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Resumen

El analisis de amenaza de inundacién en el territorio del Rosal, Cundinamarca, tuvo como objetivo
identificar los puntos criticos con el nivel de riesgo mas alto, identificando las zonas y/o veredas.
La evaluacion se realiz6 mediante un modelo de andlisis multicriterio en sistemas de informacion
geogréfica S.I.G con ArcGIS Pro, integrando capas réaster de DEM, pendientes, drenaje,
precipitacion y cobertura del suelo, identificando las zonas segin sus niveles de riesgo, su
extension en km? y porcentajes, para una visualizacion clara del estado territorial y fuentes
hidricas, proporcionando informacion acerca de la vulnerabilidad del territorio.

Este andlisis permitié determinar areas con alta susceptibilidad a inundaciones, cuantificando la
extension de las zonas segun sus niveles de amenaza, donde se determind: 6% riesgo muy alto, en
veredas Hondura Tibagota y Hondura Chingafrio, 15% riesgo alto, en las veredas de la Porquera,
Cruz Verde, El Caucho y Buena Vista, 36% riesgo medio y un 43% de riesgo bajo y muy bajo,
cuya informacion favorece a la planificacion y definicion de estrategias para el control del riesgo.
Esta identificacion de zonas vulnerables contribuye a disefiar estrategias de mitigacion,
restauracion y prevencion, como medidas preventivas que protejan tanto a la poblacién como a las
zonas que presentan niveles estables evitando la escalada a niveles superiores.

Palabras claves: Recursos naturales, Ordenamiento, geogréafico, territorial, planificacién, rosal
Cundinamarca

Introduccion

El municipio del Rosal, Cundinamarca, se ubica en la localidad de la Sabana Occidente,
caracterizado por un relieve variado conformado por montafas, valles y planicies que albergan
maultiples cuerpos de agua distribuidos a lo largo de su territorio (Gobernacion de Cundinamarca.,
2025). Su principal fuente hidrica es el rio Subachoque, afluente derecho del rio Bogota, que nace
en el paramo de Guamal (vereda del municipio de Subachoque) y atraviesa el Rosal antes de
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continuar hacia Madrid y Mosquera, donde desemboca en el puente de Balsillas (Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca., 2023).

Este rio, junto con un extenso numero de quebradas, humedales y acuiferos subterraneos, sustenta
la oferta hidrica del municipio, favoreciendo actividades agropecuarias y recarga acuifera, aunque
también genera vulnerabilidad a inundaciones por desbordes en zonas bajas (Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca., 2023).

Para los municipios y entidades territoriales, resulta indispensable conocer los riesgos naturales
presentes en sus zonas, como inundaciones y/o deslizamientos, e implementar medidas de
mitigacion que apoyen la toma de decisiones informadas y reduzcan vulnerabilidad. Los Sistemas
de Informacién Geogréafica S.1.G integran materiales esenciales para el analisis espacial, la
evaluacion de amenazas y la generacion de mapas de riesgo, permitiendo superponer capas de
datos sobre hidrologia, pendientes, usos del suelo y eventos historicos ANLA., 2024. Estos
sistemas facilitan la prevencion de desastres al identificar areas criticas, simular escenarios futuros
y orientar la planificacion territorial. En el desarrollo de este informe se lleva a cabo un analisis
multicriterio mediante mapas de riesgo por inundacion para el municipio de Rosal Cundinamarca,
mediante el uso y aplicacion de ArcGIS Pro, con la finalidad de analizar, identificar y priorizar las
zonas mas criticas expuestas a este fenomeno.

Objetivos
General

Analizar de vulnerabilidad a inundaciones en el municipio de Rosal del departamento de
Cundinamarca, mediante el modelo de analisis multicriterio de los sistemas de informacion
geogréfica S.1.G.

Especificos

Identificar y caracterizar las areas del municipio del Rosal, Cundinamarca, de acuerdo con sus
niveles de riesgo de inundacion, a través de la combinacion y el analisis multicriterio de capas
raster utilizando ArcGIS Pro.

Construir un mapa cartografico digital mediante la aplicacién ArcGIS Pro que identifique la
vulnerabilidad a inundaciones en el municipio del Rosal, Cundinamarca.

