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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo identificar y analizar las zonas, con susceptibilidad al
riesgo de inundacion en el municipio de Pacho Cundinamarca, mediante la aplicacion de un
analisis multicriterio soportado en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Para ello, se
integraron variables ambientales y topograficas como el Modelo Digital de Elevacién (DEM),
pendientes, distancia a drenajes, coberturas de suelo y precipitacion, las cuales fueron
estandarizadas y ponderadas utilizando la herramienta de suma ponderada (Weighted Sum) en
ArcGIS Pro.

Como resultado, el territorio se clasifico en cinco categorias de riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto
y muy alto), evidenciando que el 40,4 % del area municipal (130,25 km?) se encuentra en
categorias de riesgo alto y muy alto, concentradas principalmente en sectores cercanos a cauces
hidricos y zonas de pendiente suave. Estos resultados constituyen un insumo técnico para la gestion
del riesgo, el ordenamiento territorial y la toma de decisiones orientadas a la reduccion de la
vulnerabilidad frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Palabras clave: andlisis multicriterio, riesgo de inundacion, Sistemas de Informacidén Geogréfica,
modelacion espacial, gestion del riesgo.

Introduccion

Las inundaciones constituyen uno de los eventos naturales con mayor impacto a nivel mundial,
generando pérdidas humanas, dafios a la infraestructura, afectaciones a los ecosistemas y pérdidas
econdmicas significativas, especialmente en territorios con alta vulnerabilidad fisica y social
(UNDRR, 2019). En las ultimas décadas, el incremento en la frecuencia e intensidad de las lluvias
extremas ha sido asociado al cambio climético y a la variabilidad climética, lo que ha intensificado
la ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos en distintas regiones del planeta (IPCC, 2021).

En Colombia, los reportes del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
evidencian un aumento en la ocurrencia de inundaciones, crecientes subitas y deslizamientos,
particularmente durante periodos asociados al fendmeno de La Nifia, afectando zonas urbanas y
rurales con sistemas de drenaje insuficientes y ocupacion inadecuada del territorio (IDEAM,
2022). Estas problematicas se ven agravadas por procesos de deforestacion, cambios en el uso del
suelo y expansion urbana no planificada, factores que incrementan la escorrentia superficial y
reducen la capacidad de infiltracion del suelo.
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El municipio de Pacho, ubicado en el departamento de Cundinamarca, presenta condiciones
geomorfoldgicas e hidroldgicas que lo hacen susceptible a eventos de inundacidn, especialmente
en areas cercanas a cauces hidricos y zonas con pendientes suaves. La presencia de actividades
agropecuarias, asentamientos humanos y redes viales en sectores vulnerables incrementa el nivel
de exposicion frente a estos eventos, generando riesgos para la poblacion, la infraestructura y los
ecosistemas locales.

En este contexto, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se constituyen en una herramienta
fundamental para el analisis espacial del riesgo, al permitir la integracion de multiples variables
ambientales, topograficas e hidroldgicas mediante enfoques de analisis multicriterio. Este tipo de
metodologia facilita la generacién de indices espaciales y mapas tematicos que apoyan la
planificacion territorial, la gestion del riesgo de desastres y la toma de decisiones basadas en
evidencia espacial (ESRI, 2022; DNP, 2021).

Por lo anterior, el presente estudio aplica un analisis multicriterio en un entorno SIG con el fin de
identificar y clasificar las zonas con mayor susceptibilidad al riesgo de inundacion en el municipio
de Pacho, Cundinamarca, aportando informacion técnica relevante para la gestion del riesgo y el
ordenamiento agroambiental del territorio.

Objetivo general

Identificar y clasificar las zonas de riesgo por inundacion en el municipio de Pacho, Cundinamarca,
mediante la aplicacién de analisis multicriterio en Sistemas de Informacidn Geografica (SIG).

Objetivos especificos

e Analizar las variables fisicas y ambientales que influyen en la ocurrencia de inundaciones
en el municipio de Pacho.

e Procesar y reclasificar informacion geoespacial raster y vectorial relacionada con
pendiente, distancia a cauces, cobertura del suelo y altitud.

e Aplicar un andlisis multicriterio mediante la asignacion de rangos y ponderaciones para la
generacion del mapa de susceptibilidad a inundaciones.

e Clasificar las zonas del municipio en categorias de riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto y
muy alto).

e Generar insumos cartograficos que apoyen la gestion del riesgo y el ordenamiento
territorial del municipio.
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Identificacion del caso de estudio

El municipio de Pacho se localiza en el departamento de Cundinamarca, en la provincia del
Rionegro, a aproximadamente 90 km al norte de Bogota. Presenta una altitud promedio de 1.799
msnm y un clima templado. El sistema hidrogréfico del municipio esta conformado principalmente
por el rio Negro y diversas quebradas que atraviesan tanto el area rural como el casco urbano, lo
que incrementa la susceptibilidad a eventos de inundacion durante periodos de lluvias intensas.

