UNAD ECAPMA 1

Analisis del riesgo por inundacion en el municipio del banco - Magdalena
mediante sistemas de informacion geografica

Autores:

Luis Carlos Martinez Machado Icmartinezmac@unadvirtual.edu.co
Yaquelin Del Carmen Sinning Rubio ydsinningr@unadvirtual.edu.co
Docente asesor: Gina Carolina Posada Correa. gina.posada@unad.edu.co

Resumen

Las inundaciones son fendmenos naturales asociados al cambio climatico, Segun (Al-Aizari et al.
2022; Balasbaneh et al. 2019) el riesgo de inundaciones aumentara en el futuro debido al
calentamiento global ocasionando desbordamiento de los rios, en zonas urbanas, provocando
consecuencias graves como dafios, pérdida de bienes y aumento de enfermedades patolégicas.

Este fendmeno natural es un problema en el pais y en el Departamento del Magdalena, siendo uno
de los principales afectados el Municipio del Banco Magdalena. En los Gltimos afios se ha visto
afectado por esta problematica debido al desbordamiento de los rios Magdalena, Cesar y las
ciénagas de Zapatosa y Chilloa, las cuales, en los meses lluviosos por la ola invernal y el fendmeno
de La Nifa, afectando el Municipio y los corregimientos cercanos. (La Gestién del Riesgo de
Desastres, 2022)

De acuerdo con Danso et al. (2020), los SIG pueden identificar areas vulnerables y actuar como
sistemas de alerta temprana, permitiendo preparar y planificar en caso de emergencias. Por esta
razdn, se crean mapas de riesgo de inundacion para identificar las zonas con mayor y menor riesgo
de inundacién en caso del desbordamiento de los rios, con el fin de buscar posibles soluciones de
prevencion y proteccion.
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municipios riberefios de los departamentos
Santander, Huila, Bolivar y Magdalena.
Las inundaciones en Colombia han afectado | 35 jnundaciones causan diferentes riesgos

diferentes municipios en distintas regiones del  ¢omq damnificaciones, enfermedades, pérdidas
pais. De acuerdo el IDEAM en 2021 sefialo que  economicas, pérdidas humanas entre otras.
existe un 69% de probabilidades de que se

presente el fenomeno de La Nifia en gran parte  geqn Efraimidou et al. (2024), Los depésitos
del pais, el cual pronostico podria afectar 10s e geshordamiento corresponden a un tipo de

Introduccion


mailto:lcmartinezmac@unadvirtual.edu.co
mailto:ydsinningr@unadvirtual.edu.co
mailto:gina.posada@unad.edu.co

UNAD

sedimentacion aluvial, que se deposita en
condiciones ambientales especificas.

De acuerdo con los planteamientos de
Efraimidou et al. (2024), la velocidad con que
el agua se desborda estd relacionada con el
sistema morfologico del lugar, la cual se puede
presentar de forma rapida o lenta, afectando el
territorio y al medio ambiente.

La UNGRD vy el gobierno departamental del
Magdalena, se llevo a cabo la instalacion del
Puesto de Mando Unificado (PMU) en la
ciudad de Santa Marta. Por medio del cual se
generan diferentes estrategias como la gestion
de planes de emergencia, entrega de asistencia
alimentaria y no alimentaria, maquinaria
amarilla en zonas de riesgo, apoyo técnico y de
mano de obra.

Alcaldia de El Banco, Magdalena de la mano
con la gobernacion departamental en el afio
2020 inicio un proyecto para mitigar las
inundaciones en el banco a través de la
construccién del muro de contencién y el
malecdn. (Infobae, 2020)

Por ello es por lo que este trabajo de
investigacion se centra en dar a conocer las
areas que se ven afectadas y con mayor riesgo
de inundacion en épocas de invierno a través de
mapas de riesgos de inundaciones disefiados en
una herramienta tecnol6gica muy uatil como lo
es ArcGIS Pro.

