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Resumen

Las inundaciones recurrentes en Colombia han generado pérdidas significativas. Este estudio se
centra en el municipio de Lopez de Micay, ubicado en una regién altamente vulnerable debido a
sus caracteristicas geograficas y climaticas. Con el objetivo de identificar y mapear las zonas con
mayor riesgo de inundacion, se implementd una metodologia que combina la potencia de los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) con la versatilidad del analisis multicriterio. A traves
de la integracion de diversos factores de riesgo, como la topografia, la hidrologia, la cobertura del
suelo y la densidad poblacional, se generé un modelo de zonificacion que permite visualizar
espacialmente las areas mas propensas a sufrir inundaciones. Los resultados obtenidos ofrecen una
herramienta valiosa para la toma de decisiones en materia de gestion del riesgo, planificacion
territorial y ordenamiento del territorio en Lopez de Micay. Este estudio contribuye a fortalecer el
conocimiento sobre la vulnerabilidad de la region y sienta las bases para la implementacion de
medidas de prevencion y mitigacion de desastres, alineadas con las politicas nacionales y locales
de reduccion del riesgo. La alta precipitacion es un factor critico que contribuye significativamente
al riesgo de inundacion. Las lluvias intensas y frecuentes saturan rapidamente el suelo, reduciendo
su capacidad de absorcion y aumentando el volumen de escorrentia superficial. Se pudo evidenciar
que las areas con riesgo muy alto y alto de inundacion coinciden con las zonas que reciben mayores
cantidades de precipitacion anual. Esto subraya la importancia de la precipitacion como el principal
factor de riesgo en el municipio.
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Introduccion humanas, dafios a la infraestructura vy
Las inundaciones representan uno de los perturbaciones econdmicas  considerables
desastres  naturales mas comunes y (IDEAM, 2017). El municipio de Lépez de
devastadores, afectando significativamente  Micay, ubicado en el departamento del Cauca,
tanto a nivel global como local. En Colombia, no es ajeno a estos eventos, debido a su

estas catastrofes han causado pérdidas
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ubicacion geografica y las caracteristicas

climaticas de la region.

La gestion del riesgo de inundaciones en areas
vulnerables como L6pez de Micay requiere de
metodologias avanzadas que permitan una
identificacion precisa de las zonas de riesgo. En
este contexto, los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y el anélisis multicriterio
(AMC) se han consolidado como herramientas
fundamentales para la modelacién y evaluacion
del riesgo de inundaciones. Estas tecnologias
facilitan la integracion y el analisis de multiples
variables geoespaciales, proporcionando una
base sélida para la toma de decisiones
informadas (Molina et al., 2018).

Diversos estudios en Colombia han demostrado
la eficacia del uso de SIG y AMC en la
modelacion de inundaciones. Por ejemplo,
(2019)

metodologias en el Valle del Cauca, logrando

Gomez et al. aplicaron estas
identificar areas criticas y proponer medidas de
mitigacion efectivas. De manera similar,
Rodriguez y Pérez (2020) implementaron un
enfoque integrado de SIG y AMC en la cuenca
del rio Magdalena, destacando la importancia
de estas herramientas para la gestion del riesgo

de desastres.
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A nivel nacional, el gobierno colombiano ha
implementado politicas y estrategias para la
reduccion del riesgo de desastres, como el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(PNGRD), que promueve el uso de tecnologias
avanzadas en la evaluacion y mitigacion de
riesgos (Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastres, 2016). En el ambito local,
se han desarrollado iniciativas especificas para
mejorar la capacidad de respuesta y adaptacion
a las inundaciones, aungue aun existen desafios
significativos en términos de recursos y

coordinacioén.

El presente estudio tiene como objetivo aplicar
metodologias de modelacion utilizando SIG y
analisis multicriterio para determinar las zonas
de inundacion en el municipio de Lépez de
Micay. Esta investigacion no solo contribuira a
la comprension del riesgo de inundaciones en la
region, sino que también proporcionara una
herramienta valiosa para la planificacion vy
gestion del territorio, alineada con las politicas
nacionales y locales de reduccion del riesgo de

desastres.

