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Across civilizations, water and geography shaped patterns in building urban networks, serving as inputs for life, food production, 
transportation, and collective identity. However, nowadays these blue networks have been excluded amid urbanization, leading 
to their partial or total loss due to changes in land use and improper occupation, which heightens threats and reduces the ability 
to adapt to climate change. This reality is redrawn in Loja, an Andean city in southern Ecuador, crossed by three rivers and 44 
ravines in an irregular relief, where the research sought to identify and delimit ravine typologies to define planning guidelines 
using an urban-environmental approach adapted to climate change. The methodology was structured in two phases: in the 
first, based on cartographic information, six variables affecting urban adaptation were identified and normalized: landslides, 
overuse, forests and plantations, sewerage, urban consolidation, and the diffuse potential pollution index. In the second, 
with the participation of experts and through the Hierarchical Analytical Process, the variables and weights to be considered 
for evaluating the adaptive capacity of ravines in the face of climate change were defined, and, as a result, typologies were 
established. Thus, six urban ravine typologies were identified, with the largest group being “Low Risk - Low Coverage - Medium 
Infrastructure.” According to the experts, the decisive variables for prioritizing ravines were landslides, forests and plantations, 
and land overuse.

Keywords: surface waters, typology, territorial planning, climate change

Con las civilizaciones, el agua y su geografía marcaron patrones para construir redes urbanas como insumo de vida, producción 
de alimentos, transporte e identidad colectiva; sin embargo, en la actualidad estas redes azules han sido excluidas frente al 
proceso de urbanización, lo que ha llevado a su pérdida parcial o total por cambios de uso de suelo y ocupación indebida, lo 
que potencia amenazas y disminuye la capacidad de adaptación al cambio climático. Esta realidad se redibuja en Loja, ciudad 
andina del sur de Ecuador, atravesada por tres ríos y 44 quebradas, en un relieve irregular, donde la investigación buscó 
identificar y delimitar tipologías de quebradas que definan lineamientos para su planificación, con un enfoque urbano-ambiental 
adaptativo al cambio climático. La metodología se estructuró en dos fases: en la primera, a partir de información cartográfica, 
se identificaron y normalizaron seis variables que inciden en la adaptación urbana: movimientos en masa, sobreutilización, 
bosques y plantaciones, alcantarillado, consolidación urbana e índice de contaminación potencial difusa. En la segunda, con 
la participación de expertos y mediante el Proceso Analítico Jerárquico, se definieron las variables y pesos a considerar para 
evaluar la capacidad adaptativa de quebradas frente al cambio climático y, con ello, definir tipologías. Como resultado, se 
obtuvieron seis tipologías de quebradas urbanas, estableciéndose que el mayor número corresponde a “Riesgo Bajo - Cobertura 
Bajo - Infraestructura Medio”. Como variables decisivas al momento de priorizar quebradas, a criterio de los expertos, se 
consideraron movimientos en masa, bosques y plantaciones, y sobreutilización del suelo.

Palabras clave: aguas superficiales, tipología, planificación territorial, cambio climático
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I. INTRODUCCIÓN

Los efectos del Cambio Climático, desde ahora CC, repercuten en 
el sistema territorial, al evidenciar que las actividades humanas y 
la rápida urbanización contribuyen a la generación de gases de 
efecto invernadero y a la pérdida de suelos permeables (Arellano 
y Roca, 2015). El reemplazo de las redes de drenaje natural por 
superficies impermeables incrementa el escurrimiento y los riesgos 
de inundación (Vidal y Romero Aravena, 2010). En consecuencia, 
ecosistemas estratégicos como las riberas han sido invadidos para 
edificación (Guastella et al., 2019), reduciéndose la resiliencia frente a 
riesgos naturales.