Objetivos

General:

Identificar  mediante la  técnica  de
fotointerpretacion los riesgos causados por
inundaciones en el municipio del Banco
Magdalena.
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Especificos

v"Identificar las areas criticas en el Municipio
del Banco Magdalena por inundacion
de fuentes hidricas.

v" Analizar areas mas afectadas de acuerdo
con los niveles de riesgo observados en la
imagen satelital.

v' Determinar a través de la herramienta
tecnolégica  ArcGIS  Pro-dreas  mas
afectadas por inundaciones.

Identificacion del caso de estudio

De acuerdo con Vallejo Pareja J. (2014), El
Banco esta ubicado al sur del Departamento del
Magdalena, como muestra la figura 1, en medio
de las ciénagas de Zapatos, Chilloa vy
Palomeque, los rios Magdalena y Cesar,
Limando Al Norte con los Municipios de
Guamal Magdalena y Chimichagua Cesar; al
Occidente con el brazo de Mompox y el
Municipio de Hatillo de Loba Bolivar; al
Oriente con el Municipio de Tamalameque
Cesar y el complejo cenagoso de Zapatoza y al
Sur con el Rio Magdalena.

El municipio del Banco comprende un amplio
territorio conformado por rios, ciénagas y
quebradas, con una extension total de 820 km?
Extension area urbana: 567,9 kmz2 con un
clima aproximado de 35°.

Figura 1.
Municipio del Banco Magdalena
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De acuerdo con Garcés, S. (2024), la economia
del Municipio del Banco Magdalena esta
basada en la pesca, la agricultura, el comercio y
la produccion bovina las cuales son de gran
Importancia para sus habitantes.

El Municipio de EI Banco es una poblacion que
actualmente tiene un total de 74.147 habitantes
(p. 60). De acuerdo con Rodriguez B. (2021),
El municipio de EI Banco tiene las siguientes
caracteristicas morfoldgica como se evidencia
en latabla 1.

Tabla 1.

Caracteristicas Morfologicas del Banco
Magdalena

Extension rural 252,1 kmz
Extension Urbana 567,9 kmz
Coordenadas 9°0'3" N, 73°58'28" W
Clima 35°
Superficie
Total, Altitud 820 km2
Media 254 m.s.n.m
Maxima 280 m.s.n.m
Minima 11 m.s.n.m
Poblacion
Total 74.147 hab
Densidad 90,4 hab./ km?
Urbano 43.882 hab

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas
morfolégicas del Municipio del Banco
Magdalena. Fuente. Autoria propia,2024.

El Banco Magdalena es un Municipio que se
encuentra rodeado por los Rio Magdalena,
Cesar, Ciénega Zapatosa y Chilloa, las cuales
comprenden el territorio.

Para este trabajo se realizO un analisis de
estudio en el mes de Precipitacién marzo 2018
con el que se trabajo.
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Metodologia

Para esta investigacion, el método que se utilizo
fue la herramienta ArcGIS Pro, como técnica de
informacion geogréfica SIG. De acuerdo con
Paucar Pongo, J. C. (2024), los sistemas de
informacion geografica SIG, facilitan la gestion
y andlisis de datos. Debido a su funcién para
detallar informacion geogréafica siendo de gran
apoyo para la creacion de mapas.

Luego se realizaron diferentes geoprocesos
para determinar qué areas territoriales del
Municipio se verian afectadas en casos de
inundacion de acuerdo con los niveles de riesgo
como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Niveles de riesgos por inundacion.

Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo Muy Bajo 1
Riesgo Bajo 2
Riesgo Medio 3
Riesgo Alto 4
Riesgo muy Alto 5

Nota. Esta tabla muestra los niveles de riesgo
por inundacién analizados en el caso de estudio.
Fuente. Autoria propia,2024.

En la tabla numero 2 se puede identificar de
manera cualitativa los niveles de riesgo por
inundacion del Municipio del Banco
Magdalena.

Para alcanzar el objetivo se implementaron
varios geoprocesos, como se muestra en la
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Figura 2.

Diagrama de Flujo — Metodologia mediante
ArcGIS Pro.

« Metodologia para el Anélisis de Riesgo de Inundacion en EL
Banca, Magdalena utlizando ARCGIS Pro
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2024,

Figura 3.