Objetivo General.
Aplicarse metodologia de modelacion usando
sistema de informacién geogréafico para

determinar zonas de inundaciones en el
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Municipio Lopez de Micay departamento del
Cauca, Colombia

Objetivos Especificos.

o Identificar las &reas méas vulnerables a
inundaciones,  priorizar  zonas  de
intervencion y apoyar la toma de decisiones
en la gestion del riesgo y la planificacion
territorial.

¢ Reclasificar por medio de una metodologia
de analisis multicriterio para ponderar y
combinar los factores de  riesgo
identificados, asignando a cada uno un peso
relativo de acuerdo a su contribucion al
riesgo de inundacion en la zona.

e Elaborar un mapa tematico detallado que
represente la zonificacién del riesgo por
inundacion en el municipio de Lopez de
Micay, clasificando el territorio en

categorias de riesgo (muy alto, alto, medio,

bajo y muy bajo) y cuantificando el area de

cada categoria.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Lopez de Micay se encuentra
en el departamento del Cauca, Colombia, y se
caracteriza por su ubicacion en la region del
Pacifico colombiano, una zona conocida por su
alta pluviosidad y diversidad bioldgica.

Geogréaficamente, Lopez de Micay esta situado
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a una altitud media de 20 metros sobre el nivel
del mar, en una zona predominantemente plana
y de baja elevacion, lo que lo hace susceptible
a inundaciones (DANE, 2018).

El clima de Lopez de Micay es tropical
himedo, con una temperatura promedio anual
de 26°C y una precipitacion media anual que
oscila entre 5,000 y 7,000 milimetros, una de
las més altas del pais (IDEAM, 2019). Las
[luvias son constantes a lo largo del afio, pero se
intensifican durante los meses de abril vy
noviembre, siendo noviembre el mes con mayor
precipitacion. Este patron climéatico aumenta la
vulnerabilidad del municipio a eventos de
durante la

inundacion,  especialmente

temporada de lluvias intensas (IDEAM, 2019).

Ademés de sus caracteristicas climaticas,

Lopez de Micay cuenta con una red
hidrogréfica densa, compuesta por numerosos
rios y quebradas que desembocan en el Océano
Pacifico. Entre los principales cuerpos de agua
se encuentra el rio Micay, que atraviesa el
municipio y es una de las principales fuentes de
agua para la poblaciéon local. Sin embargo,
durante las temporadas de lluvias, este rio y sus
desbordarse, causando

afluentes  pueden

inundaciones en areas circundantes
(Corporacion Autonoma Regional del Cauca,

2020).
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La economia de LoOpez de Micay se basa
principalmente en la agricultura, la pesca y la
explotacion forestal. La infraestructura del
municipio es limitada, con vias de
comunicacion que a menudo se ven afectadas
por las condiciones climaticas adversas. Esta
situacion resalta la importancia de implementar
medidas efectivas de gestién del riesgo de
inundaciones para proteger tanto a la poblacion
como a las actividades econdmicas locales

(Alcaldia de L6pez de Micay, 2021).

Para la presente investigacion, se trabajé
especificamente con los datos de precipitacion
del mes de noviembre, el cual ha sido
identificado como el periodo con mayor riesgo
de inundaciones debido a la alta intensidad de
las lluvias. Esta informacién se obtuvo de
registros histéricos proporcionados por el
Instituto de

Estudios Ambientales (IDEAM) y se utiliz6

Hidrologia, Meteorologia vy
para modelar y analizar las zonas de inundacion
en el municipio (IDEAM, 2019).

Metodologia

Para desarrollar un modelo de zonificacion de
riesgo por inundacion en el municipio de Lopez
de Micay, departamento del Cauca, Colombia,
se siguié una metodologia basada en el uso de
un Sistema de Informacion Geografica (SIG) y
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un andlisis multicriterio. Esta metodologia
incluyo la definicion de pesos para cada factor
relevante, la reclasificacion de estos factores y
la aplicacion del algebra de mapas para calcular
el indice de susceptibilidad a inundaciones.
Pasos de la Metodologia

1. Recoleccion de Datos

« Modelo Digital de Elevacion (MDE): Se
obtuvo un MDE de la zona de estudio para
representar la topografia del area de estudio.
Este dato es crucial para identificar las
zonas de baja elevacion susceptibles a
inundaciones.

o Datos de Pendiente: Derivados del MDE,
estos datos ayudan a identificar areas con
pendientes pronunciadas que pueden influir
en lavelocidad y direccion del flujo de agua
y zonas de baja pendiente vulnerables a
procesos de inundacion.