En Latinoamérica, diversos estudios abordan las redes azules desde 
enfoques específicos. Se ha demostrado cómo la urbanización 
en cuencas andinas altera severamente el equilibrio hidro-
geomorfológico del territorio (Romero y Vásquez, 2005). Desde los 
servicios ecosistémicos, destaca el rol de las áreas ribereñas como 
zonas de amortiguación, en el caso del río Mapocho (Vásquez, 2016). 
En contextos densos, de Buenos Aires, la Infraestructura Verde-Azul 
[IVA] genera beneficios ambientales, sociales y económicos (Kozak 
et al., 2020), mientras que en Quito (Secretaría del Ambiente, 2025) 
incorporan el enfoque de microcuenca al analizar usos de suelo de 
protección, riesgos y CC. Estos antecedentes evidencian avances 
regionales, pero también la necesidad de enfoques integradores para 
caracterizar y organizar las quebradas urbanas según su capacidad 
adaptativa al CC a escala intraurbana.

En este marco, la investigación se desarrolla en Loja, ciudad 
andina al sur de Ecuador, cuyo sistema hídrico evidencia la 
afectación constante de sus cauces por el crecimiento urbano 
(Municipio de Loja, 2021). El estudio buscó definir tipologías que 
consoliden quebradas resilientes, respondiendo: ¿qué variables 
son relevantes para definir tipologías de quebradas urbanas con 
fines de intervención adaptativa al CC? y ¿cuál es la distribución y 
prevalencia de estas tipologías en el caso de estudio? Se propuso 
una metodología para normalizar las variables incidentes en la 
adaptación urbana hacia el CC; al tiempo que, con la participación de 
expertos en la temática y mediante el Proceso Analítico Jerárquico 
[AHP], se establecieron las variables y pesos que definieron las 
tipologías de quebradas urbanas. El aporte del estudio se orienta 
a apoyar la toma de decisiones de planificación, permitiendo 
identificar prioridades de intervención y niveles diferenciados de 
capacidad adaptativa en contextos urbanos andinos.

II. MARCO TEÓRICO

La planificación adaptativa en sistemas hídricos urbanos genera 
creciente interés científico para enfrentar los impactos del CC 
(Rangwala, 2024). La planificación territorial no se limita a reducir 
riesgos o vulnerabilidad, sino integra diversos componentes del 
sistema socio-ecológico (Gallopín, 2003). Al respecto, se explica 
cómo las ciudades actuales generan un proceso metabólico 

negativo que se acelera conforme se extiende la capa urbana 
sin considerar infraestructura sostenible (Delgado Ramos, 2014); 
por tanto, resulta imperante abordar el CC desde la planificación 
multidimensional del territorio (Barton, 2009), pues el clima y 
sus efectos se comprenden en la relación del medio natural y su 
vínculo con el ser humano. 

Entre los efectos del CC, resulta evidente el aumento en la 
frecuencia e intensidad de lluvias (IPCC, 2023), de ahí surge 
el modelo de ciudad esponja como estrategia dominante de 
drenaje urbano. Este modelo absorbe el agua lluvia y permite 
su curso natural, al evitar el colapso de sistemas grises (Jiang 
y McBean, 2021) al optimizar los principios de acumulación, 
filtración y purificación natural (Yu et al., 2023). La IVA es 
fundamental en este modelo, porque aporta control térmico, 
mejora del aire y manejo de inundaciones (Venkataramanan 
et al., 2020). En cuanto a quebradas urbanas, por su valor 
socio-ecológico, tienen alto potencial para conformar esta IVA 
(Sánchez-Almodóvar et al., 2023).

Más allá de la infraestructura física, la planificación 
contemporánea de cuencas urbanas incorpora los conceptos 
de resiliencia y capacidad adaptativa. La capacidad adaptativa 
se entiende como la habilidad de un sistema (en este caso, la 
quebrada y su entorno) para ajustarse a alteraciones climáticas, 
moderar daños potenciales y aprovechar oportunidades (Valera 
y Sharifi, 2025). En el contexto latinoamericano, esta capacidad 
depende directamente de la calidad de la IVA disponible, donde 

Figura 1: Caso de estudio: ciudad de Loja. Fuente: Elaboración de 
los Autores.
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la vegetación ribereña no solo regula el ciclo hidrológico y 
la temperatura, sino que actúa como soporte multifuncional 
para la conectividad ecológica y social (Pradilla y Hack, 2024). 
Por tanto, la caracterización de quebradas no debe limitarse a 
describir estados físicos, sino que debe interpretar la interacción 
entre la amenaza (riesgo) y la capacidad de respuesta del 
ecosistema (cobertura) y la sociedad (infraestructura) para 
determinar su potencial de adaptación real frente a eventos 
extremos (Valera y Sharifi, 2025).