Capa DEM del Municipio del Banco
Magdalena.

Nota. Se realiz6 el cargue de la capa DEM del
Municipio del Banco Magdalena. Fuente.
Autoria propia, 2024.

Figura 4.

Raster de pendientes del Municipio del Banco
Magdalena.

Nota. Se realizo el recorte del réster de
pendientes al DEM del Municipio del Banco
Magdalena. Fuente. Autoria propia, 2024.

Figura 5.

Capa de cobertura de tierra Corine Land
Cover.

Nota. Proceso de cargue coberturas de tierra
Corine Land Cover para detallar colores en la
figura. Fuente. Autoria propia, 2024.
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Figura 6. Figura 8.
Capa Vectorial de precipitaciones del Reclasificacion General del Municipio del
Municipio del Banco Magdalena. Municipio del Banco Magdalena.

Nota. Recorte capa precipitaciones mes de
marzo 2018, para identificar las lluvias
frecuentes en el Municipio del Banco
Magdalena. Fuente. Autoria propia, 2024.

Nota. Se lleva a cabo la Reclasificacion del
Municipio del Municipio del Banco donde los
resultados muestran las zonas planas y de
elevacion. Fuente. Autoria propia, 2024.

. Figura 8 Reclasificacion del Municipio.
Figura 7.

e : . Figura 9.
Reclasificacion del flujo de acumulacion. g

Reclasificacion capa de precipitaciones del
municipio del Banco, Magdalena.

Nota. Se realiza la Reclasificacion del flujo de :5 ’
acumulacién del Municipio. Fuente. Autoria
propia, 2024

Ilzljgrtltéiﬂxutoria propia, 2024
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Figura 10.

Nota. Se realizo la Reclasificacion de cobertura
de tierras del Municipio del Banco Magdalena
(figural0). Fuente. Autoria propia, 2024.

Figura 11.

Nota. Esta capa de Reclasificacion de distancia
de drenajes del Municipio de Banco,
Magdalena, muestra que entre mas cercanos en
distancia estén los drenajes, mayor serd la
probabilidad del riesgo, identificados con los
numeros 6, 8 y 10 seran los drenajes mas
cercanos, mientras que los nimeros 4 y 2,
representan distancias mas lejanas entre
drenajes como se muestra en la Figura 11.
Fuente: Autoria propia, 2024.
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Figura 12.

Nota. Capa generada a partir de la suma
ponderada en funcion de los pesos de
porcentaje. Fuente. Autoria propia, 2024

Figura 13.

Nota. Se evidencia a través de la clasificacion
del riesgo de inundacion en cinco niveles y
utiliza un codigo de colores para su
identificacion como se muestra en la Figura 13.
Fuente: Autoria propia, 2024

Resultados

Como resultado de la investigacion, se puede
determinar que el Municipio del Banco
Magdalena, durante el mes de marzo del afio
2018 afronto riesgo por inundacién (lIguaran,
2024), dado que es el tiempo donde se
presentan mayores precipitaciones de lluvia
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causando inundaciones en cinco areas como se
evidencia en la tabla 3:

Tabla 3.

Areas Afectadas

Areas Pastos

Areas Vegetacion herbacea y arbustiva.

Areas Agricolas Heterogéneas

Areas en Zonas Urbanizadas

Areas de Aguas Continentales y Areas

Humedas
Nota. Areas afectadas por inundacion. Autoria
propia, 2024.

Teniendo en cuenta la informacion que muestra
la figura 13, se puede analizar que las zonas que
presentan un mayor riesgo de inundacién son
las continentales y humedales debido a su
vulnerabilidad frente al fenémeno.

