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Resumen

Este trabajo analiza la aplicacion de los sistemas de informacion geografica (SIG) en el
ordenamiento agroambiental del municipio de Valledupar, con un enfoque en el riesgo por
inundacion asociado a las precipitaciones del mes de noviembre. El objetivo principal es disefar
un mapa de riesgo por inundaciéon mediante la integracion de métodos de analisis multicriterio y
SIG, facilitando la planificacion territorial sostenible.

La metodologia empleada combina la recopilacion de datos climaticos, hidrolégicos y geograficos,
con el analisis multicriterio para jerarquizar variables criticas como la topografia, el uso del suelo
y la intensidad de las lluvias. Se implementaron herramientas SIG para modelar y visualizar las
areas de mayor vulnerabilidad a inundaciones.

Los resultados destacan la utilidad de los SIG para identificar zonas criticas de riesgo de inundacion
y su potencial para priorizar intervenciones en el territorio. El mapa generado permitié delimitar
areas susceptibles a eventos de inundacion, contribuyendo a la planificacién agroambiental y la
gestion del riesgo.

Este estudio refuerza la importancia de integrar enfoques tecnologicos y metodoldgicos para
abordar desafios ambientales en contextos locales, promoviendo estrategias de resiliencia y
sostenibilidad en el ordenamiento territorial.

Palabras claves: Sistemas de informacion geografica (SIG), riesgo por inundacion, ordenamiento
agroambiental

Introduccion

Las inundaciones representan uno de los riesgos
ambientales mas recurrentes y destructivos en
diversas regiones del mundo, afectando
significativamente la  dindmica  social,
econdmica y ambiental de los territorios. En
Colombia, los eventos de inundacién son
frecuentes, particularmente en regiones donde
las intensas precipitaciones, combinados con

aspectos como las modificaciones de uso del
suelo, la deforestacion y la expansion urbana
desorganizada, aumentan el riesgo para las
comunidades y los ecosistemas. Segun el
IDEAM, 2021, cerca del 12% del territorio
colombiano es altamente susceptible a
inundaciones, afectando anualmente a miles de
personas y ocasionando pérdidas significativas
en infraestructuras y actividades productivas.
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El municipio de Valledupar no es ajeno a este
problema, siendo las lluvias de noviembre un
periodo critico donde se presentan niveles
elevados de precipitacion, generando impactos
negativos en las zonas urbanas y rurales. A
nivel nacional, se han implementado estrategias
de gestion del riesgo, como el desarrollo de
planes de ordenamiento territorial con
componentes ambientales y la integracion de
sistemas de alerta temprana. Sin embargo, la
eficacia de estas medidas depende en gran parte
de la informacion espacial detallada que
permita identificar areas vulnerables y priorizar
acciones preventivas.

En este escenario, los sistemas de informacion
geografica  (SIG) se destacan como
herramientas fundamentales para modelar
escenarios de riesgo por inundacion y apoyar la
planificacion territorial. Este trabajo se enfoca
en la aplicacion de métodos de andlisis
multicriterio, integrados con SIG, para disefiar
un mapa de riesgo por inundacion en el
municipio de Valledupar, contribuyendo al
ordenamiento agroambiental y la mitigacion de
los impactos asociados a estos eventos. Santos
& Hernandez, 2014

Objetivos

General

* Aplicar sistemas de informacion geografica
para propuesta de ordenamiento
agroambiental y andlisis de riesgo por
inundacion en el municipio de Valledupar

una

Especificos

Ildentificar  variables relevantes como
precipitacion, uso del suelo, topografia e
hidrologia, que influyen en la susceptibilidad
del territorio a inundaciones en el municipio de

Valledupar.
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sImplementar técnicas de andlisis multicriterio
integradas con SIG para evaluar y jerarquizar
las areas del municipio segun su nivel de riesgo
por inundacion.

*Elaborar un mapa tematico de riesgo por
inundacion, que permita delimitar
criticas y priorizar acciones de mitigacion,
contribuyendo a la planificacion territorial
sostenible.

zonas

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Valledupar, que se encuentra
ubicado en el departamento del Cesar,
Colombia, se encuentra en la region Caribe, a
una altitud promedio de 169 metros sobre el
nivel del mar. Su clima es tropical Tiene un
clima tropical seco, con una temperatura
promedio anual de 27.8°C. Las lluvias son mas
abundantes durante los meses de octubre y
noviembre. En noviembre, se registra una
media de 138 mm de lluvia, lo que convierte a
este mes en un momento critico para la
evaluacion del riesgo por inundaciones,
Valledupar estd atravesado por importantes
cuerpos de agua como el rio Cesar y el
Guatapuri, que, junto con el relieve plano en
algunas zonas y el incremento de la
urbanizacion, eleva la vulnerabilidad del
municipio a eventos de inundacion. (Climate-
Data.org, s.1.)

