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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo modelar el riesgo de inundacion en el municipio de Cajica,
Cundinamarca, mediante un analisis multicriterio espacial apoyado en Sistemas de Informacion Geografica.
La metodologia integr6 variables fisicas e hidrologicas como elevacion, pendiente, precipitacion, distancia
a drenajes y cobertura del suelo, las cuales fueron estandarizadas, ponderadas y combinadas para generar
un mapa de susceptibilidad a inundaciones. Los resultados permitieron clasificar el territorio municipal en
cinco niveles de riesgo, evidenciando que aproximadamente el 47 % del 4rea analizada se concentra en las
categorias de riesgo alto y muy alto, principalmente en zonas planas, cercanas a drenajes naturales y areas
historicamente intervenidas. Esta condicion representa una alta exposicion para la infraestructura urbana,
los sistemas productivos agropecuarios y la poblacion asentada en estos sectores. El analisis confirma la
utilidad de los SIG como herramienta para la identificacion de areas criticas y la toma de decisiones en
procesos de planificacion territorial y gestion del riesgo, constituyéndose en un insumo técnico relevante
para la formulacion de estrategias de prevencion y adaptacion frente a eventos de inundacién en el
municipio.

Palabras claves: Modelacion espacial; Riesgo de inundacion; Analisis multicriterio; Zonas bajas. Gestion
hidroldgica; vulnerabilidad territorial; cartografia ambiental; dindmica fluvial.

Introduccion

El incremento en la frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorologicos extremos se ha consolidado
como uno de los principales retos ambientales a escala global y local. En particular, las inundaciones
representan uno de los fendmenos naturales con mayor impacto sobre la poblacion, la infraestructura y los
sistemas productivos, especialmente en territorios donde las condiciones geomorfoldgicas y los procesos
de ocupacion del suelo incrementan la vulnerabilidad (IDEAM, 2023, pp. 49-52).

En Colombia, los escenarios de cambio climatico proyectan un aumento en la variabilidad de las
precipitaciones y en la ocurrencia de eventos de lluvia intensa, lo que exige incorporar criterios de riesgo
en los procesos de planificacion territorial (IDEAM, 2024, pp. 12—18). En este contexto, municipios de la
Sabana de Bogota, como Cajica, presentan una alta susceptibilidad a inundaciones debido a su localizacion
en superficies planas, la presencia de antiguos humedales y la transformacion progresiva de los sistemas
naturales de drenaje (CAR Cundinamarca, 2022a, pp. 37-39).
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El analisis del riesgo de inundacién constituye un insumo fundamental para la gestion del territorio, ya que
permite identificar zonas criticas, priorizar acciones preventivas y orientar la toma de decisiones en
instrumentos como el Plan de Ordenamiento Territorial y el Plan Municipal de Gestion del Riesgo de
Desastres. En este sentido, los Sistemas de Informacion Geografica se han consolidado como herramientas
clave para la integracion de informacion espacial y la aplicacion de metodologias de analisis multicriterio,
facilitando la elaboracion de mapas de susceptibilidad con alto nivel de detalle y coherencia territorial
(Malczewski, 1999, pp. 79-85).

El proposito de este estudio es aplicar un modelo de analisis multicriterio en SIG para generar un mapa de
riesgo de inundacion del municipio de Cajica, identificando las zonas mds susceptibles y aportando insumos
técnicos que contribuyan a la planificacion y gestion del riesgo a escala municipal.

Objetivos

General

Modelar el riesgo de inundacion en el municipio de Cajica — Cundinamarca, mediante técnicas de analisis
multicriterio en sistemas de informacion geografica, con el fin de evaluar el impacto ambiental y paisajistico
del fenomeno y aportar insumos cartograficos para la ordenacion agroambiental del territorio.

Especificos

1. Analizar metodologias de evaluacion del impacto ambiental relacionadas con el riesgo de
inundacion, argumentando la aplicacion de técnicas de modelacion espacial como herramienta para
el ordenamiento agroambiental del territorio.