Por otro lado, el AHP ha demostrado ser valioso para la toma 
de decisiones en la planificación territorial de contextos de 
incertidumbre climática, donde convergen múltiples objetivos 
sociales, ambientales y económicos. Bousquet et al. (2023) 
identificaron al AHP como uno de los métodos más utilizados en 
la planificación de soluciones basadas en la naturaleza, en donde 
participan expertos en la fase de ponderación de criterios y se 
utiliza herramientas de Sistemas de Información Geográfica [SIG]. 
Meerow y Newell (2017) desarrollaron el modelo de Planificación 
Espacial de Infraestructura Verde que combina el análisis 
multicriterio basado en SIG con seis criterios de beneficios, 
que exponen la efectividad del AHP para relacionar aspectos 
espaciales con servicios ecosistémicos en la planificación. Al 
tiempo, Kaur y Gupta (2022) plantearon IVA utilizando AHP-SIG 
para el manejo de agua lluvia enfocado a la adaptación climática.

III. ESTUDIO DE CASO

Se tomó como caso de estudio la ciudad de Loja, ubicada en la 
provincia de Loja hacia el sur andino del Ecuador. Cuenta con 
203.496 habitantes (Instituto Nacional de Estadística y Censos 
[INEC], 2022) en 5.732,51 hectáreas (Municipio de Loja, 2021).

La Figura 1 muestra la ubicación de la ciudad en el contexto de 
la hoya, cantón y provincia de Loja, así como el sistema hídrico 

Figura 2: Proceso metodológico de la investigación. Fuente: Elaboración de los Autores.

conformado por tres ríos y 44 quebradas en un relieve irregular. 
Los ríos recorren alrededor de 21,53 km mientras que las 
quebradas aproximadamente 104,34 km.

IV. METODOLOGÍA

La investigación utilizó un enfoque mixto que integra análisis 
espacial cuantitativo y métodos de decisión multicriterio. 
El proceso se desarrolló en dos fases: 1) identificación y 
normalización de variables y 2) priorización y definición de 
tipologías. Se empleó el método AHP (Saaty, 1990) mediante 
talleres participativos y SIG para el análisis cartográfico (Figura 2).

Fase 1: Identificación y normalización de variables

Las seis variables se agruparon en tres categorías: 
riesgos, cobertura e infraestructura, según dimensiones 
complementarias de análisis territorial que evalúan 
funcionalidad y vulnerabilidad de quebradas (Canteiro et 
al., 2024; Li et al., 2022; Fu et al., 2021) en un buffer de 200 m 
previamente obtenido. Esta franja se justifica porque las zonas 
ribereñas son interfaces críticas entre los sistemas terrestres y 
acuáticos, cuyos procesos ecológicos e hidrológicos dependen 
del paisaje circundante y no solo del cauce inmediato (Gregory 
et al., 1991; Kupilas et al., 2021). El buffer permite incorporar 
la influencia del entorno construido, es consistente con 
metodologías de zonificación de amenazas hídricas en cuencas 
andinas (Montenegro y Arteta, 2019) y se alinea con criterios 
de franjas de amortiguamiento necesarios para la conectividad 
ecológica en ciudades latinoamericanas (Pradilla y Hack, 2024).

Grupo 1. Riesgos – dimensión de amenazas naturales
Se enfocó en los peligros geomorfológicos intrínsecos del 
territorio, incorporándose cartografía de susceptibilidad a 
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movimientos en masa que comprometen la estabilidad del 
suelo. Se utilizó cartografía de deslizamientos (2008) del GAD 
Municipal de Loja, al seleccionar riesgos ‘Muy alto’ y ‘Alto’. La 
inclusión de ambas variables es crítica dado que los escenarios 
de CC prevén una intensificación de las precipitaciones en 
la región andina, lo que actúa como detonante directo de 
deslizamientos en laderas inestables, comprometiendo la 
viabilidad de la infraestructura gris y requiriendo medidas de 
adaptación preventivas (Alzate Buitrago, 2021). Se determinó el 
porcentaje representativo de estos riesgos en cada quebrada.