Asimismo se puede evidenciar, que otras areas
que se ven afectadas en un menor riesgo son las
areas de vegetacion, agricolas, bosques, pastos
de las zonas urbanizadas y las zonas
industriales o comerciales del Municipio del
Banco Magdalena, teniendo cuenta que este
fendmeno se presenta periddicamente en el
Municipio en el mes de marzo enfrenta una
situacion de riesgo por inundacion, la cual
muestra que en el Municipio hay una alta tasa
de vulnerabilidad durante la ola invernal, ya que
las intensas lluvias presentadas en cortos
periodos de tiempo ocurren debido al fendmeno
de La Nifia. De acuerdo con Vallejo Pareja J.
(2014), los cambios climaticos provocan el
crecimiento desmedido del rio Magdalena, y las
demas cuencas hidrograficas que rodean el
Municipio, el cual por su ubicacion geografica,
segun Novoa Malagon, C., & Valencia Santos,
D. (2014), se encuentra en la zona denominada
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Depresion Momposina, donde confluyen los
rios Magdalena, el brazo del rio Cesar, el brazo
de Mompox y las Ciénegas de Zapatosa y
Chilloa, determinando que gran parte del
territorio de este Municipio, estad rodeado por
estos cuerpos de agua.

Esto se evidencia en la figura 14 Mapa de
Riesgo por Inundacion del Municipio del Banco
Departamento  del Magdalena realizado
mediante la herramienta tecnoldgica ArcGIS
Pro.

Figura 14.

MAPA DE RIESGO POR INUNDACION DEL MUNICIPIO EL BANCO
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA
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Nota. En el mapa se puede observar en la
leyenda los niveles de riegos por Inundacion del
Municipio. Fuente. Autoria propia, 2024.

De igual forma se realiza la grafica
identificando los porcentajes de las areas en
riesgos de inundacion que se verian afectadas
en el Municipio del Banco Magdalena, como se
evidencia en la figura 15.

|




Figura 15.
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Nota. Clasificacién de riesgo de inundacion por
porcentaje. Fuente. Autoria propia, 2024.

En la figura 15 se puede analizar los riesgos
asociados al Municipio por inundacion, donde
el 1% corresponde al riesgo bajo con zonas
menos afectadas, mientras que el riesgo bajo
corresponde al 4%. de las zonas comerciales
industriales y de comunicacion, el riesgo medio
se observa con el 14%, el cual identifica las
areas agricolas heterogéneas y bosques
mientras que el 39% representa el riesgo alto
dado por las Areas de pastos y zonas
urbanizadas y el 42,0% corresponde al riesgo
muy alto correspondiente a las Areas de aguas
continentales, humedales y  cultivos
permanentes. Esto da a entender que el
Municipio del Banco Magdalena, cuenta con
diferentes areas criticas por riesgo de
inundacion como es el caso de las zonas
continentales, humedales, cultivos
permanentes, pastos, bosques, zonas urbanas,
areas agricolas.

Conclusiones

Como resultado del estudio realizado Se puede
concluir que el Municipio del Banco
Magdalena, es uno de los municipios afectados
por inundaciones durante las  épocas
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torrenciales de lluvia y los fendmenos
climatoldgicos. Teniendo en cuenta lo expuesto
por Ayala-Garcia, J., & Ospino-Ramos, K.
(2023), el cambio climéatico es uno de los
factores que afectan gran parte del pais,
ocasionando desastres naturales entre ellas las
inundaciones las cuales son frecuentes en
temporadas de lluvia, como el fendbmeno de la
nifia el cual afecta diferentes regiones del pais
entre ellas la region caribe aumentando las
precipitaciones de lluvia y el Municipio del
Banco Magdalena.

De acuerdo con Gutiérrez Rojas, Y. (2022), el
Municipio del Banco Magdalena padece
inundaciones por su posicién geografica al
estar rodeado por diferentes cuencas
hidrograficas, siendo afectado por el caudal del,
rio Magdalena, con los resultados pudimos
observar que gran parte de su territorio padece
este riesgo dado que el mayor porcentaje
analizado mediante el ArcGIS Pro corresponde
a las zonas de alto riesgo y riesgo muy alto
comparado con las zonas de riesgo muy bajo y
riesgo bajo, por esto concluimos que en caso de
inundaciones la mayor parte del municipio
sufriria impactos negativos en cuanto a este
fenémeno.