2. Construir productos cartograficos digitales en ArcGIS Pro a partir de la integracion de variables
topograficas, hidrologicas y de uso del suelo, representado espacialmente las zonas de
susceptibilidad a inundaciones en el municipio.

3. Aplicar los fundamentos de los Sistemas de Informacion Geogréfica al analisis del territorio rural
y sus sistemas productivos, interpretando las areas vulnerables a inundaciones y su relacion con el
uso agroambiental del suelo en Cajica.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Cajica se localiza en el departamento de Cundinamarca, dentro de la provincia de Sabana
Centro, a aproximadamente 39 km al norte de Bogota D.C. Presenta una extension territorial cercana a los
52,8 km?, una altitud promedio de 2.558 metros sobre el nivel del mar y una temperatura media anual
aproximada de 14 °C, condiciones caracteristicas del piso térmico frio de montafia. Limita al norte con el
municipio de Zipaquira, al sur con Chia, al oriente con Sopd y al occidente con Tabio (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2023; Gobernacién de Cundinamarca, 2022).
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Figura 1.Ubicacion geogrdfica Cajicd
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Fuente: Camara de Comercio de Bogota.

Nota: En la imagen se puede ver la ubicacion espacial del municipio de Cajica

El territorio municipal estd conformado por un area urbana relativamente reducida, cercana a los 2,7 km?,
que ha experimentado un crecimiento sostenido en las ltimas décadas, y por una amplia zona rural
distribuida en varias veredas. Desde el punto de vista fisiografico, Cajica se ubica en el altiplano andino,
presentando sectores predominantemente planos combinados con areas de pendientes moderadas, las cuales
influyen directamente en la dindmica de la escorrentia superficial. Zonas como el sector de La Cumbre
evidencian como estas pendientes condicionan el flujo del agua y la concentracion de escorrentias,
especialmente durante eventos de precipitacion intensa (Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC],
2021).

Histéricamente, el municipio contaba con una red de drenajes naturales conocidos localmente como
vallados, los cuales cumplian una funcion clave en la evacuacion de aguas superficiales y en la mitigacion
de procesos de inundacion. Sin embargo, la expansion urbana y la transformacion del uso del suelo han
generado la ocupacion y, en algunos casos, la obstruccion o eliminacion de estos sistemas de drenaje,
alterando el comportamiento natural de los cauces y aumentando la vulnerabilidad frente a eventos de
acumulacion hidrica, particularmente en zonas urbanizadas sobre antiguos corredores de drenaje
(Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2020).

La red hidrica del municipio se ha visto afectada por el avance de la frontera urbana, agricola y ganadera,
lo que ha reducido significativamente las areas de infiltracion natural del suelo. Esta situacion favorece la
acumulacion superficial de agua durante las temporadas de lluvia y la formacion de zonas inundables,
especialmente en areas bajas y en sectores donde convergen canales naturales y artificiales de drenaje
(CAR, 2020; Alcaldia Municipal de Cajica, 2021).

Desde el punto de vista climatico, Cajica presenta un clima clasificado como templado himedo de montafia,
con precipitaciones distribuidas a lo largo del afio y una precipitacion media anual cercana a los 1.493 mm.
Los mayores valores de precipitacion se registran generalmente durante el primer semestre del afio, con
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picos importantes en el mes de abril, mientras que los niveles més bajos suelen presentarse en el mes de
agosto. Este patron pluviométrico, en conjunto con las caracteristicas topograficas y los cambios en el uso
del suelo, genera condiciones propicias para la ocurrencia de eventos de inundacion en zonas agricolas,
areas urbanas en expansion y sectores asociados a antiguos drenajes naturales (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [[DEAM], 2022).

En este contexto, la combinacion entre la forma del relieve, la altitud, el régimen de lluvias y las
transformaciones del paisaje hace de Cajica un municipio con una susceptibilidad relevante frente al riesgo
por inundaciones. Comprender estas caracteristicas resulta fundamental para la planificacion territorial, la
gestion adecuada del crecimiento urbano y rural, y la implementacion de medidas orientadas a la proteccion
de los sistemas naturales de drenaje, con el fin de reducir la exposicion de la poblacion ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos.