Aplicar y determinar la importancia de los sistemas de informacion geografica, en la identificacion
de riesgos para las diferentes entidades.
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Identificacion del caso de estudio

El municipio del Rosal, Cundinamarca, esta situado en la localidad de la Sabana Occidente, con
una extension que abarca la Autopista Bogota — Medellin, ubicado en el VValle del Rio Subachoque,
y se encuentra relativamente a 20 km de Bogotd D.C., a una altura de 2.686 msnm (cabecera
municipal), con coordenadas 4°51'16" de latitud Norte y 74°15'39" de longitud oeste y una
temperatura promedio de 13°C. ElI Municipio cuenta con una poblacion de 15.731
aproximadamente y de acuerdo a la distribucion por zonas, el 29.38% (4.622) de habitantes viven
en area rural y el 70% (10.109) en el area urbana. (Alcaldia municipal del Rosal., s.f). Posee una
extension total de 8,648 km2, los cuales se distribuyen en 6.076 km2 area urbana y 8.587 area
rural. (El Rosal Jardin de la Sabana., s.f)

El territorio municipal se divide en dos areas, el &rea rural se distribuye en 13 veredas: Puerta de
Cuero, San Antonio, El Rosal, Santa Barbara, Cruz Verde, Buenavista, ElI Caucho, El Rodeo, La
Pifiuela, La porquera, Tibagota, Hondura Chingafrio, Hondura Tibagota; y su area urbana con 9
barrios, 3 centros poblados y 12 urbanizaciones. Se encuentra delimitado al nororiente por el
municipio de Subachoque, al noroccidente por San Francisco, al sureste por Madrid y al suroeste
por Facatativa. (Alcaldia municipal del Rosal., s.f). Su economia se basa en cultivos transitorios
tales como papa, maiz, arvejay zanahoria, ocupando un 65% del &rea productiva del suelo, también
cuenta con producciones agricolas, cultivos de flores e industria. (campos, L. Gomez, R., 2018)

Las caracteristicas climaticas del municipio son de bosque andino montano - bajo, con temperatura
promedio de trece (13) grados con variaciones hasta los 0 grados, que afectan por temporadas los
cultivos y con ello el adecuado desarrollo econémico de la poblacion, a su vez con una humedad
ambiente de 75% en promedio. La estructura hidrol6gica del municipio la conforma la cuenca del
rio Subachoque que es la principal y pertenece a la vertiente del rio Bogota. También del rio
Subachoque son afluentes las quebradas de Cruz Verde, Curubitos 1y 2, Paso Amarillo, Puerta de
Cuero y Chorro del Hato, entre otras de menos importancia. También se encuentra la cuenca
del Rio San Francisco, cuyo aportante hidrico es la quebrada de EI Mapuro, que nace sobre la
cota de 2800 m dentro del municipio de El Rosal. (Alcaldia municipal del rosal., s.f



ECAPMA UNAD

Figura 1. Distribucién del municipio el rosal, Cundinamarca
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Fuente: Alcaldia municipal del rosal (s.f)

Metodologia

Para el desarrollo del estudio se emple6 un modelo de andlisis multicriterio, el cual consiste en
evaluar y analizar diferentes soluciones ante una problematica determinada, mediante la
integracion de variables cartograficas. Para este propdsito, se utilizo el software ArcGIS Pro, en el
cual se cargaron diversas capas raster que representan las variables relevantes para el anélisis, las
cuales se mencionan a continuacion.

Modelo Digital de Elevacion (DEM): Identifica zonas bajas propensas a acumulacion de agua,
reclasificadas en rangos de altimetria critica para inundaciones.

Figura 2. DEM municipio El Rosal Cundinamarca

Fuente. Autoria propia (2025)
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Pendientes: Clasifica areas planas como de alto riesgo, donde el flujo superficial es minimo y la
escorrentia se retiene.

Figura 3. Pendiente municipio El Rosal Cundinamarca

Fuente. Autoria propia (2025)

Precipitaciones: Indica la intensidad y distribucion espacial de las lluvias historicas o
pronosticadas.

Figura 4. Precipitacién municipio ElI Rosal Cundinamarca

Fuente. Autoria propia (2025)

Nota: segun la visualizacion del mapa, el area norte del municipio ha tenido mayores
precipitaciones (tonos claros) y para el area sur, las precipitaciones han sido menores (tonos
0SCUros).

Drenajes: Mide distancias a cauces principales para evaluar flujo y propagacion de inundaciones
en valles fluviales.

Figura 5. Drenaje municipio El Rosal Cundinamarca
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Fuente. Autoria propia (2025)
Cobertura del Suelo: Clasifica el uso y distribucion del suelo

Figura 6. Cobertura del suelo, municipio El Rosal Cundinamarca

Fuente. Autoria propia (2025)
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[ Zonas urbanizadas
mmm Zonas de extraccion minera y escombreras
—= Cultivos transitorios

—= Cultivos permanentes

=== Pastos

== Areas agricolas heterogéneas

=== Bosques

mmm Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

A través de la combinacion y ponderacion de estas capas, se gener6 finalmente el mapa de riesgo
por inundacion del municipio el Rosal, clasificando zonas en bajo, medio y alto riesgo.