Figura 1. Ubicacion Pacho Cundinamarca.
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Fuente: Gobernacion de Cundinamarca. (s.f.). Pacho.
https://www.cundinamarca.gov.co/municipios/Pacho

El principal eje fluvial lo constituye el Rio Negro, que nace en el municipio de Pacho; de acuerdo
con la codificacion de cuencas establecidas por el IDEAM y la CAR. La variacion de la humedad
relativa en la zona esta en relacion con el comportamiento temporal y estacional de la temperatura
ambiente, esta relacion es inversa. La humedad relativa promedio mensual en la cuenca oscila
entre el 79.7% en la estacion de Venecia localizada en la parte alta de la mismay el 87.1 % en la
estacion climatoldgica de Yacopi localizada en la zona mas lluviosa de la cuenca, al nororiente de
esta, con valores maximos de humedad sobre el 98% en la misma estacion (CAR,2022).

Metodologia

El anélisis de riesgo por inundaciéon en el municipio de Pacho, Cundinamarca, se desarrolld
mediante un analisis multicriterio soportado en Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
utilizando el software ArcGIS Pro. Esta metodologia permitié integrar y evaluar de manera
espacial diferentes variables ambientales y topograficas que influyen en la ocurrencia de eventos
de inundacion, a través de un modelo de suma ponderada.
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El procedimiento metodoldgico se estructurd en varias etapas consecutivas: preparacion de datos,
generacion de variables, estandarizacion y reclasificacion, ponderacion de criterios y obtencion
del mapa final de riesgo.

Figura 2. Coberturas de tierra del municipio de Pacho Cundinamarca
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1. Recoleccion y preparacion de informacion

Inicialmente, se recopilaron insumos cartograficos de tipo raster y vectorial provenientes de
fuentes oficiales, incluyendo el Modelo Digital de Elevacion (DEM), la red hidrogréfica,
coberturas de suelo, limites administrativos del municipio y datos de precipitacion. Todas las capas
fueron proyectadas a un mismo sistema de referencia espacial y recortadas al limite municipal de
Pacho mediante la herramienta Extract by Mask, garantizando la coherencia espacial de los
insumos.

A partir del DEM se derivo la capa de pendientes utilizando la herramienta Slope, lo que permitio
identificar zonas con menor inclinacién del terreno, las cuales presentan mayor susceptibilidad a
la acumulacion de agua superficial. Posteriormente, se gener6 la red de drenajes y la capa de
distancia a cuerpos hidricos mediante herramientas de andlisis hidroldgico y distancia euclidiana,
considerando que la proximidad a cauces incrementa la probabilidad de inundacion.

2. Seleccion de variables para el anélisis multicriterio

El modelo multicriterio integro las siguientes variables, seleccionadas por su influencia directa en
la ocurrencia de inundaciones:
e Modelo Digital de Elevacion (DEM): permite identificar zonas bajas con mayor tendencia
a la acumulacion de agua.
e Pendientes: areas con pendientes suaves favorecen la acumulacion de escorrentia
superficial.
e Distancia a drenajes: zonas cercanas a rios y quebradas presentan mayor exposicion a
desbordamientos.
e Coberturas de suelo: el tipo de cobertura influye en la infiltracion y escorrentia del agua.
e Precipitacion: la intensidad y acumulacion de lluvias incrementa el riesgo de inundacion.

Tabla 1. Etapas y herramientas empleadas para determinar el riesgo de inundacion.