Grupo 2. Cobertura – dimensión de estado ecológico
Se consideró las condiciones biofísicas del ecosistema, 
incluyendo la integridad de la cobertura vegetal y la 
capacidad de soporte del territorio (sobreutilización). Se utilizó 
algoritmos Random Forest en Google Earth Engine, se realizó 
una clasificación supervisada de una imagen PlanetScope 
(resolución espacial de 3 m). Se utilizó el Índice de Vegetación 
de Diferencia Normalizada para discriminar espectralmente 
entre la vegetación arbórea consolidada (bosques/
plantaciones) y la vegetación de porte bajo (arbustiva/
herbácea). La sobreutilización se determinó al evaluarlos 
conflictos de uso del suelo. Primero, se calculó la capacidad 
de acogida de las unidades ambientales (definidas por uso del 
suelo, permeabilidad y pendiente) mediante una matriz de 
impacto-aptitud frente a actividades potenciales (‘Agricultura’, 
‘Conservación y ‘Regeneración’). Al cruzar esta capacidad con 
la cobertura real del suelo, se identificaron y cuantificaron (en 
superficie y porcentaje dentro del buffer) cuatro niveles de 
conflicto: adecuadamente utilizado, sobreutilización ligera, 
sobreutilización media, subutilización ligera.

Grupo 3. Infraestructura – dimensión de presión antrópica
Se analizó las intervenciones humanas que modifican la 
dinámica natural de las quebradas. Se determinó el porcentaje 
de viviendas sin alcantarillado, según información de la Red de 
Alcantarillado y Catastro de Loja. Se realizó una ‘Intersección’ 
entre las viviendas y el buffer. Se utilizó la herramienta ‘Unión 
por proximidad’ donde se tomó en cuenta que la distancia 
sea mayor e igual a 0, esto para determinar las viviendas 
con alcantarillado a esa distancia. La consolidación urbana 
se definió con base a la cartografía catastral de la ciudad, en 
donde se estimó el porcentaje de predios con construcción. 
El ICPD se calculó al cruzar información de uso de suelo, 
permeabilidad, pendiente, y longitud de flujo, para establecer 
su promedio en cada quebrada.

Fase 2: Priorización y definición de tipologías

El 31 de mayo de 2022 se realizó un taller participativo 
multidisciplinario que integró a actores con conocimiento 
técnico, normativo y territorial de la Hoya de Loja. El panel de 
expertos estuvo conformado por tres grupos estratégicos:
1.	 Técnicos del gobierno local: representantes del Municipio 

de Loja con experiencia en gestión del territorio, 
alcantarillado y planificación urbana.

2.	 Expertos ambientales: ingenieros y especialistas con 
dominio en dinámicas hidrológicas, cobertura vegetal y 
riesgos climáticos.

3.	 Equipo consultor e investigadores: académicos 
encargados de la estructuración metodológica y el 
análisis espacial de las variables. 

Este taller tuvo dos etapas. La etapa preparatoria en la que 
se presentó la lista preliminar de variables seleccionadas 
a partir de la literatura existente, el conocimiento experto 
y las observaciones de campo. Se utilizó un esquema de 
ponderación, el grupo de expertos estableció valores 
normalizados para las variables en función de las preferencias 
(0 para nada preferido y 1 para extremadamente preferido). 
Para evitar la arbitrariedad en la importancia de cada variable, 
con el panel de expertos se aplicó el Proceso de Jerarquía 
Analítica (AHP), al utilizar la herramienta AHP Online (Goepel, 
2018).

Suma lineal ponderada de tipologías 
Se realizó la suma lineal ponderada para generar tipologías, 
en que se consideraron las variables y pesos definidos en el 
taller y categorizaciones entre cada una. Se normalizaron los 
valores (0 a 1) para las franjas de 200 m de las 44 quebradas. 
Los resultados se clasificaron con ‘bajo’ a aquellos que 
sumaron de 0 a 0.33, ‘medio’ de 0.34 a 0.66, y ‘alto’ de 0.67 a 1.