Figura 2. Datos municipio de Cajica

Eventos historicos

Fundacién: 5 de marzo de 15371, Gonzalo Jiménez de Quesada
Superficie Total: 51 km?1

Altitud — Media: 2558 m 5. n. m.

Distancia: 17 km a Bogota

Gentilicio: Cajiquefio, -a

NIT: 899,999 465-0

Codigo DANE: 25266

Nota: Informacion Cajicd, Sitio Oficial del Municipio

Metodologia de investigacion

Para el desarrollo del proyecto, se empled un analisis multicriterio en el cual se establecieron diferentes
etapas o fases, cada una de ellas relacionada con los diferentes objetivos especificos de nuestra
investigacion.

Fase 1. En esta fase realizamos un planteamiento del como paso a paso podemos identificar el riesgo de
inundacion para el municipio de Cajicd, para lo cual se establece el programa Arcgis Pro como mejor
opcion y con ¢él, realizar la modelacion agroambiental del territorio del municipio, analizando su
comportamiento segun las siguientes condiciones planteadas, que a su vez sirvieron para determinar los
riesgos de inundacion a través de un producto cartografico:

a. Creacion de un proyecto nuevo en el aplicativo ArcGIS pro, en el cual se establece el mapa del
municipio de Cajica y posterior a ello agregaremos el DEM (modelo de elevacion digital). Vale la
pena resaltar que todo esto se trabaja con el mismo sistema de coordenadas Magna sirgas 12 y se
desarrolla con la finalidad de identificar el territorio geofisico del municipio e ir analizando los
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posibles comportamientos de las escorrentias y las zonas mas bajas, pues pueden llegar a ser las méas
susceptibles.

En la siguiente imagen podemos observar lo mencionado anteriormente:

Figura 3. Mapa de Cajica y DEM ArcGIS Pro
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Nota: Esta capa nos permite identificar zonas altas y bajas del municipio

b. Teniendo ya cargado el modelo de elevacion y las pendientes del municipio, procedemos a incorporar
la informacién de la cobertura de tierras del municipio, pero teniendo en cuenta que nuestras bases de
datos eran de regiones mas grandes, empleamos una geo herramienta de proceso para recortar
unicamente la informacion correspondiente al municipio seleccionado.

c. Posterior a ello se realiza otro geo proceso llamado disolver, con el fin de tener datos mas faciles de
trabajar y en una cantidad inferiormente significativa.

d. En este paso lo que se realiza es la transformacion de nuestra parte vectorial a raster, con el fin de tener
una mayor cobertura de las zonas del municipio ya habladas. (Esto se hace empleando la geo
herramienta de poligono a réster).

e. Posterior a ello se incorpora una capa en la cual nos indica la cantidad y el comportamiento de las
precipitaciones en la region donde se encuentra Cajica durante el mes de abril. Aqui vale la pena aclarar,
que segin el IDEAM el mes més lluvioso es noviembre, pero segun fuentes municipales y las constantes
alertas naranja en el municipio por inundacion, son del mes de abril, por ello seleccionamos dicho mes.

f. Extracciébn por madscara, nuevamente empleamos este geoproceso para recortar Unicamente la
informacion correspondiente a nuestro municipio.
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En la siguiente imagen, podemos ver nuestro mapa de las precipitaciones municipales en el mes de abril,
con todas las demas capas que se llevan hasta el momento cargadas, este mapa nos permite analizar el
comportamiento hidrico del municipio ¢ identificar zonas con niveles superiores de precipitaciones y
empezar a determinar comportamientos del recurso hidrico:

Figura 4. Capa de precipitaciones mes de abril en Cajicda
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Nota: el estudio se desarrolla en el mes de abril y la capa nos permite identificar el comportamiento de
este mes.

g. Se continua haciendo un proceso muy similar con una capa llamada acumulacion de flujo municipal, la
cual nos deja ver los drenajes, pero al ser demasiados, procedemos a emplear otra herramienta de geo
proceso llamada reclasificar por mascara y alli, meteremos solo los valores que deseemos ver y
descartamos los mas bajos ya calculados previamente. Este paso es de vital importancia, pues
generalmente en las cercanias a los drenajes, vamos a encontrar zonas inundables y riesgos mayores,
ademas nos permite ver una clara relacion entre zonas bajas y principales drenajes.

