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Resumen

El presente articulo analiza las zonas de riesgo por inundacion en el municipio de Buenaventura,
empleando un mapa tematico desarrollado bajo el sistema de referencia espacial MAGNA-
SIRGAS 2018. El objetivo principal del estudio es identificar y categorizar las areas del municipio
segun su nivel de riesgo de inundacién, con el fin de apoyar la planificacién territorial y la gestion
del riesgo. La metodologia incluy6 el analisis geoespacial de factores topogréficos, hidrolégicos y
de uso del suelo, lo que permiti6 clasificar el territorio en cinco categorias de riesgo: muy bajo
(6,5%), bajo (13,5%), medio (18, 8%), alto (36,3%) y muy alto (24,8%). Los resultados muestran
que las areas de mayor riesgo (rojo y café) se concentran en zonas palafiticas y en las cercanias al
mar, donde la influencia de las mareas y la densidad de cuencas hidricas incrementan la
vulnerabilidad. Por otro lado, las areas de riesgo bajo y muy bajo (verde y verde claro)
corresponden a las zonas montafiosas del municipio. Estos hallazgos evidencian la necesidad de
fortalecer las estrategias de mitigacion y adaptacion, especialmente en las comunidades mas
expuestas, para reducir los impactos asociados a eventos de inundacion.
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hidricas, las mareas, y la construccion no

Introduccion planificada, principalmente en areas palafiticas.

Las inundaciones representan una de las
amenazas naturales mas recurrentes |y  Segun estudios previos, las inundaciones en la
devastadoras, especialmente en territorios  zona, son la consecuencia de la interaccion de
costeros y con alta pluviosidad como el  fendmenos naturales, como por ejemplo en los
municipio de Buenaventura, Colombia. Estos  (ltimos afios el aumento del nivel del mar y las
afectan no solo la infraestructura fisica, sino  |luvias intensas, han generado problemas
también los medios de vida, la salud piblicay  antrépicos, aunado a esto otra causa también ha
los ecosistemas locales. En Colombia, las sido la deforestacion en la region vy la falta de
inundaciones son responsables de mas del 60% infraestructura apropiada para la gestion del
de los desastres naturales registrados, agua.
generando pérdidas econdmicas significativas y
desplazamientos masivos en las comunidades  Se vienen implementado a nivel nacional por
vulnerables.(Universidad del Valle, 2000). parte del gobierno, politicas como el Plan
Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres, el
Buenaventura, se considera el principal puerto  cual busca reducir el impacto de fenémenos
del pais sobre el océano Pacifico, el cual como las inundaciones mediante medidas
enfrenta  riesgos  sensibles, debido a preventivas, también se vienen trabajando en la
componentes como su zona donde se encuentra  construccion de infraestructura en la zona

ubicado geograficamente, teniendo en cuenta  resiliente y planes de reubicacion en lugares de
que presenta una alta densidad de cuencas
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riesgo alto. Sin embargo, en el contexto de la
zona, todas las acciones han sido exiguas, lo
que destaca la necesidad de desarrollar estudios
concretos que permitan una mejor comprension
del problema y asi ayudar a guiar las decisiones
informadas.(Gestion del Riesgo de Desastres -
GRD, s. f.).

En este caso, el presente estudio tiene como
objetivo identificar y determinar las zonas de
riesgo de inundacién en el municipio de
Buenaventura, suministrando insumos
importantes para la planificacion en el territorio
y asi ayudar a la implementacion de tacticas de
reducion del riesgo para la poblacion mas
vulnerable.

Objetivos

General

Identificar las zonas de riesgo por inundacion
en el municipio de Buenaventura mediante un
analisis geoespacial, con el propdsito de
contribuir a la planificacion territorial y la
implementacién de estrategias de gestion del
riesgo.