V. RESULTADOS

Caracterización de quebradas

Previo a la caracterización, se ordenó el sistema de quebradas, 
etiquetándose aquellas que no se encontraban identificadas 
por el Municipio de Loja, se logró definir 44 quebradas 
dentro del límite urbano de la ciudad. A continuación, se 
presentan los resultados del análisis de riesgos, cobertura e 
infraestructura, los que permiten definir zonas homogéneas 
según similitudes en sus componentes bióticos y físicos. La 
Figura 3 muestra que 4 quebradas tienen entre el 20-30% de 
su área riesgo ‘muy alto’ al ser el 45% del total y 13 entre el 
10-20% correspondiendo al 36%; mientras que 12 quebradas 
tienen entre 15-30% de su área en riesgo ‘alto’ siendo 55% del 
total y 26 del 0-15% agrupándose en 21%.

El análisis de sobreutilización indica que el área de 
buffer tiene un 57,9% de uso adecuado, el 27,8% tiene 
sobreutilización ligera, el 13,9% tiene sobreutilización 
mediana y el 0,4% tiene subutilización ligera. Por otro lado, 
siete quebradas presentan bosque en más del 20% de su 
superficie, que equivale al 31% del área total de buffer (Figura 
4).

La Figura 5 muestra que el 33% de viviendas del buffer no 
tienen alcantarillado, existiendo 19 quebradas que presentan 
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Figura 3: Movimientos en masa ‘Muy Alto’ y ‘Alto’.  Fuente: Elaboración de los Autores con base a GAD Municipal de Loja - Deslizamientos (2008).

Figura 4: Sobreutilización, bosques y plantaciones. Fuente: Elaboración de los Autores.

menos del 50% de sus viviendas con el servicio. Mientras que 
11 quebradas tienen un grado de consolidación alto (más del 
75% de parcelas construidas), que representa el 27% de parcelas 
del buffer. El ICPD oscila entre valores de 5.25-7.85, de menor a 
mayor, donde la mayoría de territorio (78%) está representada 
por valores medios a altos y el 14% con valores muy altos.

Priorización y pesos de cada factor
Con la ponderación realizada en el taller de expertos, se 

agrupa las variables en tres categorías: riesgos, cobertura 
e infraestructura. Según la Tabla 1, a nivel global la variable 
movimientos en masa (alto y muy alto riesgo) es la de mayor 
influencia al momento de identificar las quebradas a intervenir, 
seguido de aquellas que tienen menor extensión de bosques 
y plantaciones y que presentan sobreutilización del suelo. En 
un tercer grupo menor se incluye consolidación urbana, ICPD, 
alcantarillado, arbustos y hierbas, según criterio de los actores 
clave.
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Figura 5: Alcantarillado, consolidación urbana e ICPD.  Fuente: Elaboración de los Autores.

Tabla 1: Jerarquización de variables. Fuente: Elaboración de los Autores.

Tipologías de quebradas
Seguido, se describen las seis tipologías de quebradas 
urbanas, representadas en la Figura 6 y detalladas en la 
Tabla Complementaria 1 (Tabla C1). Se presenta la tipología 
categorizada, así como aquella interpretativa vinculada con su 
capacidad de adaptación al CC.
•	 ‘Riesgo alto, cobertura bajo, infraestructura medio’ – 

‘quebradas con capacidad adaptativa muy baja’:  cuatro 
(10,5% del sistema), se emplazan en pronunciadas 
pendientes, con altos riesgos por deslizamientos, 
inestabilidad de suelo, aluviones e inundaciones. La cobertura 
vegetal es baja por el cambio a usos agrícolas y ganaderos de 
sus áreas de protección. Mayoritariamente se circunscriben 
en sectores de baja consolidación urbana.