En la siguiente imagen podrén ver el resultado del geoproceso.
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Figura 5. Drenajes del municipio de Cajicd

Nota: En esta ilustracion vemos la acumulacion de drenajes principales del municipio de Cajica
Fase 2. Modelacion del riesgo de inundacion:
a. Seiniciareclasificando todas las capas a valores en comun y para ello se emplean los siguientes valores:

Tabla 1. Reclasificacion de capas

CLASIFICACION CUALITATIVA VALORES
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8

Riesgo muy alto 10




ECAPMA UNAD

Vale la pena mencionar que esta reclasificacion también se realizO con una herramienta de
geoprocesamiento en el programa ArcGIS Pro y se hizo de manera independiente la de:

- DEM - Disefio de elevacion digital
- Slope — Pendiente
- Precipitacion mes de abril
- Distancia de drenajes.
- Cobertura de tierras
b. Teniendo en cuenta todas las capas reclasificadas, se realiza una suma ponderada, esto se realiza a
través de otra herramienta de geoproceso llamada “Suma Ponderada”. Alli como raster de entrada
seleccionamos los cinco ya reclasificados, asignamos valores calculados a cada uno anteriormente y
daremos ejecutar.
c. Finalmente se hace una reclasificacion del raster de ponderacién en cinco clases, utilizando la

informacion de la tabla que veremos a continuacion, para asignar una simbologia de color que
represente los diferentes niveles de riesgo y se hable un mismo idioma en el analisis de los resultados:

Tabla 2. Simbologia para cada tipo de riesgo de inundacion

VALORES SIMBOLOGIA

Nota: esta simbologia nos permite homogenizar los tipos de riesgo y asociarlos con un color respectivo

d. Hasta este punto se logra el siguiente disefio, siendo ya evidentes ciertas regiones que se encuentran
cercanas a las zonas mas bajas y a los cauces de drenajes como potenciales a riesgos de inundacion.
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Figura 6. Producto cartogrdfico de riego de inundacion Cajica
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Nota: identificacion de zonas sensibles

Segunda etapa. Productos cartograficos

a. Se inicia reclasificando nuevamente todas las capas a valores en comun y para ello se emplean los
valores mencionados en la tabla 1.

Vale la pena mencionar que esta reclasificacion también se realizO con una herramienta de
geoprocesamiento en el programa ArcGIS Pro y se hizo de manera independiente la de:

- DEM - Disefio de elevacion digital
- Slope — Pendiente
- Precipitacion mes de abril
- Distancia de drenajes.
- Cobertura de tierras
b. Teniendo en cuenta todas las capas reclasificadas, se realiza una suma ponderada, esto se realiza a
través de otra herramienta de geoproceso llamada “Suma Ponderada”. Alli como raster de entrada

seleccionamos los cinco ya reclasificados, asignamos valores calculados a cada uno anteriormente y
daremos ejecutar.
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Tabla 3. Ponderados por capa

FACTOR PORCENTAIJE /100
Modelo de elevacion digital 10% 0,1
DEM
Pendientes 15% 0,15
Cobertura de tierras 10% 0,1
Precipitacion 35% 0,35
Distancia entre drenajes 30% 0,3
Total 100 1

c. Finalmente se hace una reclasificacion del raster de ponderacion en cinco clases, utilizando la
informacion de la tabla que veremos a continuacion, para asignar una simbologia de color que
represente los diferentes niveles de riesgo y se hable un mismo idioma en el analisis de los resultados:

Tabla 4. de riesgo por inundacion

VALORES SIMBOLOGIA
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Hasta este punto se logra el siguiente diseflo, siendo ya evidentes ciertas regiones que se encuentran
cercanas a las zonas mas bajas y a los cauces de drenajes como potenciales a riesgos de inundacion.