Etapa del Insumo de entrada G?Q procesos Resultado obtenido
proceso utilizados
L DEM, precipitaciones, Proyeccion, recorte, | Capas homogenizadas
Preparacion de : . . .
drenajes, coberturas, extraccion por y en el mismo sistema
datos o )
limites mascara de coordenadas
Preparacion del DEM inicial E>§traCC|on por DEM recortado y
DEM mascara corregido
CaICl.JIO de DEM inicial Herramienta Slope Capa_ raster de
pendientes pendientes

., Relleno, direccién
Determinacion

. DEM inicial y acumulacion de Red de drenajes
del flujo )
flujo
Distancia a Distancia

Flujo de acumulacion Raster de distancia

euclidiana

drenajes
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Reclasificacién

Todas las capas

Reclasificacion

Capas estandarizadas

Ponderacién

Capas reclasificadas

Suma ponderada

indice de riesgo

Clasificacion
final

indice ponderado

Simbologia

Mapa cualitativo de
riesgo

Nota. Tabla elaborada con datos generados en ArcGIS Pro (2025).

3. Estandarizacion y reclasificacion de variables

Con el fin de integrar las variables en un tnico modelo, todas las capas fueron reclasificadas a una
escala homogénea de valores cualitativos, asignando rangos de 1 a 5, donde 1 corresponde a riesgo
muy bajo y 5 a riesgo muy alto. Este proceso permiti6 estandarizar la informacién y facilitar su
combinacidn dentro del analisis multicriterio.

4. Ponderacion de criterios y construccion del modelo

Una vez reclasificadas las variables, se asignaron pesos relativos a cada criterio de acuerdo con su
nivel de influencia en el riesgo de inundacion, garantizando que la suma total de ponderaciones
fuera equivalente al 100 %. La combinacion de las variables se realizd6 mediante la herramienta
Weighted Sum de ArcGIS Pro, obteniendo un indice espacial de riesgo de inundacion.

Tabla 2. Ponderacion y clasificacion de variables del analisis multicriterio.

Simbologia

. Clasificacié
Variable Peso (%) st .1ca.010n Valor
cualitativa

Precipitacion 35 Riesgo muy bajo 1
Distancia entre 30 Riesgo bajo 2
drenajes
Pendientes 15 Riesgo medio 3
DEM 10 Riesgo alto 4
Coberturas de 10 Riesgo muy alto 5
suelo
Total 100

Verde claro

Amarillo

Nota. Tabla elaborada a partir del analisis multicriterio en ArcGIS Pro (2025).
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Esta metodologia permitio identificar de manera integrada las zonas con mayor exposicion a
inundaciones, sirviendo como herramienta de apoyo para la gestion del riesgo, el ordenamiento
territorial y la planificacién agroambiental del municipio.

Figura 4. Mapa de zonas de riesgo de inundacién del municipio

Nota: La figura representa la distribucion espacial de pendientes derivadas del DEM.

Elaboracion propia (ArcGIS Pro, 2025).
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Figura 6. Reclasificacion de coberturas de suelo del municipio de Pacho Cundinamarca.

Nota: La figura muestra la reclasificacion tematica empleada para el analisis multicriterio.
Fuente: Elaboracion propia (ArcGIS Pro, 2025).

Figura 7. Mapa de riesgo de inundacion municipio Pacho (Cundinamarca)

Elaborado: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Resultados

Como resultado de la aplicacion del analisis multicriterio mediante la herramienta Weighted Sum
en ArcGIS Pro, se obtuvo un mapa de susceptibilidad al riesgo de inundacion para el municipio de
Pacho, Cundinamarca, clasificado en cinco categorias: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.
Esta clasificacion permitio identificar de manera espacial las areas con mayor y menor exposicion

UNAD

a eventos de inundacion, integrando variables topogréficas, hidroldgicas y ambientales.

Con el fin de cuantificar los resultados del modelo, se realizo el céalculo de la extension superficial
correspondiente a cada categoria de riesgo, expresada en kilometros cuadrados (km?) y porcentaje

respecto al area total del municipio.

Figura 8
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Tabla 3. Extension de &reas segun categoria de riesgo por inundacion en el municipio de Pacho

(ArcGIS Pro)

CATEGORIA DE RIESGO EXTENSION (KM2) PORCENTAJE (%)

MUY BAJO
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO
TOTAL

41.25
63.40
87.10
78.60
51.65
321.99

12.8
19.7
27.1
24.4
16.0
100

Nota. Datos obtenidos a partir del anlisis espacial en ArcGIS Pro (2025).
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Distribucion espacial del riesgo de inundacién

Los resultados evidencian que aproximadamente el 40,4 % del territorio municipal (130,25 km?)
se encuentra clasificado en categorias de riesgo alto y muy alto, lo que representa una proporcién
significativa del municipio. Estas areas se concentran principalmente en sectores cercanos a los
principales cauces hidricos, zonas de valle y areas con pendientes suaves, donde la acumulacion
de escorrentia superficial es mayor.

