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Resumen

El trabajo aborda la modelacion agroambiental del territorio mediante Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y analisis multicriterio para la gestion de riesgos, especificamente
las inundaciones, en el municipio de Sotaquira. El objetivo principal es identificar y clasificar areas
de riesgo de inundacion para orientar la toma de decisiones en ordenamiento ambiental y desarrollo
territorial. La metodologia incluye la integracion de capas de datos geoespaciales como el modelo
de elevacion digital (DEM), pendientes, cobertura de tierras, patrones de precipitacion y
proximidad a cuerpos de agua. Se emplean procesos como reclasificacion y transformacion de
datos para generar mapas precisos de riesgo. El analisis del riesgo de inundacién en Sotaquira,
Boyaci, clasifica el territorio en diferentes niveles de riesgo. La categoria de riesgo medio cubre el
39,4% del area total (10.930,2 hectareas), destacandose como la mas prevalente. Las zonas de
riesgo alto y muy alto abarcan el 20,3% del territorio, distribuidas en 3.729,2 hectareas (13,5%) y
1.879,6 hectareas (6,8%), respectivamente. Este enfoque evidencia el impacto potencial sobre
comunidades, ecosistemas e infraestructuras, promoviendo estrategias de mitigacion.

Palabras claves: Andlisis multicriterio, Modelacion de riesgos, Sistemas de informacion
geografica

vulnerables y la planificacion de estrategias de

mitigacion (Gabriela & Bravo, 2022). Estudios
Las inundaciones en Colombia representan una  recientes han sefialado que los SIG permiten

amenaza constante, exacerbada por el cambio jntegrar datos geoespaciales, topograficos y

climatico y la urbanizacion descontrolada.  ¢5cioeconémicos para modelar escenarios de
Herramientas avanzadas, como los Sistemas de  rjesgo y priorizar  intervenciones, como

Informacion Geografica (SIG), han demostrado  eyjdenciado en investigaciones sobre zonas
ser esenciales para la identificacion de areas
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urbanas y rurales del pais (Feged Rivadeneira,
2024).

Un ejemplo destacado es el Sistema de Alerta
de Inundaciones desarrollado en Colombia, que
combina datos meteoroldgicos y
socioecondmicos para anticipar riesgos con una
ventana de 168 horas. Este modelo aplica
tecnologias avanzadas para ajustar indices de
riesgo 'y estimar impactos en poblacion,
infraestructura y ecosistemas.

Este estudio aborda la  modelacion
agroambiental del riesgo de inundaciones en el
municipio de Sotaquira, integrando datos
criticos como el modelo de elevacion digital,
pendiente y cobertura de tierras, con el fin de
identificar areas de alto riesgo y proponer
medidas para un ordenamiento territorial
sostenible.

Objetivos

General

Evaluar un modelo de riesgo de
inundacion mediante el uso de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y analisis
multicriterio, con el fin de identificar y
categorizar areas vulnerables en un municipio
colombiano, promoviendo un ordenamiento
territorial sostenible y resiliente.

Especificos

Implementar un modelo de analisis
multicriterio que integre factores geoespaciales
como pendiente, cobertura de tierras,
precipitacion y proximidad a cuerpos de agua,
para evaluar las zonas de riesgo de inundacion.

Disefiar y generar mapas tematicos de
riesgo de inundacién, utilizando herramientas
SIG, para facilitar la visualizacion de areas
criticas y apoyar la toma de decisiones.
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Identificar la  vulnerabilidad  del
territorio ante riesgos de inundacion a través de
la interpretacion de los mapas generados.

Identificacién del caso de estudio

Figura 1.
Mapa de Sotaquira - Boyacéa
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Sotaquira, Boyaca, esta ubicado en la region del
altiplano  cundiboyacense a una altitud
promedio de 2,700 metros sobre el nivel del
mar, lo que le confiere un clima frio con
temperaturas que oscilan entre los 12°C y 15°C,
su economia se centra en la agricultura,
destacandose cultivos de papa, cebolla, y
cereales, asi como en la ganaderia. La
topografia del municipio se caracteriza por
pendientes pronunciadas y valles
intermontanos que favorecen la escorrentia
superficial durante las temporadas de lluvia
intensa. La hidrografia estd dominada por una
red de rios y quebradas, siendo estas zonas
particularmente vulnerables a inundaciones
debido a la acumulacion de agua en areas bajas.
El régimen de precipitacion es bimodal, con
picos significativos en abril y octubre,
coincidiendo con las temporadas de lluvias
intensas en la region Andina. Estas lluvias,
combinadas con la geomorfologia y el uso del
suelo (principalmente agricola), incrementan la
susceptibilidad del territorio a inundaciones y
erosion.
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Historicamente, Sotaquird ha enfrentado
problemas relacionados con inundaciones en
zonas cercanas a cuerpos de agua. Estos eventos
han causado dafios en cultivos como papa y
cebolla, principales actividades econdmicas de
la region. La vulnerabilidad se agrava por la
limitada infraestructura de drenaje y la
ocupacion de areas propensas a la acumulacion
de agua. Estas inundaciones, exacerbadas por
patrones climéaticos cambiantes, han sido objeto
de estudios que destacan la importancia de
implementar estrategias de ordenamiento
territorial basadas en analisis geoespacial.