•	 ‘Riesgo medio, cobertura bajo, infraestructura medio’ – 

Categoría Peso (%) Variable Peso (%) Factor

Riesgos 27 Movimientos en masa 27 1

Cobertura 47

Bosques y plantaciones 21 0.44

Sobreutilización 19 0.40

Arbustos y hierbas 7 0.16

Infraestructura 26

Consolidación urbana 10 0.38

ICPD 8 0.32

Alcantarillado 8 0.30

‘quebradas con capacidad adaptativa baja’: once (43,5% 
del sistema), ubicadas hacia el occidente del área de 
consolidación urbana media. Las bajas coberturas de 
bosques y flora nativa han sido afectadas por la urbanización. 
A la vez, hay tramos importantes de quebradas que han 
sido embaulados que afectan los ecosistemas del agua y la 
vegetación. La cobertura media de alcantarillado contamina 
el agua y sus bordes de protección.

•	 ‘Riesgo bajo, cobertura bajo, infraestructura alto’ – ‘quebradas 
con potencial de adaptación condicionado’: siete (9,5% 
del sistema), se concentran al sur oeste y recorren las 
estribaciones con bosques y vegetación nativa, siendo 
potenciales recursos para captaciones de agua. Los niveles 
bajos de infraestructura sanitaria determinan afectaciones 
altas y directas a las quebradas.
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•	 ‘Riesgo bajo, cobertura bajo, infraestructura medio’ – ‘quebradas 
con capacidad adaptativa restringida por consolidación 
urbana’: diecinueve (34,8% del sistema). Recorren gran parte 
del área consolidada de la ciudad, por lo que hay tramos 
importantes que se han embaulado y soterrado que modifica 
así sus recorridos y condiciones naturales. Consecuentemente 
tienen baja cobertura vegetal, cambio de usos de suelo e 
inexistencia de márgenes de protección que generan riesgos 
directos a los habitantes aledaños.

•	 ‘Riesgo bajo, cobertura medio, infraestructura alto’ – ‘quebradas 
con capacidad adaptativa severamente limitada’: una (0,5% 
del sistema) ubicada hacia el centro sur, cuyas características 
naturales se modificaron casi por completo con la canalización 
y soterramiento de su recorrido. La presencia de barrios sin 
alcantarillado genera contaminación y elevadas alteraciones a 
los ecosistemas naturales.

•	 ‘Riesgo bajo, cobertura medio, infraestructura medio’ – 
‘quebradas con adaptación intermedia’: tres (1,2% del sistema) 
emplazadas hacia el centro de la ciudad con características de 
consolidación urbana dominante. La presencia de vegetación 
es media y pese a su ubicación, mantiene áreas de protección, 
que genera  una cobertura vegetal y arbustiva regular que 
posibilita rescatarla y potenciarla.

VI. DISCUSIÓN

Los resultados evidenciaron que para la priorización de las 
quebradas a intervenir, se destaca la influencia preponderante 
de las variables movimientos en masa, bosques y plantaciones, 
así como sobreutilización del suelo, todas relacionadas con la 
importancia de mantener la permeabilidad de la cobertura vegetal 
en los bordes de las quebradas, pues estos espacios verdes a lo 
largo de las vías fluviales urbanas podrían, entre otros beneficios, 
moderar los impactos de las islas de calor urbano, fortalecer la 
resiliencia a inundaciones y mejorar la calidad del aire (İnançoğlu 
et al., 2020).

La combinación de variables y categorías generó seis tipologías de 
quebradas, cuya interpretación de condiciones de riesgo, estado 
de los componentes ecosistémicos y grado de transformación 
urbana fundamentan su capacidad adaptativa al CC (Nieto-
Cañarte et al., 2025; Ferrario et al., 2024).  Sobresalen dos 
tipologías: quebradas con capacidad adaptativa muy baja, que 
es la más crítica y en la que hay cuatro quebradas y, quebradas 
con capacidad adaptativa baja que agrupa a once quebradas; 
además, por la extensión de su recorrido representan el 54% del 
sistema. Esto evidencia que la planificación y recuperación de 
quebradas requiere aumentar la cobertura vegetal y propender al 
uso adecuado del suelo, así como rebasar enfoques de ingenierías 
grises que además han provocado deforestación total de las 
llanuras ribereñas aluviales por soluciones basadas en la naturaleza, 
que permiten incluir la influencia de la vegetación y la resiliencia 
en áreas propensas a inundaciones (Vörösmarty et al., 2018). Pasar 

