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Resumen

Este estudio analiza la vulnerabilidad a inundaciones en el municipio de La Sierra, Cauca,
Colombia, utilizando Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y un analisis multicriterio. Se
identificaron y procesaron datos geoespaciales relacionados con la vulnerabilidad fisica a
inundaciones, generando un mapa de riesgo categorizado en cinco niveles (muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto). El analisis revela que el 63% del municipio se encuentra en zonas de riesgo alto
y muy alto, con impactos potenciales significativos en comunidades, infraestructuras, sistemas
agropecuarios y ecosistemas. Se identificaron las veredas con mayor vulnerabilidad,
proporcionando informacion clave para la planificacion territorial y la gestion de riesgos. Se
recomiendan acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, incluyendo sistemas de
alerta temprana, obras de infraestructura hidraulica, reforestacion, regulacion del uso del suelo y
capacitacién comunitaria, con un enfoque especial en practicas agrondémicas resilientes a
inundaciones.

Palabras claves: Inundaciones, SIG, Analisis Multicriterio, Vulnerabilidad, Riesgo, Municipio de
La Sierra, Cauca, Colombia, Gestion de Riesgos, Adaptacion al Cambio Climéatico, Manejo de
Cuencas, Agricultura Resiliente
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Introduccion

El municipio de La Sierra, ubicado en el
departamento del Cauca, se encuentra expuesto
a un riesgo considerable de inundaciones, un
fendmeno natural que puede ocasionar pérdidas
humanas,  econdmicas 'y  ambientales
significativas. La gestion eficaz de este riesgo
requiere una comprension profunda de las areas
vulnerables, informaciéon crucial para la
planificacion territorial, la mitigacion de
desastres y la implementacién de medidas de
prevencion. Los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) ofrecen una herramienta
poderosa para este andlisis, permitiendo
integrar y procesar datos espaciales de diversas
fuentes para generar mapas de vulnerabilidad y
apoyar la toma de decisiones informadas.

Este estudio se centra en el Analisis de areas
vulnerables de inundacion utilizando SIG en el
municipio de La Sierra, departamento del
Cauca, con el objetivo general de analizar las
areas de vulnerabilidad de inundacién mediante
un analisis multicriterio basado en Sistemas de
Informacion Geogréfica. El analisis
multicriterio permitira la integracion de
maltiples factores que contribuyen a la
vulnerabilidad a inundaciones, ofreciendo una
perspectiva mas completa y precisa que los
analisis basados en un solo factor.

Objetivos
General

Analizar areas de vulnerabilidad de inundacion
utilizando analisis multicriterio con base en
Sistemas de Informacion Geografica, para el
municipio de La Sierra departamento del
Cauca
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Especificos

1. ldentificar y procesar datos
geoespaciales relacionados con la
vulnerabilidad fisica a inundaciones en
el municipio de la Sierra, departamento
del Cauca

2. Modelar la  wvulnerabilidad a
inundaciones mediante la aplicacién de
un andalisis multicriterio  espacial
utilizando SIG, integrando los datos
geoespaciales recopilados en el objetivo
1.

3. Elaborar un mapa de riesgo de
vulnerabilidad a inundaciones en el
municipio de La Sierra, categorizando
las areas segun sus niveles de riesgo.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de La Sierra, ubicado en el
departamento del Cauca, Colombia, constituye
el area de estudio para este analisis de
vulnerabilidad a inundaciones utilizando
Sistemas de Informacion Geografica (SI1G). Su
ubicacion geogréfica y sus caracteristicas
socio-ambientales lo hacen particularmente
susceptible a este tipo de eventos.

Metodologia

Conversion a Capa Vectorial y Analisis de
Resultados (segun la actividad)

Conversién Raster a Vector: EI mapa raster
resultante  del andlisis multicriterio se
convertira a una capa Vvectorial poligonal
usando la herramienta "De raster a poligono” de
ArcGIS Pro. Se utilizar4 la herramienta
"Disolver” para agrupar poligonos con el
mismo valor de vulnerabilidad.
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DEM del Municipio - Fuente: Propia de estudio

Reclasificacion de pendiente - Fuente: Propia
de estudio
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Reclasificacion de precipitaciones - Fuente:
Propia de estudio
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Reclasificacién de cobertura de tierras - Fuente:
Propia de estudio

Reclasificacion y Asignacién de Clases de
Riesgo: Se afiadirdn dos campos a la tabla de
atributos de la capa vectorial:
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"Class_riesgo_inundacion" 'y "Area". Se
asignaran valores cualitativos a la columna
"Class_riesgo_inundacion" segun la Tabla 1
(Riesgo muy bajo (1) - Riesgo muy alto (5)),
permitiendo la categorizacion clara de las areas
segun el nivel de riesgo.

Calculo del Area: Se calculara el area de cada
poligono en la columna "Area" (asegurandose
de que las unidades sean las correctas).
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Fuente: Propia de estudio
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Analisis de Resultados: Se analizara el mapa
de riesgo de inundaciones en formato vectorial,
considerando:

Areas con mayor y menor riesgo de inundacion,
segun la clasificacion cualitativa.

