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Resumen

Las inundaciones y los eventos hidrometeorologicos recurrentes, generan importantes pérdidas
humanas y socioecondmicas en el mundo. En Colombia, regiones como el Departamento del Cauca
son especialmente vulnerables debido a factores como su geomorfologia, condiciones climéticas y
patrones de ocupacidn del suelo. La evaluacion del riesgo de inundacion es clave para la gestion
territorial y la planificacion de emergencias, especialmente en municipios como Suérez, donde se
busca integrar Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y analisis multicriterio para este
propasito.

Esta integracion SIG propone emplear variables fisicas (pendiente, cobertura del suelo, modelo y
precipitaciones) para analizar el riesgo. Los SIG han emergido como herramientas esenciales para
manejar grandes cantidades de datos, identificar areas vulnerables y generar mapas de riesgo
detallados. Por su parte, el analisis multicriterio permite combinar y ponderar multiples factores,
convirtiéndose en una metodologia efectiva para abordar fenémenos complejos como las
inundaciones.

Aunque en Colombia se han realizado estudios sobre riesgos de inundacion en diversas regiones,
son limitadas las investigaciones especificas en el Departamento del Cauca y Suarez.
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planificacién de emergencias (Sedano, Carvajal
& Avila 2013). El presente estudio se quiere
evaluar el riesgo de inundacion en el municipio
de Suarez mediante la integracion de SIG vy

Introduccion

Las inundaciones son eventos
hidrometeoroldgicos recurrentes que generan

pérdidas humanas, econémicas y sociales
significativas a nivel global. En Colombia, el
Departamento del Cauca, al igual que otras
regiones del pais, es altamente susceptible a
este tipo de eventos debido a su geomorfologia,
condiciones climaticas y patrones de ocupacion
del suelo. Ante esta problematica, la evaluacion
del riesgo de inundacion se ha convertido en
una prioridad para la gestion territorial y la

andlisis multicriterio. Se utilizaran variables
fisicas como la pendiente, el uso del suelo, el
modelo digital del terreno y la precipitacién, asi
como variables socioeconémicas relevantes.

En las Ultimas décadas, los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) han emergido
como una herramienta fundamental para el
analisis espacial y la evaluacion de riesgos
naturales. La capacidad de los SIG para integrar
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y analizar grandes volimenes de datos
geogréficos ha facilitado la identificacion de
areas vulnerables y la generacion de mapas de
riesgo detallados. Paralelamente, el analisis
multicriterio ha  demostrado ser una
metodologia eficaz para evaluar fendmenos
complejos como el riesgo de inundacion, al
permitir la ponderacién y combinaciéon de
maltiples factores fisicos y socioeconémicos.
(Moreno & Bermudez 2016).

Diversos estudios han explorado la aplicacion
de SIG y anélisis multicriterio en la evaluacion
del riesgo de inundacion en diferentes regiones
del mundo. En Colombia, aungque se han
realizado investigaciones en otras zonas del
pais, son escasos los estudios especificos para
el Departamento del Cauca y el municipio de
Suérez. Sin embargo, trabajos como el de
(Rodriguez, 2020) en la Ciudad de Santiago de
Cali han destacado la importancia de considerar
factores como la pendiente, la cobertura del
suelo y la precipitacion para evaluar la
susceptibilidad a inundaciones.

Objetivos
Objetivo General

Integrar el sistema informacion geografico
S.1.G y anélisis Multicriterio para la Gestion del
Riesgo de Inundacion en el Municipio de
Suérez Departamento del Cauca.

Objetivos Especificos

Caracterizar las condiciones fisicas vy
socioecondmicas del municipio de Suarez que
influyen en la susceptibilidad a inundaciones,
mediante mapas tematicos rasterizados de
pendiente, uso del suelo, modelo digital del
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terreno (MDT), precipitacion y red de drenaje,
clasificados en cinco niveles de riesgo.

Integrar los mapas Tematicos de municipio de
Suarez a través de un andlisis multicriterio con
ponderaciones que van a depender de las
caracteristicas del area de estudio.