Figura 7. Producto cartogrdfico de riego de inundacion Cajica

« .
Contenido - X 52 Dusle
Y p
+ &
Ovden de dbnjo t
o Nuga !
ol v gen mundiacin Copch ’ /7 AN
Ve v,
3
- ’)
) ’
4
| B
“ o Ponge - s
= [ p—
4 7 Yertarial Rasgee Ca
¢ s
Voo
-
“ ' Cajeh

Tobia

Tercera parte. Construccion de producto cartografico:

a.

Primero que todo, transformamos la capa obtenida en la fase anterior a una capa de poligono, para lo
cual se empled el geoproceso de “conversion de raster a poligono”

En el resultado del paso anterior vimos unos muy cerrados por lo cual, emplearemos otra herramienta
del programa llamada suavizar poligono, posterior a ello, usaremos la herramienta disolver para
simplificar los datos.

Teniendo este resultado, en la tabla de atributos crearemos dos columnas nuevas, una para la clase de
riesgo y la otra para la extension o area en Km cuadrados.

En el caso de la columna de clase de riesgos asignamos valores que veremos a continuacion y que son
homogéneos con los que trabajamos en la fase 1:
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Tabla. 5. Colores Clase de Riesgo

CLASIFICACION VALORES SIMBOLOGIA

CUALITATIVA

Riesgo muy bajo 1

Riesgo bajo 2

Riesgo medio 3

Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5

e. En el caso del area de cada una de las zonas, utilizamos la calculadora del programa, la cual nos

arrojara la informacion necesaria.
Para sustentar lo anterior, anexamos la tabla de atributos de nuestro producto cartesiano:

Figura 8. Tabla de atributos del producto cartesiano “Imagen”

Campo: 1 Calcular ~ Seleccidn: f'. Seleccionae por atributos Sos Cambiar

OBJECTID *  Shape*  gridcode Shape Length Shape Area Class_Riesgo Asrea_Km2
tIS Poligono S 1942054354  10935575,700731 Riesgo _Muy Alto 10939976
2 4 Pokigono 4 23993126141 13024347 455546 Rieigo_Alto 13,024347
3 3 Pokgono 3 230865,345867 15482792.257801 Riesgo _Medw 15482792
4 2 Podigono 2 129060050536 TH00461,172108 Riesgo_Bajo 7.500451
- R Podgono 1 43302690006 2098058,763455 Ruesgo_Muy_Bajo 2,8%5059

Haga clic para adadir una fila nueva,

f. Se cambia la simbologia para que cada color corresponda al tipo de riesgo que se quiere expresar.

g.  Se crea un mapa final con las caracteristicas minimas para su interpretacion, el cual veremos a
continuacion:
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Figura 9. Mapa de riesgos de inundacion de Cajica

’ MAPA DE RIESGO DE INUNDACION MUNICIPIO DE CAJICA - CUNDINAMARCA - COLOMBIA

D

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia
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Nota: "Como se observa en la figura 9, la distribucion espacial del riesgo no es homogénea. Las zonas de
color rojo y naranja, correspondientes a riesgo muy alto y alto, predominan en la franja central y
occidental del municipio, siguiendo la trayectoria de los cauces principales y las zonas de topografia
plana. Este patron visual confirma la alta vulnerabilidad de los asentamientos ubicados sobre antiguos
humedales y vallados, contrastando con las zonas periféricas montafiosas (en color verde) que, por su
pendiente, facilitan el drenaje natural."

Fase 3: Analisis de la informacion.