La integracion de tecnologias SIG en la
planificacion agroambiental ha permitido
mapear areas criticas y proponer medidas de
mitigacion. Este enfoque es clave para reducir
el impacto de futuros eventos y garantizar la
sostenibilidad del desarrollo regional.

Metodologia

Obtencion y procesamiento de datos

Modelo Digital de Elevacion (DEM): Se
gener6 un modelo de elevacion que permite
analizar las caracteristicas topogréaficas de la
region.

Pendiente: A partir del DEM, se derivd un
mapa de pendientes para identificar areas con
inclinaciones  significativas que podrian
contribuir a riesgos de movimientos de masa.
Precipitaciébn:  Se  incorporaron  datos
climaticos para analizar patrones de lluvia y su
influencia en la acumulacion y direccion del
flujo hidrico.

Coberturas: Se clasificaron las coberturas de
suelo para evaluar las caracteristicas de uso y su
relacion con la susceptibilidad a riesgos.

Analisis hidroldgico
Direccién del flujo: Se modeld el flujo hidrico

para identificar como el agua se desplaza a
través de la superficie terrestre.
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Acumulacion de flujo: Este anlisis identifico
las areas donde se concentra el flujo, lo que
podria indicar zonas propensas a inundaciones.

Identificacion de zonas de riesgo

Integrando los mapas de pendientes, direccion
y acumulacion de flujo, junto con las coberturas
y datos de precipitacion, se clasificaron las
zonas en diferentes niveles de riesgo: bajo,
medio, alto y muy alto.

Figura 2.
Diagrama de la metodologia para la

evaluacion del riesgo de inundacién del
municipio de Sotaquird Boyaca

Fuente. Autoria Propia, 2024.

Figura 3.
Mapas tematicos de Sotaquira Boyaca
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Representacion y visualizacion

Los resultados del andlisis se representaron en
una serie de mapas tematicos que permiten
visualizar los distintos factores involucrados.
Tabla 1.

Capas principales de Sotaquira Boyaca

Capas

DEM
Pendiente (Slope)
Coberturas
Precipitacion
Direccion del flujo (Flow Direction)
Acumulacion de flujo (Flow

Accumulation)

7 Zonas de riesgo

o Ol WON -

Nota. Esta tabla muestra capas principales de
Sotaquira Boyaca. Fuente. Autoria Propia

Resultados

Tabla 2.
Reclasificacion de riesgo por inundacién
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clasificacion cuantitativa, valores y simbologia.
Fuente. Autoria Propia

Se da a conocer en la Tabla 2 la clasificacion
cualitativa de acuerdo con sus valores y
simbologia, esto determinando los niveles de
riesgo por inundacion con los que cuenta el
territorio de Sotaquird Boyaca.

Figura 4.
Riesgo por inundacion de Sotaquird Boyaca.
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Fuente. Autoria Propia, 2024.

Tabla 3.

Reclasificacion de riesgo por inundacién
Sotaquira Boyaca

gridcod Class_riesgo_inundaci  Area_Hectare

e on a

1 Riesgo muy bajo 3901,7
2 Riesgo bajo 7279,8
3 Riesgo medio 10930,2
4 Riesgo alto 3729,2
5 Riesgo muy alto 1879,6

Clasificacién

Cualitativa Valores Simbologia
Riesgo muy bajo 1 D
Riesgo bajo 2
Riesgo medio 3
Riesgo alto 4
Riesgo muy alto 5

Nota. Esta tabla muestra la reclasificacion de
riesgo por inundacion de acuerdo con su

Nota. Esta tabla muestra la reclasificacion de
riesgo por inundacion de Sotaquira Boyaca de

acuerdo con sus valores (gridcode),
clasificacion cuantitativa
(Class_riesgo_inundacion) y area

(Area_Hectarea), siendo el area calculada por
hectareas. Fuente. Autoria Propia
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Figura 5.
Grafica de porcentaje de riesgo por inundacion
del Area en Hectareas de Sotaquird Boyaca

Suma de Area_Hectarea por Class_riesgo_inundacién
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Fuente. Autoria Propia, 2024.

El analisis del mapa de Sotaquira Boyaca
generado en ArcGIS Pro (Figura 4), su tabla de
atributos (Tabla 3) y porcentajes (Figura 5)
muestra que la categoria de riesgo medio cubre
la mayor parte del territorio, aproximadamente
10,930,2 hectareas, con el 39,4% del area total.
Esto indica que una gran parte del municipio
tiene cierta probabilidad de sufrir inundaciones,
aungue no en niveles extremos.

Figura 6.