Identificar las &reas del municipio de Suérez
con mayor vulnerabilidad a inundaciones con la
ocupacion del suelo en cada categoria de riesgo.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Suérez, ubicado en el
departamento del Cauca, Colombia, constituye
un caso de estudio relevante para analizar la
influencia de la precipitacion y el régimen de
lluvia en el riesgo de inundaciones.
Geograficamente, se encuentra en una region
caracterizada por su relieve montafioso, con la
presencia de rios y quebradas que atraviesan su
territorio. Esta configuracion topogréfica,
sumada a las condiciones climéticas
particulares de la zona, lo hacen susceptible a
eventos hidrometeorologicos extremos como
las inundaciones (Corporacion Auténoma
Regional del Cauca ,2019).

La precipitacion es un factor determinante en la
ocurrencia de inundaciones en el municipio de
Suarez. El régimen de lluvias en la region,
caracterizado por periodos de alta intensidad y
duracion, incrementa significativamente el
riesgo de desbordamientos de rios y quebradas,
asi como de deslizamientos de tierra (IDEAM,
2022).

Segun  (Pefialoza, 2017), los estudios
hidrolégicos realizados en el departamento han
evidenciado una estrecha relacion entre la
cantidad y la intensidad de las precipitaciones y
la generacion de caudales maximos que superan
la capacidad de los cauces naturales. Esto,
sumado a la ocupacion del suelo y a la
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deforestacion, ha aumentado la vulnerabilidad
del municipio ante eventos extremos.

El clima del municipio de Suérez se caracteriza
por su alta humedad y precipitacion, con una
marcada estacionalidad. La temporada de
lluvias, que coincide con los meses de abril a
noviembre, concentra la mayor parte de la
precipitacion  anual.  Estas  condiciones
climéticas, combinadas con las caracteristicas
geomorfoldgicas de la region, favorecen la
ocurrencia de inundaciones (IDEAM, 2018).

Desde el punto de vista hidrolégico, el
municipio de Suérez se encuentra influenciado
por la presencia de rios y quebradas que drenan
hacia grandes cuencas hidrogréficas. Estos
cuerpos de agua presentan una dindmica
hidrolégica compleja, influenciada por factores
como la pendiente del terreno, la cobertura
vegetal y la geologia. Durante los periodos de
alta precipitacion, los caudales de estos rios
aumentan considerablemente, lo que puede
generar inundaciones en las zonas bajas y
aledarias a los cursos de agua (IDEAM, 2022).

Metodologia

Recopilacion y Preparacion de Datos.
Adquisicién de datos: Obtener los datos raster
de MDE, cobertura del suelo (Land Cover
2018), y precipitacion.

Crear los datos vectoriales de la red de drenaje
con el uso del modelo digital de elevacién y geo
procesos hidroldgicos hecho con el Arcgis pro.

Figura 1. Flujos acumulados.
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Fuente: Autoria propia, 2024
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Verificacion de la proyeccion: Asegurarse que
todos los datos estén en la misma proyeccion
cartografica.

Célculo de pendiente: Utilizar la herramienta
"Slope" en ArcGIS Pro para calcular la
pendiente a partir del MDE.

Figura 2. Pendientes en rangos
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Fuente: Autoria propia, 2024

Célculo de distancia a drenajes: Emplear la
herramienta "Euclidean Distance" para calcular
la distancia euclidiana de cada celda a la red de
drenaje.

Figura 3. Distancia entre drenajes.

Fuente: Autoria propia, 2024

Cobertura del suelo: recortar capa vectoriales
de cobertura del suelo Land Cover para el
municipio Suarez.

Figura 4. Cobertura del suelo clasificada nivel
2.
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Fuente: Autoria propia, 2024

Precipitacion: Raster de precipitacion para el
mes de noviembre mes de picos mas altos de
lluvia para el municipio Suarez.