Las zonas clasificadas con riesgo medio abarcan cerca del 27,1 % del territorio, funcionando como
areas de transicion entre sectores criticos y zonas relativamente estables. Estas areas presentan
condiciones que, bajo eventos de lluvias intensas o prolongadas, podrian evolucionar hacia
escenarios de mayor riesgo.

Por su parte, las categorias de riesgo bajo y muy bajo representan aproximadamente el 32,5 % del
area municipal, localizandose principalmente en sectores con pendientes méas pronunciadas, mayor
cobertura vegetal y mayor capacidad de infiltracién, lo que reduce la probabilidad de inundacion.

Identificacion de zonas criticas
Las zonas identificadas con riesgo alto y muy alto corresponden a areas con alta exposicion a
inundaciones, asociadas principalmente a:

e Proximidad a rios y quebradas del municipio.

e Sectores con topografia baja y pendientes suaves.

« Areas con coberturas de suelo agropecuarias y zonas urbanizadas, donde la infiltracion del

agua es limitada.

« Sectores con alteracion de rondas hidricas y deficiencias en los sistemas de drenaje.
Estas zonas criticas coinciden con areas rurales habitadas, corredores viales secundarios y sectores
urbanos del municipio, lo que incrementa el nivel de vulnerabilidad social, econdmica y ambiental
frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Contraste con eventos historicos

La distribucion espacial del riesgo identificada en el modelo guarda coherencia con registros
historicos de afectaciones por lluvias intensas e inundaciones en el municipio de Pacho y en la
provincia de Rionegro. De acuerdo con reportes de entidades ambientales y medios de
comunicacion, durante temporadas de lluvias intensas se han presentado desbordamientos de
quebradas, afectaciones a viviendas rurales y dafios en vias terciarias, especialmente en sectores
cercanos a cuerpos hidricos y zonas bajas del municipio (CAR, 2022; IDEAM, 2022).
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Este contraste entre el modelo espacial y la evidencia histérica refuerza la validez del analisis
multicriterio aplicado, evidenciando que las zonas clasificadas como de riesgo alto y muy alto
corresponden a areas que histéricamente han presentado mayor susceptibilidad a inundaciones.

Implicaciones territoriales y ambientales

Desde una perspectiva territorial, los resultados indican que una proporcion considerable del
municipio presenta condiciones que requieren medidas prioritarias de gestion del riesgo. Las areas
agricolas ubicadas en zonas de alto riesgo pueden verse afectadas por anegamientos prolongados,
pérdida de suelos fértiles y dificultades en la movilidad rural. Asimismo, la infraestructura vial y
los asentamientos humanos localizados en zonas cercanas a drenajes presentan una alta exposicion
frente a crecientes subitas.

En términos ambientales, las zonas de mayor riesgo incluyen areas estratégicas para la regulacion
hidrica del territorio, por lo que la alteracion de coberturas vegetales y la ocupacién inadecuada
del suelo pueden intensificar los procesos de inundacién y erosion.

Conclusiones.

e El uso de Sistemas de Informacion Geografica y el analisis multicriterio permitio
identificar de manera efectiva las zonas de mayor susceptibilidad a inundaciones en el
municipio de Pacho. Los resultados evidencian la necesidad de priorizar acciones de
gestion del riesgo en las zonas clasificadas como de riesgo alto y muy alto, especialmente
aquellas cercanas a los cuerpos de agua.

e La integracion del Modelo Digital de Elevacion (DEM), las pendientes, la distancia a
drenajes, las coberturas de suelo y la precipitacion permitié representar de forma precisa
las condiciones fisicas que influyen en la generacion de inundaciones en el municipio de
Pacho. Los resultados evidencian que la combinacion de factores naturales y antrdpicos,
como la ocupacion del territorio y el manejo inadecuado del suelo, incrementa la
susceptibilidad al riesgo en determinadas areas.

e El andlisis desarrollado mediante Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) permitio
identificar y clasificar de manera espacial las zonas con susceptibilidad al riesgo de
inundacion en el municipio de Pacho, Cundinamarca, integrando variables topogréaficas,
hidroldgicas y ambientales a través de la herramienta de suma ponderada (Weighted Sum)
en ArcGIS Pro. EI modelo evidencié que aproximadamente el 40,4 % del territorio
municipal se encuentra clasificado en categorias de riesgo alto y muy alto, lo que representa
una proporcion significativa del municipio y refleja una elevada vulnerabilidad frente a
eventos hidrometeoroldgicos extremos.