Distribucion espacial del riesgo por categoria.
Impacto potencial en las comunidades,
infraestructura, sistemas agropecuarios Yy
ecosistemas.

Representacion grafica de los resultados

Fuente: propia de estudio



UNAD

Resultados

Resultados

El andlisis de riesgo de inundacion en el
municipio de La Sierra, Cauca, realizado
mediante un Analisis Multicriterio en ArcGIS
Pro, identific6 una distribucion espacial
heterogénea del riesgo, evidenciando zonas con
diferentes niveles de vulnerabilidad.

Figura 1: Mapa resultante
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Fuente: Autoria propia, 2024

El mapa resultante clasifica el territorio en
cinco categorias de riesgo: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto, segin la metodologia
descrita previamente.

Tabla 1: Clasificacion de areas de riesgo de
inundacion en el municipio de La Sierra,
Cauca.

Clasificacion Porcentaje
. Cédigo Area (km2) del Area
del Riesgo .
Municipal
Riesgo muy 8.427.539 4%
bajo
Riesgo bajo 2 21.887.180 11%
Riesgo medio 3 45.757.638 22%
Riesgo alto 4 70.461.059 34%
Ri
1esgo muy g 60.916.003 29%

alto

Total 207.450.000 100%
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Fuente: Autoria propia, 2024
Figura 2: Distribucion porcentual del riesgo
de inundacion en el municipio de La Sierra.

Clasificacion areas de riesgo de inundacion Municipio La Sierra Cauca

Fuente: Autoria propia, 2024

Analisis de las Areas Criticas:

El andlisis revela que el 63% del municipio de
La Sierra se encuentra en zonas de riesgo alto y
muy alto de inundacion (Tabla 1 y Figura 2).
Esto representa una amenaza significativa para
las comunidades, infraestructuras y actividades
econdmicas de la region. Las areas con riesgo
muy alto (29% del municipio) se concentran
principalmente en las veredas de: La Depresion,
Guavito, San Lorenzo, Santa Lucia, Los
Arboles, Nueva Esperanza, Lamederos, La
Cuchilla, Frontino Alto, Frontino Bajo, El
Guindal, Zabaletas, Palo Sembrado. De forma
similar, las areas de riesgo alto (34% del
municipio) se localizan en las veredas de:
Sapongo, Torres, Quebrada Azul, El Pefidn,
Los Apartaderos, Campo Bello, Guachicono,
Naranjal, ElI Tanel, El Jigual, Estoraque, El
Oso, Providencia, Primavera; Las Delicias,
Loma Grande y cabecera.

Las éareas con riesgo bajo y muy bajo
representan una proporcién menor del territorio
(15%), localizadas principalmente en las
veredas de: Palo Grande, San Pedro Alto, San
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Pedro Bajo, El Llano, Santa Martha, El Salero,
Los Robles, El Moral y El Paraiso.

Impacto Potencial:

La alta proporcion de areas con riesgo de
inundacion alto y muy alto implica un impacto
potencial significativo en:

e« Comunidades: Un alto riesgo de
desplazamientos, dafios en viviendas y
pérdida de vidas humanas.

o Infraestructuras: Dafios en carreteras,
puentes, sistemas de acueducto Yy
alcantarillado, y otras infraestructuras
vitales.

o Sistemas Agropecuarios: Pérdidas de
cosechas, dafios a la infraestructura
agricola, y afectacion a la produccion
pecuaria.

o Ecosistemas: Degradacion de  los
ecosistemas, pérdida de biodiversidad y
alteracion de los ciclos hidrolégicos.

Recomendaciones:

Los resultados de este estudio proveen
informacidén esencial para la planificacion del
manejo de riesgos de inundacion y el desarrollo
sostenible del municipio de La Sierra. Se
recomiendan acciones de mitigacion vy
adaptacion al cambio climatico, incluyendo que
el 63% del municipio se encuentra en zonas de
riesgo alto y muy alto, se debe tener en cuentas
estos tres factores importantes

I. Mitigacion del Riesgo:

o Implementacion de un sistema de alerta
temprana robusto que incluya
monitoreo hidrologico en tiempo real,
comunicacion efectiva a la poblacion
(sirena, mensajes de texto, radio
comunitaria), y la elaboracion de un
plan de evacuacion detallado para las
zonas de alto riesgo. Este sistema debe
considerar las condiciones especificas
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del municipio, incluyendo la geografia
y las capacidades comunicacionales de
la comunidad.

Construccion y mantenimiento de
obras de infraestructura hidraulica
como diques, canales de desvio, y
sistemas de drenaje para controlar el
flujo de agua en las zonas criticas
identificadas en el mapa de riesgo. La
seleccidn de las obras debe basarse en
un estudio de ingenieria detallado
considerando las caracteristicas
hidroldgicas de cada zona.

Reforestacion y manejo de

cuencas: Promover la reforestacion en
las partes altas de las cuencas
hidrograficas para reducir la
escorrentia y aumentar la infiltracion
del agua en el suelo, disminuyendo el
caudal de los rios y arroyos.
Implementar précticas de manejo
sostenible del suelo para prevenir la
erosion y la sedimentacién de los rios.