2. El municipio enfrenta un grave riesgo de
inundaciones, debido a su ubicacion geografica
rodeada de rios Magdalena y Cesar, asi como
de ciénagas Zapatosa y Chilloa, mas del 70% de
su territorio se clasifica con riesgos altos y muy
altos de inundacion, lo que afecta no solo a los
habitantes, sino también al territorio como los
cultivos, el medio ambiente y la economia
local.

De acuerdo con los hallazgos cuantitativos de la
figura 15 podemos concluir que la mayor parte
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del Municipio se ve afectada por las
inundaciones.

La herramienta ArcGIS Pro permiti6 identificar
con precision las areas mas criticas y
vulnerables, proporcionando mapas detallados
de riesgo. Este enfoque facilita la planificacion
preventiva y la implementacion de estrategias
para mitigar el impacto de las inundaciones,
como la construccion de infraestructuras
protectoras y la zonificacion de actividades
humanas.

3. Se requiere un enfoque integral para reducir
los riesgos, incluyendo la promocion de
coberturas vegetales, sistemas de drenaje
eficientes y cultivos resistentes. Ademas, la
capacitacion de las comunidades y el monitoreo
constante mediante SIG son fundamentales
para fortalecer la resiliencia del municipio
frente a futuros eventos climaticos extremos.

Recomendaciones

En el municipio de El Banco Magdalena, resalta
la necesidad de implementar estrategias desde
el campo agronémico que contribuyan al
ordenamiento agroambiental del territorio.

Como tecnblogo en produccion agricola, es
fundamental promover el uso de coberturas
vegetales en areas criticas para estabilizar el
suelo, reducir la erosién y mitigar los efectos de
la escorrentia superficial. Ademas, se requiere
disefiar sistemas de drenaje eficientes que
prevengan el estancamiento de agua en zonas
agricolas y urbanas, mientras que el uso de
cultivos resistentes a inundaciones puede
minimizar las pérdidas econémicas en el sector
agropecuario.

Por otro lado, la zonificacion agroambiental es
esencial para planificar actividades agricolas en
areas de bajo riesgo y restringir las practicas
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intensivas en zonas altamente vulnerables,
priorizando la conservacion de ecosistemas.

Para obtener un mejor resultado, la
construccion de infraestructuras protectoras
como diques de contencién y reservorios que
puedan mitigar los impactos de las
inundaciones, al tiempo que garantizaria un uso
sostenible del agua. Asimismo, es crucial
capacitar a las comunidades rurales en
estrategias de prevencion y manejo de riesgos.
Finalmente, el monitoreo constante y las
actualizaciones de datos mediante la
herramienta SIG que permitan adaptar estas
medidas a las condiciones climaticas
cambiantes de la zona, fortaleciendo asi la
resiliencia del municipio ante futuras
inundaciones.

En el municipio de ElI Banco, Magdalena, se
requiere implementar estrategias que mejoren
el ordenamiento agroambiental del territorio.
Como tecndloga en saneamiento ambiental, es
de gran importancia orientar sobre las
regulaciones ambientales y el uso de suelo,
promover la correcta disposicion final de los
residuos sélidos, no arrojarlos a las cuencas
hidrograficas que rodean al municipio ni en las
calles, ya que estos pueden generar
taponamiento en las redes de alcantarillado y
evitar el desagle de las corrientes; asimismo,
implementar la siembra de arboles y plantas
para mitigar los impactos en el suelo, como la
erosion, y prevenir dafios al medio ambiente,
como las pérdidas de cultivos agricolas y
alimentos.

Por otra parte, desde el saneamiento ambiental
también se contribuye a mitigar impactos en la
salud como la proliferacion de enfermedades
respiratorias, gripes, asmas, alergias y otras
como dengue y gastroenteritis, dado que al
mitigar las inundaciones en el municipio
también se disminuyen los riesgos de contraer
infecciones a causa del estancamiento de las
aguas.
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La zonificacion agroambiental es fundamental
para el medio ambiente, ya que permite realizar
un uso sostenible de los recursos naturales a
traves del ordenamiento territorial,
determinando areas especificas, evitando la
sobreexplotacion de los recursos naturales
renovables y no renovables, lo cual seria de
gran importancia en el municipio para cuidar su
biodiversidad.
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