El mapa de riesgo evidencia que una proporcion significativa del territorio del municipio de Cajica se
clasifica dentro de las categorias de riesgo alto y muy alto frente a inundaciones, representadas mediante
tonalidades naranja y roja. Esta distribucion no se presenta de forma puntual ni aislada, sino de manera
continua y extensa, lo que permite identificar una tendencia territorial asociada a una elevada
susceptibilidad a este tipo de eventos. Dicho patron es coherente con las caracteristicas hidrolégicas propias
de la Sabana de Bogota, un territorio histéricamente conformado por superficies planas, antiguos sistemas
de humedales y una limitada capacidad de drenaje superficial (Corporacion Autéonoma Regional de
Cundinamarca [CAR], 2022b).

Las zonas clasificadas como riesgo muy alto se concentran principalmente en sectores de baja pendiente,
proximos a drenajes naturales y areas que han sido reconocidas histéricamente como inundables. Estas
condiciones fisicas favorecen la acumulacion de agua durante episodios de precipitacion intensa, situacion
que coincide con registros institucionales de eventos de emergencia ocurridos en el municipio durante los
ultimos afios (Alcaldia Municipal de Cajica, 2023). Por su parte, las areas categorizadas como riesgo alto
funcionan como zonas de transicion alrededor de los sectores mas criticos, donde la respuesta del suelo y
de la infraestructura existente depende en gran medida de la intensidad y duracion de los eventos
meteoroldgicos.

El riesgo medio se distribuye como una franja intermedia entre las zonas criticas y aquellas de menor
susceptibilidad, mientras que las categorias de riesgo bajo y muy bajo se restringen a sectores donde aun se
conservan coberturas vegetales, pendientes ligeramente mas pronunciadas o suelos que no han sido
transformados de manera significativa. Segun lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial, una
parte considerable del territorio municipal correspondia historicamente a sistemas naturales de drenaje
interconectados con humedales, los cuales fueron progresivamente canalizados, cubiertos o intervenidos
durante los procesos de expansion urbana y desarrollo agropecuario (Municipio de Cajica, 2021).

La configuracion actual del riesgo es el resultado de la interaccion entre factores ambientales y antrépicos.
Desde la perspectiva climatica, el incremento en la frecuencia e intensidad de lluvias extremas, asociado a
los efectos del cambio climético, incrementa la probabilidad de eventos de inundacién en areas planas y
altamente intervenidas (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [[DEAM], 2023). A
este fenomeno se suma la expansion urbana no planificada, el relleno de rondas hidricas y la creciente
impermeabilizacion del suelo, procesos que reducen la capacidad natural de infiltracion, almacenamiento
y regulacion del agua (ONU-Habitat, 2020).

En el caso particular de Cajica, la eliminacion progresiva de los antiguos vallados, que cumplian una
funcion fundamental como drenajes naturales, ha contribuido de manera significativa al incremento del
riesgo observado. Este antecedente es consistente con los principios técnicos de la gestion del riesgo de
desastres, los cuales reconocen que la transformacion o pérdida de ecosistemas estratégicos de regulacion
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hidrica incrementa la vulnerabilidad del territorio frente a eventos hidrometeoroldgicos (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

Desde el punto de vista de las implicaciones territoriales, la predominancia de areas clasificadas como
riesgo alto y muy alto implica que infraestructura vial, zonas agricolas, desarrollos residenciales recientes
y areas con uso institucional se encuentran expuestos de forma recurrente a inundaciones. Esta condicion
resalta la necesidad de priorizar acciones preventivas, fortalecer los instrumentos de planeacion territorial
y ajustar los modelos de ocupacion del suelo a la capacidad natural del ecosistema para regular el recurso
hidrico.

Finalmente, la coherencia entre los resultados obtenidos mediante el modelo de analisis espacial y la
informacion documentada en estudios técnicos y reportes institucionales respalda la pertinencia de la
metodologia empleada. En este sentido, el mapa de riesgo se consolida como una herramienta fundamental
para la formulacién de estrategias de gestion del riesgo, restauracion hidrologica y ordenamiento
agroambiental del territorio, en concordancia con los lineamientos establecidos por la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres [UNGRD],
2020).