e Las zonas clasificadas con riesgo alto y muy alto, que abarcan cerca de 130 kmz, se
concentran principalmente en areas cercanas a cauces hidricos, sectores de topografia baja
y zonas con pendientes suaves, donde la capacidad de evacuacion del agua es limitada.
Estas areas coinciden con sectores rurales habitados, corredores viales secundarios y zonas
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con usos agropecuarios, incrementando la exposicién de la poblacién, la infraestructura y
las actividades productivas frente a inundaciones.

Recomendaciones

Priorizar la implementacion de medidas de gestion del riesgo en las zonas clasificadas con
riesgo alto y muy alto, que representan aproximadamente el 40,4 % del territorio municipal,
especialmente en sectores cercanos a cauces hidricos y areas de topografia baja. En estas
zonas se recomienda restringir nuevas construcciones, expansiones urbanas y actividades
agropecuarias intensivas que incrementen la impermeabilizacién del suelo y la escorrentia
superficial.

Fortalecer la proteccion y restauracion de las rondas hidricas del municipio mediante la
recuperacion de coberturas vegetales naturales, reforestacion con especies nativas y control
de intervenciones antropicas. Estas acciones deben orientarse principalmente a las areas
identificadas como de riesgo alto y muy alto en el mapa de susceptibilidad, con el fin de
reducir la velocidad del flujo superficial y mejorar la capacidad de infiltracion del suelo.

Implementar estrategias de manejo de escorrentia y conservacion de suelos en zonas rurales
clasificadas con riesgo alto, tales como curvas a nivel, barreras vivas, terrazas y sistemas
agroforestales, que contribuyan a disminuir procesos de erosion, sedimentacion y
acumulacién de agua durante eventos de lluvias intensas.

Mejorar y mantener la infraestructura de drenaje en sectores urbanos y rurales vulnerables,
especialmente en areas cercanas a quebradas y corredores viales secundarios, donde el
modelo evidencid mayor susceptibilidad a inundaciones. Estas acciones deben incluir
limpieza periddica de canales, adecuacion de alcantarillas y monitoreo de puntos criticos.

Incorporar los resultados del presente analisis multicriterio en los instrumentos de
planificacién territorial del municipio, como el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y
los planes de gestion del riesgo, de manera que las decisiones sobre uso del suelo,
expansion urbana y localizacion de infraestructuras consideren los niveles de riesgo
identificados.

Desarrollar programas de capacitacion comunitaria dirigidos a la poblacién ubicada en
zonas de riesgo alto y muy alto, enfocados en la prevencion, preparacion y respuesta ante
eventos de inundacion. Estas acciones deben articularse con los organismos de gestion del
riesgo municipal y departamental.

Mantener y actualizar periédicamente el analisis mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geografica, incorporando nueva informacion sobre coberturas de suelo,
drenajes y eventos climaticos extremos, con el fin de mejorar la precision del modelo y
fortalecer el monitoreo continuo del riesgo de inundacién en el municipio de Pacho.



ECAPMA UNAD

Referencias bibliogréaficas

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA). (2020). Metodologia General Para La
Elaboracion Y Presentacion De Estudios Ambientales. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/normativa/manuales_guias/metodologia_estudios
ambientales 2018 0.pdf?utm_source=chatgpt.com

Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR). (2022). Diagndstico
Prospectiva Y Formulacion De La Cuenca Hidrografica De Los Rios Ubaté Y Suérez
. https://www.car.gov.co/uploads/files/5ac692fb56934.pdf?utm_source

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2018). Censo nacional de
poblacién y vivienda 2018. https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/demografia-y-poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018

Departamento de Medio Ambiente y Tierras. (2023, 18 de julio). Restriccion de 30 metros para
las fajas paralelas de cuerpos de agua en Colombia. Universidad Externado de Colombia.
https://medioambiente.uexternado.edu.co/restriccion-de-30-metros-para-las-fajas-paralelas-de-
cuerpos-de-agua-en-colombia-falta-de-delimitacion-y-sus-implicaciones-en-los-procesos-de-
formalizacion-de-la-propiedad-el-pospr-el-barrido-predi/

Gobernacion de Cundinamarca. (s. f.). Municipio de Pacho.
https://www.cundinamarca.gov.co/municipios/Pacho