Riesgo por inundacion y Arroyos de Sotaquira
Boyaca.
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Por otro lado, las zonas clasificadas como
riesgo muy alto y riesgo alto abarcan cerca de
1,879,6 hectareas (6.8%) y 3,729,2 hectareas
(13,5%), con un total de 20,3% en areas de
mayor riesgo, siendo las mas vulnerables y
requiriendo acciones prioritarias de manejo y
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mitigacion. Estas zonas con mayor riesgo se
ubican principalmente cerca de los principales
rios y arroyos como se observa en la Figura 6
demarcacion de las cuencas, también en &reas
bajas y propensas a la acumulacién de agua.
Estas zonas a menudo corresponden a valles y
areas de uso agricola y ganadero intensivo.
Ademas, las categorias de riesgo muy bajo y
riesgo bajo representan una porcidn importante
del territorio, con 3,901,7 hectareas (14.1%) y
7,279,8 hectareas (26.3%), con un total de
40,4% en éareas de menor  riesgo,
respectivamente siendo menos susceptibles a
inundaciones, posiblemente debido a factores
como su elevacion o mejores condiciones de
drenaje. Las zonas de menor riesgo Se
encuentran en las partes mas elevadas del
municipio, con mayor inclinacion del terreno y
suelos que permiten una buena absorcion del
agua.

Figura 7.
Sotaquira Boyaca.
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Sotaquira Boyacéa esta situada entre montafias
de la cordillera oriental de los Andes, con una
combinacion de valles, pendientes y areas
planas. Tiene suelos fértiles, lo que lo hace ideal
para actividades agricolas y ganaderas, a pesar
de que en algunas zonas hay restricciones
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debido a la erosion y la compactacion del suelo.
Principalmente su pueblo, se encuentra en un
riesgo de inundacion promedio, ya que cuenta
con un riesgo bajo y riesgo medio, demostrando
que esta zona se encuentra en un area alta sin
problemas de riesgo por inundacién para la
poblacion, como se observa en la Figura 7.

En términos del impacto potencial, las
inundaciones pueden causar serios problemas
para las personas y el entorno en Sotaquira. Las
comunidades que viven en zonas de riesgo
medio o alto enfrentan grandes desafios, ya que
estas areas rurales cerca de rios y quebradas son
vulnerables a las inundaciones durante la
temporada de lluvia. Esto pone en peligro sus
viviendas y puede provocar la pérdida de bienes
personales y dafios a la infraestructura basica
que utilizan diariamente.

Ademaés, la infraestructura como caminos
rurales, puentes y sistemas de riego pueden
verse gravemente afectados por el aumento de
caudales o desbordamientos. Esto dificulta la
movilidad de las personas y el transporte de
productos agricolas, lo que puede tener
consecuencias econdmicas negativas a nivel
local y regional.

Asimismo, el impacto en los sistemas agricolas
es alarmante, ya que cultivos importantes como
la papa y el maiz dependen de un suelo con un
equilibrio hidrico adecuado.

A largo plazo, estas pérdidas pueden dejar la
tierra menos productiva. Para los pequefios
agricultores, esto no solo significa una
reduccidn de ingresos, sino también problemas
para abastecer sus alimentos. Ademas, los
ecosistemas locales también estarian en riesgo.
Las zonas de alto y muy alto riesgo a menudo
incluyen humedales o areas riberefias que, si
bien se han adaptado naturalmente al agua,
podrian sufrir importantes alteraciones debido a
cambios en los flujos de agua y sedimentos.

ECAPMA 6

Estos ecosistemas cumplen funciones clave,
como la regulacion climatica y la provision de
habitats para muchas especies, por lo que
cualquier dafio podria tener un efecto domino.

Conclusiones

El andlisis de las inundaciones en Sotaquira
indica que las zonas de riesgo medio son las
predominantes, mientras que las areas de alto
riesgo, aungue reducidas, son las mas criticas y
requieren atencion. Este hallazgo destaca la
necesidad de incorporar herramientas de
sistemas de informacion geografica en la
planificacién agroambiental, con el fin de
desarrollar acciones para mitigar y adaptarse al
cambio climatico.

El comportamiento de las lluvias en Sotaquira
refleja patrones caracteristicos de la region
Andina, evidenciando ciclos de alta
variabilidad que pueden influir tanto en la
productividad agricola como en la estabilidad
de los ecosistemas.

Las zonas de riesgo medio, que representan el
39.4% del territorio (10,930.2 hectareas),
incluyen areas agricolas significativas. Esto
subraya la necesidad de implementar practicas
agroambientales sostenibles para proteger
cultivos esenciales como papa y cebolla frente
a posibles inundaciones moderadas.

Recomendaciones

Fortalecer la infraestructura de drenaje en areas
criticas de alto y muy alto riesgo, especialmente
las cercanas a cuerpos de agua. Paralelamente,
promover programas de reforestacion en las
cuencas hidrograficas para mejorar la
capacidad de absorcion y reducir la escorrentia
superficial.

Establecer sistemas de alerta temprana que
integran  tecnologias SIG y  datos
meteorolégicos para anticipar eventos de
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inundacion. Esto permitird tomar decisiones
oportunas y reducir el impacto en comunidades
vulnerables.

Diseflar programas educativos para las
comunidades en riesgo, orientados a la
preparacion y respuesta frente a inundaciones.
Esto incluye la capacitacion en la construccion
de viviendas seguras y el uso de tecnologias
sostenibles para minimizar dafios.
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