Resultados
Principales productos obtenidos:
1. Mapa de riesgo por inundacioén del municipio de Cajica, expuesto en la figura 9.
2. Grafico de areas por categoria de riesgo con informacion del area en km?2 para cada clase de riesgo

cualitativa.

Figura 10. Diagrama de areas por categorias

Area KM2

muy bajo Bbajo B medio alto muy alto

3. Relacion area tipo de riesgo
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Figura 11. Diagrama relacion del area respecto al tipo de riesg

Relacion area tipo de riesgo

1

muy bajo Ebajo ®Emedio alto muy alto

Analisis de resultados:

Distribucion espacial de los niveles de riesgo

De acuerdo con la modelacion espacial realizada, se identificd que el riesgo de inundacién en Cajica no es
parejo en todo su territorio, sino que responde fuertemente a la topografia y a la red hidrica.
Cuantitativamente, la sumatoria de las areas clasificadas como Riesgo Alto y Riesgo Muy Alto abarca
aproximadamente 23.95 km?. Esto indica que una porcion cercana al 47% del area evaluada municipal
presenta un riego critico ante eventos de precipitaciones intensas.

Por el contrario, las zonas de Riesgo Bajo y Muy Bajo se limitan a las areas periféricas de mayor elevacion,
correspondientes a las zonas montafosas, como el sector de La Cumbre y limites con Zipaquird y Tabio,
donde las pendientes facilitan la escorrentia rapida y alejan el agua de las superficies habitables.

Relacion con infraestructuras, comunidades y sistemas productivos
Las zonas identificadas en el mapa como riesgo muy alto coinciden espacialmente con dos dinamicas
territoriales clave:

1. Drenajes principales y Vallados: Se observa una correlacion directa entre el riesgo extremo y la
proximidad a los cauces principales como lo son el Rio Bogota y el Rio Frio, ademas de la red de
vallados. La expansion urbana sobre estas areas de amortiguacion natural pone en riesgo directo a
infraestructuras viales y desarrollos residenciales que han rellenado zonas bajas, perdiendo la
capacidad de infiltracion natural del suelo.

2. Sistemas Agropecuarios: Gran parte de la zona plana central, historicamente de vocacion agricola
y ganadera, se encuentra en niveles de riesgo medio a alto. Esto implica que, en temporadas de
lluvias, la seguridad alimentaria y la productividad econémica del municipio son vulnerables.

Contraste con antecedentes historicos:
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Los resultados del modelo cartografico son consistentes con la realidad historica del municipio. Segin el
Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres (PMGRD) y los reportes de la Alcaldia de Cajica (2021),
las emergencias por inundacion son recurrentes en las temporadas de abril y noviembre. Lo que quiere decir
que nuestra informacion es valida especialmente a los antecedentes de las afectaciones reportadas en
decretos de calamidad publica (como el Decreto 093 de 2021), donde se evidencia que el colapso no se
debe solo al desbordamiento de grandes rios, sino a la incapacidad de drenaje en zonas urbanizadas sobre
antiguos humedales y vallados.

Conclusiones

El analisis espacial permitié evidenciar que el riesgo de inundacion en el municipio de Cajica no se
distribuye de manera homogénea en el territorio, sino que presenta una concentracion significativa en las
categorias de riesgo alto y muy alto, de acuerdo con los resultados del modelo desarrollado. Esta condicion
se encuentra estrechamente relacionada con las caracteristicas geomorfologicas del municipio,
particularmente su baja pendiente general y la presencia histérica de humedales y corredores naturales de
drenaje que, en la actualidad, han sido intervenidos, canalizados o modificados por procesos de
urbanizacion y uso agropecuario del suelo. Este comportamiento territorial ha sido previamente
documentado en estudios regionales sobre la Sabana de Bogota, donde se reconoce la alta susceptibilidad
a inundaciones asociada a la transformacion de estos sistemas naturales (Corporacion Auténoma Regional
de Cundinamarca [CAR], 2022a).