Lluvias

Segun Weather Spark. (s. f.) “Para mostrar la
variacion durante un mes y no solamente los
totales mensuales, mostramos la precipitacion
de lluvia acumulada durante un periodo de 31
dias en una escala moévil centrado alrededor de
cada dia del afio. Valledupar tiene una variacioén
considerable de lluvia mensual por estacion”.

La temporada de lluvias en Valledupar se
extiende durante 9,2 meses, desde el 19 de
marzo hasta el 25 de diciembre, con periodos de
al menos 13 milimetros de precipitacion en
intervalos de 31 dias. Octubre es el mes mas
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lluvioso, con un promedio de 97 milimetros de
lluvia.

Por otro lado, El periodo sin Illuvia en
Valledupar dura 2,8 meses, desde el 25 de
diciembre hasta el 19 de marzo. El mes con
menos precipitaciones es febrero, con un
promedio de solo 3 milimetros de Iluvia.
(WeatherSpark.com,s.f)

Figura 1. Promedio de lluvias Valledupar
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(WeatherSpark.com, 2024)
Metodologia

Para alcanzar los objetivos establecidos en este
estudio, se empled un enfoque de andlisis
multicriterio combinado con herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
Este método permitio integrar diversas
variables climaticas, hidroldgicas y territoriales
para la evaluacion del riesgo por inundaciones
en el municipio de Valledupar.

ECAPMA 3

Figura 2. Metodologia planteada

1.Recoleccion de datos: Se recopilo
informacién primaria y secundaria sobre
precipitaciones (especialmente en el mes
de noviembre), uso del suelo, topografiay
cuerpos de agua. Los datos climaticos
provinieron de bases como Climate-
Data.org y reportes locales.

2.Fase de modelaciényanilisis multicriterio

Se implementd un modelo de analisis
multicriterio para evaluar y jerarquizar el nivel
de riesgo por inundacién. Cada varible fue
ponderada utilizando la téenica de Proceso
Analitico Jerérguico (AHP), asegurando que los
pescs reflejanan su impacto relativo en el
fendmeno de inundacién. Los datos fueron
integrados en un SIG para generar capas
tematicas querepresentan cadacriterio.

Informe fina

3Fase degeneracion delmapade riesgo
Mediante algebra de mapas en el SIG, se
combinan las capas teméticas ponderadas para
generar un mapa final de riesgo por inundacisn.
Este mapa delimita dreas criticas, identificando
zonas prioritarias para intervenciones de
mitigaciony ordenamiento territorial.

Fuente: Autoria propia, 2024

Este enfoque metodologico asegura la
reproducibilidad del estudio y proporciona una
base para la toma de decisiones en
ordenamiento agroambiental.

El andlisis jerarquico de procesos (AHP) se
plantea de la siguiente manera:

Paso 1: estructura jerarquica

Se divide en tres niveles:

Meta principal: disefiar un mapa de riesgo por
inundacion.

Criterios: variables especificas del analisis
(precipitacion, topografia, uso del
hidrologia).

Alternativas: priorizar las dreas del municipio
de Valledupar en funcién de su susceptibilidad
al riesgo.

Paso 2: ponderacion de criterios

suelo,

Cada criterio se compara en pares segin su
influencia relativa en el riesgo de inundacion.
Se emplea una escala de importancia relativa
(1-9), donde:

Precipitacion: alta influencia (ponderacion mas
alta).

Topografia: moderada influencia (impacto en la
acumulacion del agua).

Uso del suelo: moderada influencia (relacion
con la permeabilidad).
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Hidrologia: alta influencia (cercania a cuerpos
de agua).

Paso 3: matriz de comparacion

Se elabora una matriz para definir las relaciones
entre los criterios.

Tabla 1. Matriz de comparacion

Criterios Prec Topogr Usodel Hidrol
ipita afia suelo ogia
cién

Precipitacio 1 3 5 7

n

Topografia 1/3 1 3 5

Uso del 1/5 1/3 1 3

suelo

Hidrologia 1/7 1/5 1/3 1

Fuente: Autoria propia, 2024

Paso 4: célculo de pesos

Se normalizan las filas y se calculan los pesos
relativos de cada criterio,
consistencia del modelo (indice de consistencia
menor a 0.1).

evaluando la

Paso 5: Integracion en SIG

Los pesos finales se aplican a las capas
tematicas en Arcgis pro, generando un mapa de
riesgo que combina todos los factores segun su
importancia relativa.