Especificos

e Analizar los factores geograficos,
hidrolégicos y topograficos que
determinan los niveles de riesgo por
inundacion en Buenaventura.

e Clasificar las areas del municipio con el
uso de SIG para visualizar y priorizar
las zonas méas vulnerables.

e Proponer recomendaciones orientadas a
la mitigacion y adaptacion ante
inundaciones, enfocadas en las
comunidades mas expuestas y en las
zonas de alto y muy alto riesgo.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Buenaventura se encuentra
ubicado en la region del Pacifico colombiano,
en el departamento del Valle del Cauca. Con
una superficie de 6.078 kmz, es el municipio
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mas extenso del departamento y uno de los méas
estratégicos para el desarrollo econémico del
pais debido a su ubicacién portuaria sobre el
océano Pacifico. Su territorio combina zonas
urbanas, rurales y ecosistemas biodiversos
como manglares, estuarios y selvas tropicales.

Desde el punto de vista climatico,
Buenaventura tiene un clima ecuatorial
himedo, caracterizado por altas temperaturas
promedio de 26°C a 28°C y una elevada
pluviosidad que supera los 7.000 mm anuales,
lo que lo posiciona como uno de los municipios
mas lluviosos del mundo. EI mes de mayor
recepcion suele ser noviembre, mientras que los
meses Mas secos, aunque también lluviosos,
son enero Y febrero.(ColHistorica, 2024).

El municipio esta atravesado por una densa
hidrografica roja compuesta por rios como el
Dagua, el Anchicaya y el Calima, asi como
NUMErosos arroyos y quebradas que descienden
de las montafias y desembocan en el océano
Pacifico. Esta configuracion, combinada con el
aumento del nivel del mar y las intensas lluvias,
genera un alto riesgo de inundaciones,
particularmente en las zonas urbanas palafiticas
y en las areas de baja altitud cercanas al litoral.
El andlisis se realiz0 considerando las
condiciones pluviométricas durante el mes de
noviembre, cuando las lluvias alcanzan su pico
maximo en la region. Esta seleccion permite
evaluar el comportamiento de las inundaciones
en el escenario mas critico, proporcionando
informacidn clave para la gestion del riesgo.(El
clima en Buenaventura, el tiempo por mes,
temperatura promedio (Colombia) - Weather
Spark, s. f.).

Metodologia

Para la identificacion y caracterizacion de las
zonas de riesgo por inundacién en el municipio
de Buenaventura, se utilizé un enfoque basado
en el anélisis multicriterio  (AMC),
implementado mediante  herramientas de
sistemas de informacion geografica (SIG)
Ilamada ArcGIS Pro. Este enfoque permitio
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integrar 'y ponderar diversos factores
geoespaciales relevantes para el analisis del
riesgo. A continuacion, describimos el proceso
metodoldgico desarrollado:

Figura 1. Modelacion de Elevacion Digital
DEM

Fuente. Autoria propia.

La Figura 1 representa un mapa en el cual se
puede observar el DEM donde se identifica la
elevacion del terreno en cada punto, lo que
permite asemejar, las zonas bajas propensas a
acumular agua y las pendientes que influyen en
el flujo de agua.

Figura 2. Capa Cobertura de Tierras (Land
Cover)
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La Figura 2 representa un mapa en el cual se
puede observar la informacion sobre el tipo de
superficie presente en la zona y como interactla
con el agua, desarrollando un analisis de la
infiltracion y escorrentia, también ayuda a
determinar las zonas criticas y vulnerables,
como lo pueden ser las areas urbanas
densamente pobladas o cultivos susceptibles al
dafo por agua.

Figura 3. Distancia entre Drenajes

Fuente. Autoria propia

La Figura 3 representa un mapa en el cual se
puede observar, como se distribuyen las
corrientes de agua en la zona y como afecta la
dindmica de las inundaciones, por otro lado, se
puede identificar las zonas con almacenamiento
de agua.