Segun lo que se observa en las capas de DEM, pendiente y precipitacion, la zona norte presenta
las &reas méas propensas a la acumulacién de agua, al igual que posee un flujo superficial minimo
y un nivel de precipitacion més alto. En particular, esta region incluye las veredas de Hondura
Tibagota y Hondura Chingafrio, clasificandolas como las zonas con mayor riesgo de inundacion,
tal cual se visualiza en los resultados.

Resultados

Finalizado el cargue de las diferentes capas en la plataforma ArcGIS Pro, se obtuvo la
representacion cartografica del riesgo de inundacion en el territorio del Rosal, Cundinamarca, el
cual presenta una clasificacion del riesgo que va desde las zonas con riesgo mas bajo hasta aquellas
con riesgo mas alto. Este mapa resultante permite visualizar espacialmente las zonas con mayor
susceptibilidad a inundaciones, lo que permite detectar los sectores prioritarios para la gestion del
riesgo y la planificacion territorial a nivel local.

Tabla 1. Clasificacion de riesgo por inundacion

Clasificacion cualitativa Valores Simbologia

Riesgo muy bajo 1
Riesgo bajo 2
Riesgo medio 3
Riesgo alto 4
Riesgo muy alto 5

Fuente: Universidad Nacional abierta y a distancia (2025)
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Nota: Esta tabla presenta la division del riesgo de inundacién en cinco niveles. La simbologia
corresponde a una clasificacién de colores permitiendo identificar visualmente cada nivel de
riesgo.

La clasificacion de riesgos en un S.I.G implica categorizar peligros, en este caso fisicos y luego
valorarlos (muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto) usando factores espaciales como pendiente,
cobertura y precipitacién, combinando estos elementos para generar mapas de amenaza que
identifican zonas criticas, como riesgos de inundacién. (Ha, M., Schleiger, C., s. f.).

Figura 7. Mapa de riesgo por inundacion municipio del Rosal, Cundinamarca.
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El mapa representa de manera visual el riesgo por inundacién en el municipio del Rosal,
Cundinamarca, clasificando los niveles de riesgo segun la tabla 1, donde el color rojo indica el
nivel de riesgo mas alto y el verde el nivel de riesgo mas bajo. Esta clasificacion deriva de la
integracion ponderada de capas raster en ArcGIS Pro, permitiendo identificar zonas vulnerables a
acumulacién de agua y flujo hidroldgico.

Teniendo en cuenta la visual del mapa de la figura 1, se determina que las zonas con un nivel de
riesgo mas alto a inundacion (color rojo), pertenecen a las veredas hondura tibagota y hondura
chingafrio, y con un nivel alto (color naranja), las veredas de la Porquera, Cruz verde, el caucho y
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Buena vista. Estas areas concentran la mayor vulnerabilidad agroambiental del municipio,
afectando cultivos y asentamientos. Se prioriza su inclusion en planes municipales de gestion del
riesgo, con medidas como restauracion hidrolégica y monitoreo continuo.

Tabla 2. Area de riesgo en km2

Clasificacion Clase de riesgo Area Km2
cualitativa

1 Riesgo muy bajo 12,48

2 Riesgo bajo 25,13

3 Riesgo medio 31,12

4 Riesgo alto 12,66

5 Riesgo muy alto 4,76

Fuente. Autoria propia (2025)

Nota: La tabla muestra la clasificacién de los niveles de riesgos, indicando su nivel de
extension en kilémetros cuadrados.

Figura 8. Porcentual de riesgo por inundacion
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Fuente. Autoria propia (2025)

La figura 8 presenta la distribucion porcentual de los niveles de vulnerabilidad ante inundaciones
en el municipio del Rosal, Cundinamarca, derivada del analisis multicriterio en ArcGIS Pro, donde
se determina:
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Riesgo Muy Alto (6%): Areas criticas como veredas Hondura tibagota y Hondura chingafrio,
requiriendo intervenciones inmediatas como restauracion de drenajes y reforestacion para mitigar
acumulacion hidrica.

Riesgo Alto (15%): Zonas como La Porquera, Cruz Verde, El Caucho y Buena Vista, demandando
acciones oportunas de contencién y monitoreo continuo.

Riesgo Medio (36%): Porcentaje significativo del territorio que necesita medidas preventivas,
como manejo de escorrentia y planificacion de uso del suelo, para evitar escalada a niveles
superiores.