Figura N° 1. Clasificacion de Pendientes en

Grados.

Fuente: Autoria Propia, 2024.

e Cobertura del Suelo: Informacion sobre el

uso y la cobertura del suelo fue obtenida de
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capas shp de cobertura de suelo Land
Cover.

Figura N° 2. Clasificacion de Suelos Nivel

Fuente: Autoria Propia, 2024.

Precipitacion:  Datos  historicos  de
precipitacion, especialmente del mes de
noviembre, fueron recopilados del Instituto

de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
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area de estudio a los cuerpos de agua por
medio de geo procesos apoyado con el

modelo digital de elevacion.

2. Reclasificacion de Factores

Cada factor fue reclasificado en una escala
del uno al cinco para facilitar la
comparacion y combinacion de los datos.
Las clases de cada factor se asignaron
valores

segun su susceptibilidad a

inundaciones, con valores mas altos
indicando mayor susceptibilidad.

3. Asignacion de Pesos

Basado en estudios previos, conocimiento
experto y la importancia relativa de cada
factor en el contexto del area de estudio, se

asignaron los siguientes pesos:

Ambientales (IDEAM).
Tabla N° 1. Valoracion de Factores.

Figura N° 3. Clasificacion de Suelos Nivel 2. Factor Porcentaje
Modelo de elevacion digital 10%
F DEM
% Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land 10%
‘i cover)
i " Precipitacion 35%
Fuente: Autoria Propia, 2024. Distancia entre drenajes 30%
Total 100%

o Distancia a Drenajes: Se mapearon los Nota. Esta tabla muestra la ponderacion que se

principales rios y quebradas del municipio, dio a cada factor que intervino en el analisis

y se calculé la distancia de cada punto del ~ multicriterio.
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4. Aplicacion del Algebra de Mapas

o Utilizando herramientas de éalgebra de
mapas en el SIG, se multiplicé cada raster
reclasificado por su peso correspondiente y
luego se sumaron los resultados para
obtener el indice de susceptibilidad a
inundaciones. La ecuacion utilizada fue:
indice de susceptibilidad=(MDEx0.1)+(Pe
ndientex0.15)+(Coberturax0.1)+(Precipita
cio'nx0.35)+(Distanciax0.3).

5. Generacion de Mapas de
Susceptibilidad

o El resultado del algebra de mapas fue un
raster continuo que representa el indice de
susceptibilidad a inundaciones para el
municipio de Lépez de Micay. Este raster
fue clasificado en diferentes niveles de
riesgo (bajo, medio, alto) para facilitar la
interpretacion y la toma de decisiones.

Resultados

Los resultados del modelo de zonificacion de
riesgo por inundacion para el municipio de
Lopez de Micay, departamento del Cauca,
indican que un alto porcentaje del area esta en
riesgo significativo de inundaciones. A
continuacion, se presenta un analisis detallado

de estos resultados, con énfasis en los factores

de pendiente, precipitaciones y cobertura del

suelo.

Distribucion de Riesgo
Riesgo Alto: 50%
Riesgo Muy Alto: 25%
Riesgo Medio: 13%
Riesgo Bajo: 7%
Riesgo Muy Bajo: 5%

Grafico N° 1. Muestra los Porcentajes de

riesgo por inundacion.

Porcentaje de zonas de Riesgo por
Inundacién

B RIESGO ALTO

H RIESGO BAJO
RIESGO MEDIO

W RIESGO MUY ALTO

H RIESGO MUY BAJO

Fuente: Autoria Propia, 2024.

Anélisis de Factores Clave

Pendiente

Descripcion: Las pendientes en el municipio
varian considerablemente, con é&reas de
pendientes pronunciadas y otras de pendientes
suaves.

Impacto en el Riesgo: Las areas con
pendientes pronunciadas tienden a tener un

mayor riesgo de escorrentia rapida, lo que
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puede aumentar la  probabilidad de
inundaciones en las zonas bajas. Las pendientes
suaves permiten una mayor acumulacion de
agua, incrementando el riesgo de inundacién en
estas areas.

Observaciones: Las zonas clasificadas con
riesgo alto y muy alto suelen coincidir con areas
de pendientes pronunciadas que facilitan la
rapida escorrentia y acumulacién de agua en
zonas mas bajas. seleccionada y, por tanto, los

resultados de dicho estudio.