Figura 4. Reclasificacion Pendientes

Fuente. Autoria propia

Fuente. Autoria propia
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La Figura 4 representa un mapa en el cual se
puede categorizar las pendientes del terreno en
rangos especificos, facilitando la evaluacion de
riesgos de inundacion y la planificacion de
medidas de mitigacion, lo cual nos ayuda a
Identificar areas propensas a inundaciones y al
disefio de los drenajes y sistemas de retencion
de agua.

Figura 5. Capa raster a capa vectorial.

Fuente. Autoria propia

La Figura 5 representa un mapa en el cual se
puede observar la representacién mas precisa de
las areas especificas, teniendo en cuenta que
nos permite definir las zonas de inundacion
como poligonos vectoriales con bordes bien
definidos, también nos ayuda a facilitar la
cuantificacion exacta de las areas afectadas por
la inundacion.

Figura 6. Calculo de geometria

Campa: [0 Calcular  Seleccion: U Seleccionar por atributos 2 Cambiar

OBJECTID * gridcode | Clasy undaci... Ares Km2
8169

2274,67

1552,53

Fuente. Autoria propia.
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La Figura 6 representa un mapa en el cual
permite obtener medidas espaciales (como area
y coordenadas) de las entidades presentes en
una capa vectorial, ayudandonos a calcular la
extension exacta de las zonas inundadas en
unidades especificas (hectareas, metros
cuadrados, etc.).

Figura 7. Gréfico riesgo por inundacion

Clasificacion_Riesgo_inundacion

Riesgo_muy_... 6,5 % (409,2)

Riesgo_bajo 13,5 % (845,
Riesgo_alto 36,3 % (2274/7)

Risgo_medl. 1885% (11746

Riesgo_muy_... 24,8 % (1.552,5)

Fuente. Autoria propia

La Figura 7 representa un mapa en el cual se
puede observar la representacion visual, que
esta nos ayuda a interpretar y comunicar la
probabilidad e impacto de inundaciones en un
area de Buenaventura, también permite
identificar las zonas criticas, visualizando las
areas con mayor riesgo de inundacion,
considerando factores como, frecuencia de
inundaciones y la intensidad, profundidad o
extension del agua.

Tabla 1. Célculo de geometria.

Gridcode | Clase riesgo inundacion Area Km?
1 Riesgo muy bajo 409,2

2 Riesgo bajo 846,9

3 Riesgo medio 1.174,6

4 Riesgo alto 2.274,7

5 Riesgo muy alto 1.552,5

Fuente. Autoria propia
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Figura 8. Mapa de riesgo por inundacion en
Buenaventura, Valle del Cauca.

MAPA DE RIESGO POR INUNDACION_BUENAVENTURA
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Fuente. Autoria propia

El estudio emple6 un enfoque geoespacial para
analizar factores como la topografia, la
hidrologia y el uso del suelo, permitiendo
clasificar el area de estudio en cinco niveles de
riesgo: muy bajo (6,5%), bajo (13,5%),
moderado (18,8%), alto (36,3%) y muy alto
(24,8%). indicando que las zonas con mayor
riesgo (representadas en rojo y marrén) se
localizan principalmente en areas palafiticas y
cercanas al mar, donde la accién de las mareas
y la alta densidad de redes hidricas aumentan la
susceptibilidad. En contraste, las areas de riesgo
bajo y muy bajo (marcadas en verde y verde
claro) se encuentran en las regiones montafiosas
del territorio.

Resultados

El estudio geoespacial permitio asemejar y
clasificar las areas del territorio segun su nivel
de riesgo de inundacion, manejando factores
como la hidrologia, la topografia y el uso del
suelo, por lo tanto, estos resultados nos indican
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una distribucién desigual del riesgo en la zona
de estudio:

1. Distribucion de los niveles de riesgo:

Muy bajo: 6,5% del area total.
Bajo: 13,5% del area total.
Moderado: 18,8% del area total.
Alto: 36,3% del area total.

Muy alto: 24,8% del area total.

2. Zonas de mayor riesgo:

Simbolizadas en rojo y marron, estas areas se
encuentran especialmente en las zonas
palafiticas y proximas al mar.