ECAPMA 4

Capturas de procesos realizados en ArcGIS
Pro

Figura 3. DEM de Valledupar

Escala: 1:694.587

Fuente: Autoria propia, 2024

Figura 4. Pendiente

Escala: 1:694.587

Fuente: Autoria propia, 2024
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Figura 5. Cobertura Landcover Figura 7. Drenajes
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Fuente: Autoria propia, 2024

Figura 6. Precipitaciones de noviembre Figura 8. Riesgo de inundacion
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Criterios de suma

ponderada

Reclasificacion y

Figura 10. Reclas DEM

Escala: 1:694.587

Fuente: Autoria propia, 2024

Figura 11. Reclas pendiente

Fuente: Autoria propia, 2024
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Figura 12. Reclas Landcover

Escala: 1:694.587

Fuente: Autoria propia, 2024

Figura 13. Reclas precipitacion

Escala: 1:694.587

Fuente: Autoria propia, 2024



UNAD

Figura 14. Reclas drenaje

Fuente: Autoria propia, 2024

Figura 15. Reclas riesgo por inundacion

Escala: 1:694.587

Fuente: Autorla propia, 2024
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Figura 16. Suma ponderada
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Segun Santos y Hernandez (2014) en su estudio
sobre SIG, nuestro modelo generado integra
datos climaticos, topograficos y de uso del
suelo mediante un analisis multicriterio,
priorizando factores que influyen en el riesgo
de inundaciones. La metodologia utilizada
pondero estas variables y produjo un mapa que
clasifica el territorio en cinco categorias de

riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

El mapa vectorial de drenaje destaca las zonas
de mayor riesgo concentradas en areas bajas y
cercanas a rios principales, como el Guatapuri.
Estas coinciden
inundacion  histéricos y
geomorfologicas criticas.

con patrones de
condiciones

areas

El modelo contribuye a la identificacion precisa
de sectores vulnerables, siendo una herramienta
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fundamental para la planificacion territorial,
disefio de estrategias de mitigacion y la gestion
agroambiental sostenible.

Resultados

El andlisis multicriterio permitié identificar y
clasificar las areas del municipio de Valledupar
segun el riesgo de inundacion para el mes de
noviembre. Los resultados, representados en el
mapa de riesgo, muestran la distribucion
espacial de las categorias: riesgo muy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto.

El mapa espacial complementa este analisis al
localizar dichas areas criticas, especialmente en
regiones cercanas a los principales rios y zonas
bajas, como las cercanas a la ciudad de
Valledupar. Este enfoque integrado
proporciona una base concreta para orientar
decisiones en el ordenamiento territorial
agroambiental y
enfocandose

la gestion de
en la

riesgos,
seguridad de
comunidades y la sostenibilidad del territorio.

las

Tabla 2. Clasificacion cualitativa del riesgo

Gridcode  Clas riesgo Area Ha
inundacién
1 Riesgo muy bajo 48958,40
2 Riesgo bajo 93844,71
3 Riesgo medio 144201,81
4 Riesgo alto 95114,07
5 Riesgo muy alto 33949,57

Fuente: Autoria propia, 2024

ECAPMA

Figura 17. Mapa
clasificacion de riesgo

vectorial generado

-73°55' -73°45' -73°35'

in
LN
]
o
E
o
red
-1
(=
=
in
<
o
(=3
=
=3
-
°
o
—
n
0
o
o
=
=)
)
-]
o
=1
in
]
)
o
-
(=N /
o~
o
(=3
=
n
—
o
o
=
o
—
o I
=]
—_
in
©
o
—
o
o
—
in
n.
o
528

-73°3%"

-73°25'

-73°25'

-73°158' | -73°%' -73°-72°55'

" Escala: 1:694.587

(
|
i

2

-73°15' -73°5' -73°-72°55'

go55' 10° 10°5'10°1010°1510°20'10°2510°30" 0°35'10°4010°45' 0°50'10°55"

Leyenda

Mapa_Riesgo_Ajustado

GCS: GCS MAGNA
Daturn: MAGNA

[ | Riesgo medio

Mapa Riesgo por inundacion
precipitaciones mes de noviembre,
Valledupar-Cesar

Class_tlesgo_inundacian [0 Riesga alto DIPLOMADO SIGOAT
I Riesgo muy bajo I Riesgo muy alio | [FASE §
[ Riesgo bajo [ Valledupar GRUPD 2
: I rllutores: Diego Ovalle, Edwin Rayo y
Referencia espacial osé Hernandez
Nombre: GCS MAGNA h024

Fuente: Autoria propia, 2024




UNAD

Figura 18. Grafica porcentaje de riesgo

Clasificacion Riesgo por inundacion
mes de noviembre Valledupar

Clases

8% 12%
y B 1Riesgo muy bajo

2 Riesgo hajo

3 Riesgomedio

4Riesgoalto

5 Riesgomuy alto

Fuente: Autoria propia, 2024

La grafica de pastel muestra una distribucion
porcentual de las areas segun su nivel de riesgo.
Las zonas con riesgo bajo (35%) dominan,
seguidas por las de riesgo medio (23%) y riesgo
alto (22%). Sin embargo, un 8% del territorio
presenta riesgo muy alto, lo que evidencia
zonas criticas que requieren atencion prioritaria
en términos de mitigacion y planificacion.