Precipitacion.

Descripcion: EI municipio de Lopez de Micay
se caracteriza por tener altas precipitaciones,
especialmente durante la temporada de lluvias.
Impacto en el Riesgo: La alta precipitacion es
un  factor  critico que contribuye
significativamente al riesgo de inundacion. Las
lluvias intensas y frecuentes saturan
rapidamente el suelo, reduciendo su capacidad
de absorcion y aumentando el volumen de
escorrentia superficial.

Observaciones: Las areas con riesgo muy alto
y alto de inundacién coinciden con las zonas
reciben cantidades  de

que mayores

precipitacion anual. Esto subraya la

importancia de la precipitacion como el

principal factor de riesgo en el municipio.
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Cobertura del Suelo.

Descripcion: La cobertura del suelo en Lopez
de Micay incluye areas de vegetacion densa,
suelos agricolas, areas urbanizadas y cuerpos de
agua.

Impacto en el Riesgo: La vegetacion densa
puede reducir el riesgo de inundacion al
facilitar la infiltracion del agua y reducir la
escorrentia superficial. Sin embargo, areas
urbanizadas y suelos agricolas pueden
aumentar el riesgo debido a la menor capacidad
de absorcion del suelo y la alteracion del flujo
natural del agua.
Observaciones: Las zonas urbanizadas y
agricolas tienden a estar clasificadas con riesgo
alto y muy alto, lo que indica que estos usos del
suelo contribuyen significativamente al riesgo

de inundacién.

Mapa N° 4. Mapa final de riesgo por

inundacion.

RIESGO INUNDACION

I RiESGO MUY BAIO

[ RiESGO BAJO
RIESGO MEDIO

B rREsGOALTO

I RIESGO MUY ALTO

Fuente: Autoria Propia, 2024.
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Conclusiones

El analisis de riesgo por inundacién en el
municipio de Lopez de Micay revela que una
gran parte del territorio esta expuesta a peligros
significativos, con un 50% del &rea en riesgo
alto y un 25% en riesgo muy alto. Los factores
clave que contribuyen a este riesgo son las
altas

pendientes pronunciadas, las

precipitaciones y la cobertura del suelo.

Las pendientes pronunciadas facilitan la
escorrentia rapida, aumentando la probabilidad
de inundaciones en las zonas bajas (IDEAM,
2019).

rapidamente el

Las altas precipitaciones saturan

suelo, incrementando el

volumen de escorrentia superficial
(Corporacion Auténoma Regional del Cauca,
2020).

especialmente en areas urbanizadas y agricolas,

Ademas, la cobertura del suelo,
reduce la capacidad de absorcion del agua,
exacerbando el riesgo de inundacion (Alcaldia

de Lopez de Micay, 2021).

Recomendaciones

Mejorar la Infraestructura de Drenaje

Se recomienda construir y mantener sistemas de
drenaje eficientes en areas urbanas y agricolas
para gestionar mejor el flujo de agua durante
eventos de lluvias intensas. Esto puede incluir

la implementacion de zanjas de infiltracion y
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canales de drenaje (Corporacion Autonoma
Regional del Cauca, 2020).

Promover la Reforestacion y Conservacion de

la Vegetacion es crucial implementar
programas de reforestacion y conservacion de
la vegetacion natural para mejorar la capacidad
de infiltracion del suelo y reducir la escorrentia
superficial. La vegetacién actGa como una
barrera natural que retiene el agua y disminuye

la velocidad de la escorrentia (IDEAM, 2019).

Desarrollar Sistemas de Alerta Temprana

Establecer sistemas de alerta temprana para
inundaciones  basados en  pronosticos
meteoroldgicos y monitoreo continuo de los
niveles de precipitacion y caudales de los rios
es fundamental para prevenir desastres y
proteger a la comunidad (Alcaldia de Lopez de

Micay, 2021).

Educacion y Concientizacion Comunitaria

Capacitar a la comunidad sobre las medidas de
prevencion y respuesta ante inundaciones,
fomentando la participacion activa en la gestion
del riesgo. La educacion y la concientizacion
son esenciales para que los residentes
comprendan los riesgos y adopten précticas que
mitiguen los impactos de las inundaciones

(DANE, 2018).
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