Factores que aumentan la susceptibilidad: La
accion de las mareas, que acrecienta la entrada
de agua hacia areas bajas, también la alta
densidad de redes hidricas, como esteros y rios
pueden aumentar el riesgo de probabilida de
inundacion.

3. Zonas de menor riesgo:

Simbolizadas en verde y verde claro, estas areas

se sitlan predominantemente en zonas
montafosas.
Caracteristicas que comprimen el riesgo:

Mayor altitud, que mengua la acumulacién de
agua y la menor densidad de redes hidricas, lo
que limita la probabilidad de inundacion. Los
resultados recalcan la importancia de reforzar
las maniobras de adaptacién y mitigacién, con
un enfoque particular en las comunidades mas
fragiles, con el proposito de minimizar los
efectos derivados de los eventos de aluvion.

A la hora de sufrir alguna clase de inundaciones
en la cabecera urbana del municipio de
Buenaventura tienen impactos
multidimensionales, agravados, teniendo en
cuenta las condiciones socioecondémicas de la
poblacién y la vulnerabilidad ambiental de la
zona, ya que esta situacion puede generar dafios
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a las viviendas, puesto que la gran mayoria de
estas viviendas estan cimentadas con materiales
precarios y en zonas de alto riesgo, lo que las
hace sensibles a ser inundadas o destruidas,
también afecta a los diferentes sistemas de
alcantarillado, agua potable y electricidad,
agravando la crisis sanitaria y limitando el
acceso a servicios basicos que tiene esta
comunidad y por ultimo causaria traumatismo
en las distintas calles y carreteras urbanas, ya
que estas suelen quedar anegadas,
obstaculizando el transito y el transporte de
mercancias, lo cual es critico en un puerto tan
importante para el pais.

Conclusiones

El andlisis geoespacial admitié asemejar con
precision las zonas mas sensibles a riesgos
ambientales, destacando la concentracion de
areas de alto y muy alto riesgo en zonas
palafiticas y costeras, influenciadas por las
mareas Y la densidad acuatica, también resalta
que las areas montafiosas muestran menor
susceptibilidad, lo que subraya la necesidad que
existe al momento de priorizar medidas de
gestion del riesgo en las zonas mas expuestas.

El municipio de Buenaventura se ha convertido
estratégico y altamente biodiverso que enfrenta
retos significativos relacionados con su
ubicacion espacial, ya que posee un clima
bastante extremo y presenta una configuracién
hidrogréafica, pue su alta pluviosidad anual y el
riesgo de inundaciones, principalmente durante
los meses de mayor precipitacion, resaltan la
necesidad de efectuar estrategias seguras de
gestion del riesgo, encaminadas en atenuar los
impactos de las inundaciones en las zonas mas
sensibles, como las zonas palafiticas y de baja
altitud. Este estudio es crucial para orientar la
organizacion territorial y fortificar la resiliencia
frente a los efectos del cambio meteorol6gico y
las dinamicas ambientales de la region.
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Recomendaciones

Se recomienda efectuar obras de mitigacion
como lo pueden ser sistemas de drenaje que
sean eficaces para esta clase de inundaciones,
por otro lado, se puede manejar barreras y

diques contra inundaciones en las zonas
palafiticas y contiguas al mar. Estas
intervenciones deben ir custodiadas de

proyectos como lo son la reubicacion para la
poblacién mas vulnerable y sensible que se

encuentre en estos sectores de riesgo,
prevaleciendo su bienestar y seguridad.
Por otro lado, se recomienda iniciar la

conservacion y restauracion de los ecosistemas,
los cuales se convierten en proyectos clave para
esta clase de situaciones, como lo pueden ser
los manglares, que operan como barreras
naturales frente a los aluviones. Se deben tomar
medidas las cuales deben ser integradas con
campafias y actividades de reforestacion para
minimizar la deforestacion y asi mejorar la
infiltracion del agua y reducir la vulnerabilidad
en regiones criticas.
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