IDEAM. (2020). Estudio Nacional del Agua. Resumen Ejecutivo.
https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/2024-08-
23/resumen ejecutivo estudio nacional del agua 2022 0.pdf?utm source=chatgpt.com

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Especificaciones técnicas para la
elaboracion de cartografia tematica mediante SIG. IGAC.
https://www.igac.gov.co/sites/default/files/listadomaestro/PC-AGR-
07%20Cartograf%eC3%ADa%20Aplicada%20a%201a%20Gesti%C3%B3n%20Agrol%C3%B3g
ica_0.pdf?utm_source=chatgpt.com

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). (2022). Estudio nacional
del agua 2022. IDEAM. https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/2024-08-
23/resumen_ejecutivo_estudio_nacional_del agua 2022 0.pdf?utm_source=chatgpt.com

Malczewski, J. (1999). GIS and multicriteria decision analysis. John Wiley & Sons.
https://books.google.com.co/books/about/GIS_and_Multicriteria_Decision_Analysis.html?id=2Z
d54x4 278C&redir_esc=y



https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/normativa/manuales_guias/metodologia_estudios_ambientales_2018_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/normativa/manuales_guias/metodologia_estudios_ambientales_2018_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.car.gov.co/uploads/files/5ac692fb56934.pdf?utm_source
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018
https://medioambiente.uexternado.edu.co/restriccion-de-30-metros-para-las-fajas-paralelas-de-cuerpos-de-agua-en-colombia-falta-de-delimitacion-y-sus-implicaciones-en-los-procesos-de-formalizacion-de-la-propiedad-el-pospr-el-barrido-predi/
https://medioambiente.uexternado.edu.co/restriccion-de-30-metros-para-las-fajas-paralelas-de-cuerpos-de-agua-en-colombia-falta-de-delimitacion-y-sus-implicaciones-en-los-procesos-de-formalizacion-de-la-propiedad-el-pospr-el-barrido-predi/
https://medioambiente.uexternado.edu.co/restriccion-de-30-metros-para-las-fajas-paralelas-de-cuerpos-de-agua-en-colombia-falta-de-delimitacion-y-sus-implicaciones-en-los-procesos-de-formalizacion-de-la-propiedad-el-pospr-el-barrido-predi/
https://www.cundinamarca.gov.co/municipios/Pacho
https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/2024-08-23/resumen_ejecutivo_estudio_nacional_del_agua_2022_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/2024-08-23/resumen_ejecutivo_estudio_nacional_del_agua_2022_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.igac.gov.co/sites/default/files/listadomaestro/PC-AGR-07%20Cartograf%C3%ADa%20Aplicada%20a%20la%20Gesti%C3%B3n%20Agrol%C3%B3gica_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.igac.gov.co/sites/default/files/listadomaestro/PC-AGR-07%20Cartograf%C3%ADa%20Aplicada%20a%20la%20Gesti%C3%B3n%20Agrol%C3%B3gica_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.igac.gov.co/sites/default/files/listadomaestro/PC-AGR-07%20Cartograf%C3%ADa%20Aplicada%20a%20la%20Gesti%C3%B3n%20Agrol%C3%B3gica_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/2024-08-23/resumen_ejecutivo_estudio_nacional_del_agua_2022_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ideam.gov.co/sites/default/files/prensa/boletines/2024-08-23/resumen_ejecutivo_estudio_nacional_del_agua_2022_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://books.google.com.co/books/about/GIS_and_Multicriteria_Decision_Analysis.html?id=2Zd54x4_2Z8C&redir_esc=y
https://books.google.com.co/books/about/GIS_and_Multicriteria_Decision_Analysis.html?id=2Zd54x4_2Z8C&redir_esc=y

ECAPMA UNAD

Malczewski, J., & Rinner, C. (2015). Multicriteria decision analysis in geographic information
science. Springer.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2018). Actualizacion Plan Nacional de Gestién
del Riesgo 2015 — 2030.
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/normativa/manuales_guias/metodologia_estudios
ambientales 2018 0.pdf?utm_source=chatgpt.com

Enlace Sustentacion:

https://youtu.be/ 1sWKO04abaY ?feature=shared



https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/normativa/manuales_guias/metodologia_estudios_ambientales_2018_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/normativa/manuales_guias/metodologia_estudios_ambientales_2018_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://youtu.be/_lsWK04abaY?feature=shared