Figura 6: Tipologías de quebradas urbanas de Loja. Fuente: 
Elaboración de los Autores.

de una estrategia vertical a un enfoque más horizontal-natural 
que deja espacio para el cuerpo de agua en la ciudad (Warner 
et al., 2012) que propicia el restablecimiento de espacios para 
que las llanuras aluviales y los canales fluviales permanezcan 
activos y lo más libres posible y la conectividad entre la corriente 
principal del río y la llanura aluvial que generen ecosistémicos 
autosostenibles (Zingraff-Hamed et al., 2021), que deben ser 
considerados en la planificación urbana y en la normatividad 
del uso y ocupación del suelo de la ciudad desde una visión 
socioecológica.

Por su parte, la utilización del AHP y la participación de 
expertos y actores clave en la priorización de variables para 
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la toma de decisiones es fundamental, porque proporciona 
un aporte desde el conocimiento de la realidad en los talleres 
participativos en un marco estructurado y matemático para 
la toma de decisiones multicriterio, que permite identificar y 
jerarquizar aspectos fundamentales (Pérez-Ramírez y Martínez-
Damián, 2020) adicionalmente su transparencia puede ayudar a 
manejar tensiones y conflictos de interés que puedan surgir entre 
diferentes grupos (Baladia et al., 2015). No obstante, el AHP puede 
presentar posibles fuentes de sesgo, principalmente asociadas a 
la subjetividad de los expertos en las comparaciones pareadas, 
influido por liderazgos, presiones por consenso o desequilibrios 
de poder. Además, el método asume independencia entre 
criterios y puede mostrar sensibilidad ante pequeñas variaciones 
en las valoraciones (Mendoza et al., 2019). En este estudio, estas 
limitaciones se abordaron mediante la selección de un panel 
diverso de participantes, la verificación de la consistencia de las 
matrices y la discusión colectiva de resultados. Así, la contribución 
del trabajo radica en la integración sistemática del AHP con 
un enfoque participativo, al ofrecer un marco metodológico 
transparente y replicable para apoyar la toma de decisiones en 
escenarios con múltiples actores.

VII. CONCLUSIONES 

Las preguntas de investigación se validan al definir tipologías de 
quebradas con las variables priorizadas por actores clave frente 
al CC, al considerar su caracterización y prevalencia en el caso de 
estudio. Mirar integralmente riesgo, cobertura e infraestructura 
determinó la relación directa y escalar de las quebradas dentro de 
un sistema hídrico capaz de enfrentar los impactos del CC como 
la resiliencia a inundaciones y mejora de la calidad del aire, entre 
otros. En este contexto, la investigación busca vincular quebradas 
y habitantes urbanos hacia una relación saludable que retome 
la geografía del agua y a partir de ésta, se construyan hábitats 
naturales y seminaturales resilientes al CC, que integren usos 
socioeconómicos responsables. Finalmente, la investigación apoya 
la toma de decisiones frente al CC desde la planificación urbana, al 
definir tipologías de quebradas según su capacidad de adaptación 
que faciliten la jerarquización de intervenciones en el territorio.

VIII. MATERIAL COMPLEMENTARIO
La información de apoyo se puede ser descargada en: https://
issuu.com/claudiagr/docs/tabla_suplementaria_s1, Tabla C1: Seis 
tipologías de quebradas urbanas.
C.G. M.T. F.R. G.S.

IX. CONTRIBUCIÓN DE AUTORES CRediT:
Conceptualización, C.G.R., M.T.G., G.S.M.; Curación de datos, 
C.G.R., F.R.B., G.S.M.; Análisis formal, M.T.G.; Adquisición de 
financiación, C.G.R., M.T.G., G.S.M.; Investigación, C.G.R., M.T.G., 

G.S.M.; Metodología, C.G.R., M.T.G., F.R.B., G.S.M.; Administración 
de proyecto, C.G.R..; Software, F.R.B.; Supervisión, C.G.R., M.T.G., 
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