I1. Adaptacion al Cambio Climatico y
Gestion del Riesgo:

Regulacion del uso del

suelo: Implementacion de una
normativa clara y estricta que regule el
uso del suelo en las areas de alto y muy
alto riesgo de inundacion. Esto incluye
restricciones a la construccion de
viviendas y otras infraestructuras en
estas zonas, y la promocion de usos del
suelo compatibles con la gestion del
riesgo (parques, areas verdes,
agricultura adaptada a las
inundaciones).
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o Educacién y capacitacion
comunitaria: Desarrollo de programas
de educacion y capacitacion dirigidos a
la poblacion sobre la gestion del riesgo
de inundaciones. Esto debe incluir
informacidn sobre la identificacion de
sefiales de alerta, medidas de
autoproteccion, y la importancia de la
participacion comunitaria en la gestion
del riesgo.

« Plan de contingencia: Desarrollo de
un plan de contingencia que defina los
protocolos a seguir ante una
inundacion, incluyendo la coordinacion
entre diferentes actores (organismos de
emergencia, autoridades locales,
comunidad), la asignacion de recursos,
y los procedimientos para la atencion
de emergencias.

I11. Monitoreo y Evaluacion:

e Implementar un sistema de monitoreo
continuo del riesgo de inundacion,
incluyendo la actualizacién periodica
del mapa de riesgo y la evaluacién de
la efectividad de las medidas de
mitigacién y adaptacion
implementadas.

o La participacion activa de la
comunidad en todas las etapas de la
gestién del riesgo, desde la
planificacion hasta la implementacion
y evaluacion de las medidas, es
fundamental para el éxito del proceso

Conclusiones
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Este estudio ofrece una evaluacion robusta de la
vulnerabilidad a inundaciones en La Sierra,
utilizando SIG y analisis multicriterio. Sin
embargo, presenta limitaciones. La precision
del mapa depende de la calidad y disponibilidad
de los datos de entrada; la informacion historica
de inundaciones, por ejemplo, resultd
incompleta, limitando la exactitud del analisis.
Estudios futuros deberian mejorar la precision
del modelo incorporando datos méas detallados
(especificamente informacion histérica de
inundaciones mas completa, datos de
precipitacion a mayor resolucion espacial y
temporal, y estudios hidrolégicos mas
especificos). Adicionalmente, la incorporacion
de variables como el andlisis de la dinamica
fluvial y la evaluacion de la vulnerabilidad
social (considerando la capacidad adaptativa de
la comunidad) son cruciales para enriquecer el
analisis.

La aplicacion de SIG en este analisis demuestra
su valor invaluable para la gestion del riesgo de
inundaciones en La Sierra. La integracion de
multiples criterios espaciales a través del
analisis  multicriterio  proporciona  una
evaluacion mas completa y precisa del riesgo,
superior a los enfoques tradicionales. EI mapa
de riesgo (Figura 1), con su clasificacion
detallada (Tabla 1) y la identificacion de zonas
criticas (veredas con alto riesgo), proporciona
una base sélida para la toma de decisiones
estratégicas. Este estudio resalta la importancia
de integrar informaciéon espacial en la
planificacion territorial para reducir la
vulnerabilidad ante inundaciones. La alta
proporcion de areas de alto y muy alto riesgo
(63% del municipio), con un impacto potencial
significativo en comunidades, infraestructuras,
sistemas agropecuarios y ecosistemas, exige la
implementacién inmediata de las
recomendaciones propuestas (mitigacion del
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riesgo, adaptacion al cambio climético, y
monitoreo  continuo), para  construir
comunidades mas resilientes y lograr un
desarrollo sostenible en el municipio.

Recomendaciones

Utilizar el mapa de riesgo de inundaciones para
definir zonas agroecol6gicas que guien las
practicas agricolas. Esto implica promover
cultivos y sistemas de produccion resilientes a
las inundaciones en las zonas de alto riesgo. Por
ejemplo, en areas con alta probabilidad de
inundacion, se deben priorizar cultivos
tolerantes al encharcamiento o sistemas
agroforestales que mejoren la infiltracion de
agua y reduzcan la escorrentia. En zonas de
menor riesgo, se pueden implementar sistemas
intensivos de produccion, siempre respetando
las buenas précticas agricolas.

Implementar estrategias de manejo integrado de
cuencas hidrograficas que incluyan la
conservacion de suelos y aguas. Esto implica:
Priorizar la reforestacion de zonas estratégicas
en las partes altas de las cuencas para controlar
la erosién, reducir la escorrentia superficial y
mejorar la infiltracion del agua. Se deben
utilizar especies nativas adecuadas a las
condiciones locales.

Promover la integracion de arboles en los
sistemas de produccion agricola, combinando
la produccién de cultivos con la de arboles
maderables o frutales. Esto puede mejorar la
infiltracion de agua, reducir la erosién y proveer
beneficios adicionales a los agricultores.
Implementar practicas de conservacion de
suelos como terrazas, curvas de nivel, cobertura
vegetal y rotacion de cultivos para reducir la
erosion y mejorar la infiltracion del agua.
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