La correspondencia entre los resultados obtenidos mediante el modelo espacial y los registros
institucionales recientes de afectaciones ocasionadas por eventos de lluvia en el municipio refuerza la
validez del analisis realizado. Informes oficiales reportan la ocurrencia recurrente de encharcamientos e
inundaciones en sectores especificos de Cajica, especialmente durante periodos de precipitacion intensa, lo
cual confirma que el fendmeno tiene una base territorial claramente identificable (Alcaldia Municipal de
Cajica, 2023).

El uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) resulté fundamental para la integracion y analisis de
variables como elevacion, pendiente, uso y cobertura del suelo, red de drenaje y precipitacion. La aplicacion
de esta metodologia permitié no solo visualizar, sino también cuantificar el riesgo de inundacion de manera
espacialmente explicita, facilitando la identificaciéon de patrones territoriales y zonas criticas que
dificilmente podrian ser reconocidas mediante analisis convencionales. En este sentido, los resultados son
coherentes con lo sefialado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, que
destaca el uso de herramientas SIG como un soporte clave para la gestion del riesgo en municipios con
dindmicas hidrocliméaticas complejas y alta intervencion antropica (IDEAM, 2023).

Los hallazgos del andlisis tienen implicaciones directas para la planificacion territorial y la toma de
decisiones a nivel local. Considerando que una proporcion relevante del territorio municipal se encuentra
clasificada en categorias de riesgo alto y muy alto, se hace necesario revisar los procesos de expansion
urbana, las intervenciones sobre los drenajes naturales y el estado de la infraestructura existente. Este tipo
de informacion técnica constituye un insumo fundamental para fortalecer las estrategias de adaptacion al
cambio climatico, mejorar la gestion preventiva del riesgo y orientar instrumentos de planificacion como
el Plan de Ordenamiento Territorial y el Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres, en
concordancia con los lineamientos establecidos por la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres (UNGRD, 2020).

Recomendaciones
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Después de revisar el mapa y los resultados del analisis, se puede decir que en Cajica las zonas donde el
riesgo de inundacion es evidente, especialmente cerca del rio y en areas planas. Por esa razon, una de las
primeras recomendaciones es que el municipio tenga en cuenta esta informacion al momento de planear el
uso del suelo. En los sectores donde el riesgo es alto, lo ideal seria evitar nuevas construcciones o
ampliaciones urbanas y dar prioridad a usos que no aumenten la vulnerabilidad, como areas verdes,
corredores ecoldgicos o espacios de proteccion hidrica.

Otra recomendacidn es mejorar las condiciones del suelo y la cobertura vegetal en los lugares donde se
identificé riesgo medio. Muchas veces la erosion o la falta de vegetacion hace que el agua no filtre bien y
terminan acumulandose en la superficie. Medidas como reforestacion con especies nativas, mantenimiento
de rondas hidricas y rehabilitacion de suelos compactados pueden ayudar a reducir la acumulacion de agua
y mejorar el comportamiento natural del territorio durante la temporada de lluvias.

También seria util que el municipio implemente soluciones basadas en infraestructura verde, sobre todo en
zonas donde ya hay construcciones consolidadas. Sistemas como zanjas de infiltracion, pavimentos
permeables o drenajes sostenibles pueden ayudar a que el agua se distribuya mejor y no se estanque.
Ademas, el mantenimiento de canales, alcantarillado pluvial y drenajes existentes es importante para evitar
taponamientos, algo que suele agravar las inundaciones.

Finalmente, seria conveniente que la comunidad que vive cerca de las zonas identificadas con riesgo tenga
acceso a informacion clara y actualizada. Procesos de educacién ambiental, simulacros o campafas
informativas pueden ayudar a que las personas conozcan el riesgo y sepan cOmo actuar en caso de
emergencia. Esto también facilita que los resultados del estudio no se queden solo en un documento, sino
que sirvan como apoyo en la toma de decisiones y en la prevencion de futuros dafios.
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