Figura 5. Raster con rangos de precipitacion.
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Fuente: Autoria propia, 2024

2. Reclasificacion de los Factores

Crear tablas de atributos: Para cada raster, crear
una tabla de atributos con dos campos: "Valor"
y "Clase".

Asignar clases: Asignar los valores de cada
clase (1 a 5) a los rangos de valores de cada
factor. Por ejemplo, para la pendiente, se
asignaria un valor de 5 a las pendientes muy
altas y 1 a las pendientes muy bajas.

Imagen 6. Reclasificacién vy rasterizacion
cobertura del suelo.
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Fuente: Autoria propia, 2024.
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Utilizar la herramienta "Reclassify": Aplicar
esta herramienta para reclasificar cada raster de
acuerdo a las tablas de atributos creadas.

3. Asignacion de Pesos y Andlisis de Suma
Ponderada

Crear una tabla de pesos: Crear una tabla con
dos columnas: "Factor" y "Peso".

Utilizar la herramienta "Weighted Overlay":
Agregar todos los rasters reclasificados a la
herramienta.

Asignar a cada raster el peso correspondiente de
la tabla de pesos.

Seleccionar el método de suma ponderada.

4. Clasificacion del Riesgo

Crear una tabla de clasificacion: Crear una tabla
con dos columnas: "Valor" y "Categoria de
riesgo”.

Utilizar la herramienta "Reclassify": Aplicar
esta herramienta al resultado de la suma
ponderada para asignar las categorias de riesgo
segun los rangos de valores obtenidos.

5. Vectorizacion y Célculo de Areas

Convertir a poligono: Utilizar la herramienta
"Raster to Polygon" para convertir el raster de
riesgo en un poligono.

Célculo de éreas: Utilizar la herramienta
"Calculate Geometry" para calcular el area de
cada poligono (categoria de riesgo).

Resultados

El analisis del mapa de riesgo de inundacion
generado para el municipio de Suarez revela
una distribucion espacial significativa que
destaca la variabilidad en los niveles de riesgo
dentro del territorio. Los resultados obtenidos,
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clasificados en cinco categorias cualitativas,
son los siguientes: muy alto (19%), alto
(23,58%), medio (26,43%), bajo (23,03%) y
muy bajo (8,11%).

Figura 7. Mapa Clasificacion de riesgo por
inundacion.
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Identificacion de Areas Criticas

Las areas con riesgo muy alto y alto, que en
conjunto abarcan el 42,58% del territorio,
representan las zonas criticas para la gestion del
riesgo. Estas se concentran principalmente en:

Llanuras aluviales y zonas cercanas a la red de
drenaje principal, especialmente en sectores
cercanos al rio Cauca y sus afluentes. Estas
areas, caracterizadas por su baja altitud y
pendiente  reducida, son propensas al
estancamiento de agua y desbordamientos
durante eventos de precipitacién intensa
(Rodriguez, 2020).

Areas con deforestacion significativa, donde la
ausencia de cobertura vegetal ha aumentado la
vulnerabilidad al arrastre y acumulacion de
sedimentos.

En contraste, las areas clasificadas como de
riesgo  muy bajo (8,11%) se localizan
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predominantemente en zonas elevadas, donde
las pendientes mas pronunciadas y una menor
exposicion a cuerpos de agua limitan la
probabilidad de inundacion.

Distribucion Espacial del Riesgo

La categoria de riesgo medio, que cubre el
26,43% del territorio, actia como una zona de
transicion entre areas de alto y bajo riesgo.
Estas zonas, aunque no estan directamente
expuestas a inundaciones graves, podrian verse
afectadas indirectamente por problemas como
saturacion de suelos o flujos secundarios de
agua.

Por su parte, las areas de riesgo bajo (23,03%)
son extensas y se distribuyen en zonas
periféricas y de pendientes moderadas, donde la
capacidad de infiltracién del suelo y la distancia
a la red hidrica disminuyen el impacto de las
[luvias intensas.

