos en las orillas de cafio Blanco que
generan grandes cantidades de material sedimentario (piedras, arena y lodo) que son arrastrados
por la corriente, lo cual puede provocar represamientos y desbordamientos poniendo en riesgo a
la comunidad. ha estado presente aproximadamente durante los ultimos 23 afios y también ha
afectado a la Inspeccion de Guajaray, donde el incremento de los deslizamientos ha generado el
desplazamiento del cauce del rio Piri, que actualmente desembocan al rio Guajaray. Esta situacion
aumenta la probabilidad de taponamiento y represamiento, incrementando el riesgo de avalanchas
e inundaciones para la poblacion. En el 2011, el fendmeno de La Nifia aumento los deslizamientos,
los cuales se agravaron tras el sismo con epicentro en Puerto Quetame, que produjo un significativo
movimiento de masas. Otro escenario de riesgo por inundacion corresponde a la vereda Arenal,
donde las viviendas y cultivos cercanos al rio Guacavia han sido afectados por las inundaciones
en las épocas de invierno. Finalmente, el rio Niporé es un escenario de amenaza por sedimentacion,
la cual ha generado dafios en la infraestructura del puente y ha dejado incomunicadas a las
inspecciones de Arenales y Guajaray, asi como a las veredas Santa Maria del Piri y La Argentina

(pp. 17-18).

En la Figura 9 se identifican los sectores mas afectados del municipio de Medina,
Cundinamarca, donde el riesgo de inundacion es muy alto y alto.

En el Sector A, los desbordamientos de los rios Guacavia, Cano Blanco, El Borrachero,
Guajaray, Niporé y Piri han afectado a la poblacion de la Inspeccion de Arenales y a las veredas
La Argentina, Arenal y San Juanito de Guacavia.

En el Sector B, el rio Gazatavena afecta a las veredas El Retiro (La Bodega), Los Alpes
Centro y Los Andes. Ademas, el rio Gazamumo impacta a las veredas de Varital, Palmichal y La
Zarza, mientras que los rios Humea y Gazaunta generan afectaciones en la vereda Bellavista.
Adicionalmente, el rio Humea ocasiona impactos en la vereda Humea.

El sector C corresponde al casco urbano y se encuentra en riesgo alto debido a la influencia
de los rios Gazaguan y Gazamumo.
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Figura 9.
Comparacion de zonificacion de riesgos y comunidades més afectadas
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Conclusiones

Se identifica evidentemente en el mapa de riesgo que las areas de inundacidn se encuentran
dispersas de nororiente a suroccidente, por lo que se pudo establecer que la concentracion de las
zonas de riesgo alto y muy alto rodea los cauces de los afluentes ubicados en el sector suroriental
(rio Humea, rio Gazamumo, rio Gazatavena y rio Gazaunta) con esto se logr6 identificar que las
areas de mayor riesgo de inundacion en el municipio de Medina (Cundinamarca) se establecen en
zonas de menor altitud. Caso contrario, las areas de riesgo muy bajo y bajo se encuentran presentes
en zonas de pendientes mas elevadas al nororiente municipal.

El analisis multicriterio aplicado en este documento permitio establecer que la clasificacion
y zonmificacion de d4reas inundables son un insumo fundamental para el ordenamiento
agroambiental del territorio, integrando las variables de mayor influencia en el tema de las
inundaciones y permitiendo elaborar un mapa que determina las areas con mayor riesgo
(Rodriguez, 2020). Esto facilita el soporte de una base técnica fundamentada en sistemas de
informacion geografica (SIG) para la toma de decisiones en el manejo de suelos, planificacion
agroambiental y preservacion de la vida e integridad de las poblaciones.
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El analisis espacial realizado mediante el uso del software ArcGIS Pro, junto con la
metodologia multicriterio permitié evidenciar de forma precisa y confiable la distribucion del
riesgo por inundacion presentada en el municipio de Medina, Cundinamarca, de igual forma, la
integracion de variables como la pendiente del terreno, la cobertura vegetal, el uso del suelo, la red
de drenaje y la precipitacion del mes de octubre, del afio 2025 permitio reclasificar el territorio en
cinco niveles de riesgo, arrojando resultados significativos, y en la que a la hora de actuar, este
propicio6 obtener resultados para llevar a planificar de manera objetiva en el municipio de Medina.

Recomendaciones

La implementacion de un plan de ordenamiento y manejo agroambiental del territorio es
una recomendacion importante que se deriva de este analisis multicriterio, especialmente las areas
clasificadas con niveles de riesgo de inundacion alto y muy alto, donde no se debe permitir la
urbanizacion ni el asentamiento de actividades productivas del sector agricola, en la proximidad
de estos cauces. Por lo tanto, desde el punto de vista de la ingenieria ambiental, se considera que
es imprescindible priorizar estas areas ante la toma de decisiones que vayan de la mano con la
conservacion y proteccion ambiental.

Desde el campo de la zootecnia se hacen las siguientes recomendaciones:

e Reubicacién de los sistemas de produccion ubicados en las zonas de mayor riesgo.

e Instaurar un plan de reserva forrajera para los meses de mayor precipitacion.

e Fomentar practicas silvopastoriles como rotacion de potreros, sistemas de
estabulado y siembra de arboles forrajeros para prevenir la erosion y mejorar la
resistencia de los suelos.

e Capacitar a los productores sobre el manejo y conservacion del suelo antes, durante
y después de la temporada de lluvias.

e Reforzar el plan sanitario para evitar enfermedades producidas por vectores como
mosquitos, zancudos y moscas.
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