Riesgo Bajo/Muy Bajo (43%): Areas favorables sin afectaciones directas, aptas para desarrollo
sostenible sin restricciones hidroldgicas. Esta distribucion indica que el 57% del territorio (riesgo
muy alto, alto y medio) requiere de estrategias integrales de adaptacion climatica y resiliencia
agroambiental, alineadas con planes municipales de riesgo como medidas de prevencion y/o
mitigacion a posibles inundaciones.

Conclusiones

Mediante el informe técnico se concluye que, a partir del andlisis realizado con Sistemas de
Informacion Geogréfica (S.1.G) en el municipio del Rosal, Cundinamarca, se identifica un riesgo
considerable de inundacion. Las éareas con riesgo muy alto, indicadas en color rojo
respectivamente, se concentran mayormente en la zona norte del municipio, comprendiendo las
veredas de Hondura tibagota y Hondura chingafrio. El riesgo alto, representado en color naranja,
comprende las veredas de la Porquera, Cruz Verde, ElI Caucho y Buena Vista, identificandose
como los sectores de mayor riesgo y de accién inmediata. Por otro lado, las areas con riesgo
moderado, sefialadas en color amarillo, se distribuyen en diferentes sectores junto con las zonas
de riesgo bajo, indicadas en verde, que representan las areas con menor probabilidad de
inundacion. Esta distribucion espacial del riesgo proporciona una base solida para orientar la
planificacion y gestion del territorio en funcién de la prevencion y mitigacion de inundaciones.

Por medio de la herramienta ArcGIS Pro, se evidencia la variabilidad de riesgos de inundacion en
esta zona del departamento. El uso de los sistemas de informacion geogréfica (S.1.G) son
apropiados para la evidencia de riesgos de inundacion, donde se recopilan datos espaciales para la
evaluacion de riesgos, asi mismo obtener analisis de multicriterio, mediante los S.I.G podemos
identificar areas de alto riesgo de manera efectiva y clara para la toma de decisiones en cuanto la
planificacién, mitigacién y prevencion de riesgos de inundacion.



ECAPMA UNAD

Los resultados del estudio tienen implicaciones clave para la gestion territorial y reduccion de
afectaciones futuras en el municipio del Rosal, Cundinamarca, al identificar areas criticas como
las zonas rojas (riesgo muy alto) donde se deben enfocar esfuerzos prioritarios de mitigacion y
planificacion. Esta planificacion facilita la visualizacion espacial de riesgos, permitiendo
asignaciones eficientes de recursos hacia prevencion (ej. restauracion hidroldgica) y respuestas
rapidas ante amenazas futuras. Asi, se reduce la vulnerabilidad agroambiental y se fortalece la
resiliencia comunitaria.

Recomendaciones

Desde el campo de la sanidad ambiental, es fundamental implementar medidas sanitarias para
identificar y mitigar problematicas derivadas de cuerpos de agua agrarios o domésticos en el
municipio, previniendo contaminaciones que agraven riesgos de inundacién. El tratamiento de
aguas residuales promueve usos eficientes y proteccion de fuentes hidricas mediante plantas de
tratamiento y monitoreo para reducir contaminantes, la implementacion de manejo de residuos
solidos, separacion y reciclaje apropiado, ayudan a reducir lixiviados que puedan obstruir drenajes
o fuentes hidricas.

Desde la agronomia, se recomienda implementar un plan de agricultura resiliente al riesgo
hidrologico del Rosal, Cundinamarca, priorizando las veredas de riesgo muy alto y riesgo alto,
identificadas en el mapa de inundaciones, ademas de aplicar un buen manejo de suelos, incluyendo
rotacion y cobertura vegetal, control integrado de plagas, planificacién y monitoreo del suelo,
tratamiento de aguas residuales, como medidas para la proteccion y conservacion de fuentes
hidricas y ecosistemas.

Finalmente, con base en el anélisis realizado mediante Sistemas de Informacion Geografica (S.1.G)
en el municipio del Rosal, Cundinamarca, se recomienda priorizar acciones de prevencion y
mitigacién en las zonas con riesgo muy alto y alto, especialmente en las veredas de Hondura
Tibagotad, Hondura Chingafrio, La Porquera, Cruz Verde, EI Caucho y Buena Vista. Es
fundamental implementar medidas estructurales y no estructurales para reducir la vulnerabilidad,
como obras de drenaje, alertas tempranas, y planes de evacuacién comunitarios. Ademas, se
sugiere incorporar este mapa de riesgo en la planificacion territorial local para orientar el desarrollo
urbano y rural, evitando la expansion en areas vulnerables y promoviendo el uso sostenible del
territorio. Finalmente, se recomienda fortalecer la educacion y sensibilizacién de la comunidad
para mejorar la respuesta frente a posibles eventos de inundacion.
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