El analisis de riesgo por inundacion para el
municipio de Valledupar muestra que las zonas
con riesgo muy alto (8%) y riesgo alto (22%)
estan concentradas principalmente en areas
bajas cercanas a los rios Guatapuri, Cesar y
otros cuerpos de agua secundarios. Estas areas
presentan alta vulnerabilidad para las
comunidades debido a la acumulacion de agua,
afectando infraestructuras, viviendas, cultivos y
ecosistemas locales.

Por otro lado, el riesgo bajo (35%) y el riesgo
muy bajo (12%) se encuentran en sectores
elevados y alejados de cauces principales,

ECAPMA 9

donde las pendientes y caracteristicas del suelo
limitan el impacto de inundaciones.

Distribucion espacial y analisis:

= Las dareas criticas con mayor riesgo se
localizan en la periferia de Valledupar,
donde confluyen factores como alta
densidad de drenajes y suelos con baja
permeabilidad.

= Las zonas de menor riesgo incluyen
areas agropecuarias en el norte y centro
del municipio, menos expuestas a
acumulaciones de agua.
Impacto potencial:

= Comunidades: Las areas de alto riesgo
afectan principalmente barrios
periféricos y zonas rurales vulnerables,
incrementando la exposicion a dafos
materiales y sociales.

= Infraestructura: Caminos rurales vy
sistemas de alcantarillado en zonas
criticas podrian colapsar por el aumento
de caudales.

= Sistemas agropecuarios: Los cultivos en
areas de alto riesgo estdn expuestos a
pérdidas significativas por anegacion,
afectando la seguridad alimentaria
local.

= Ecosistemas: El aumento del nivel del
agua puede causar alteraciones en
humedales y pérdida de biodiversidad.

Conclusiones

La aplicacion de sistemas de informacion
geografica permitid identificar y analizar
variables clave como la precipitacion, el uso del
suelo, la topografia y la hidrologia, las cuales
son determinantes en la susceptibilidad del
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municipio de Valledupar a inundaciones. Este
enfoque integral facilita una comprensiéon mas
precisa de los factores de riesgo y sus
interrelaciones.

La implementacion de técnicas de analisis
multicriterio integradas con SIG demostro ser
eficaz para jerarquizar las areas segun su nivel
de riesgo por inundacion. Este método asegurd
una evaluacion objetiva que prioriza las zonas
mas vulnerables del territorio.

El desarrollo del mapa tematico de riesgo por
inundacion permiti6 delimitar las areas criticas
del municipio, proporcionando una herramienta
valiosa para la planificacion territorial. Este
producto no solo contribuye a la mitigacion del
riesgo, sino que también apoya la toma de

decisiones orientadas a la sostenibilidad
agroambiental.
Los resultados obtenidos resaltan la

importancia de adoptar estrategias basadas en
evidencias, como las que ofrece este estudio,
para enfrentar los desafios relacionados con las
inundaciones y su impacto en las comunidades,
los sistemas agropecuarios y los ecosistemas
locales.

Por otro lado, los resultados destacan que el
30% del territorio presenta riesgo alto o muy
alto, lo que subraya la necesidad de priorizar
estas zonas en los planos de mitigacion. Las
areas rurales y las zonas periféricas urbanas son
especialmente vulnerables.

Para concluir la metodologia utilizada
proporciona datos evidentes para apoyar
procesos de ordenamiento agroambiental. Sin
embargo, es fundamental complementar estos
analisis con estudios mas detallados a escala

ECAPMA 10

local para abordar particularidades

socioeconOmicas y culturales del municipio.

Recomendaciones

Desde el campo de la agronomia se recomienda
Implementar obras de infraestructura como
diques, sistemas de drenaje y canales de
desviacion en areas criticas para disminuir el
riesgo de inundaciones y proteger tanto a las

comunidades como a los  sistemas
agropecuarios.
Promover practicas agroambientales

sostenibles en areas vulnerables, como Ila
implementacion de sistemas agroforestales que
mejoren la absorciéon de agua y reduzcan la
erosion.

Incorporar los mapas de riesgo en la planeacion
territorial del municipio, asegurando que las
areas de riesgo alto y muy alto se consideren en
los planos de uso del suelo y las estrategias de
adaptacion climatica.

Realizar campaiias educativas para sensibilizar
a la comunidad sobre las zonas del riesgo y las
acciones de prevencion requeridas, fomentando
una participacion activa en la gestion del riesgo
y el cuidado ambiental.
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