Figura 6. Distribucion de los riesgos.
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Fuente: Autoria propia, 2024

Impacto Potencial
Resultados

y Relevancia de los
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Impacto en Infraestructura y Poblacion:

Las zonas de alto y muy alto riesgo incluyen
sectores habitados y areas agricolas clave para
la economia local. Esto sugiere un alto
potencial de impacto negativo en términos de
pérdidas econdmicas, dafos a infraestructura y
afectaciones a la seguridad de las comunidades.

El riesgo de inundacion podria afectar vias de
comunicacion y acceso, especialmente durante
eventos climaticos extremos, dificultando las
actividades cotidianas y la respuesta ante
emergencias.

Desafios Ambientales:

Las areas con deforestacion y degradacion del
suelo amplifican el riesgo, al reducir la
capacidad de retencion de agua y aumentar el
flujo de escorrentia superficial.

Los ecosistemas riparios podrian estar en
peligro debido al desbordamiento de rios, lo que
afecta tanto la biodiversidad local como los
servicios ecosistémicos que estos proveen.

Oportunidades para Mitigacion:

Las areas de bajo y muy bajo riesgo ofrecen un
potencial para implementar proyectos de
reasentamiento o desarrollo  sostenible,
evitando aumentar la presion sobre las zonas
criticas.

El mapa generado puede ser una herramienta
esencial para planificar sistemas de drenaje,
establecer corredores de proteccion ecologica y
delimitar zonas de conservacion y restauracion.

Conclusiones

El El uso del analisis multicriterio integrado
con Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
se ha demostrado como una herramienta
poderosa para identificar y evaluar riesgos de
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inundacion en el municipio de Suérez, Cauca.
Esta metodologia permiti6 combinar diversos
factores clave, como la pendiente del terreno, la
densidad de drenajes, la precipitacion, y la
cobertura del suelo, para generar mapas
detallados que clasificaron el riesgo en
diferentes categorias (Molina & Sanchez).

El andlisis determiné que el 42.58% del
territorio presenta riesgo alto y muy alto,
destacando las &reas criticas ubicadas en las
llanuras aluviales y las cercanas a la red de
drenaje principal, como el rio Cauca y sus
afluentes. Estas zonas, caracterizadas por baja
altitud y pendientes reducidas, son las mas
vulnerables a desbordamientos y estancamiento
de agua.

El uso del Modelo Digital de Elevacion (MDE)
fue fundamental para identificar zonas de baja
altitud que correspondian a &reas de riesgo
elevado, mientras que las regiones con mayor
elevacion mostraron niveles significativamente
menores de riesgo. Esta metodologia ofrece una
base sélida para la planificacién territorial, la
implementacién de medidas de mitigacion y la
optimizacion de recursos en la gestion del
riesgo de inundaciones. Ademas, destaca la
importancia de integrar tecnologias avanzadas
como SIG y andlisis multicriterio en la toma de
decisiones estratégicas.

. Las diferencias en la distribucion espacial del
riesgo reflejan tanto las caracteristicas
geomorfologicas del municipio como el
impacto de las actividades humanas sobre el
territorio.  Implementar  estrategias  de
mitigacion basadas en estos resultados puede
contribuir a reducir significativamente la
vulnerabilidad del municipio ante futuros
eventos hidrometeoroldgicos extremos
(IGAC,2020).
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Recomendaciones

e Promover practicas agroecoldgicas,
para disminuir el impacto ambiental de
la actividad agricola.

e Priorizar las zonas vulnerables a
inundaciones o deslizamientos, con
siembra de cultivos resistentes en estas
areas.

e Promover la  participacion  de
comunidades campesinas y
organizaciones locales en la toma de
decisiones sobre el uso del territorio.

e Mapear las zonas de inundaciones para
evitar actividades agricolas en estas
areas o restringirlas a cultivos adaptados
al exceso de humedad.

e Implementar y reforzar las franjas de
vegetacion riberefia a lo largo de los
cauces de los rios para reducir la
erosion, filtrar sedimentos y amortiguar
el impacto de las crecidas.
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