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Resumen

Este estudio analiza los riesgos de inundacion en el municipio de La Jagua de Ibirico,
ubicado en el departamento del Cesar, Colombia, utilizando herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG) y un andlisis multicriterio para evaluar la vulnerabilidad y
exposicion del territorio. La metodologia incluye reclasificacion de criterios, ponderacion de
variables y generacion de mapas de riesgo. Los resultados muestran las &reas con mayor
susceptibilidad a inundaciones, destacando las implicaciones para comunidades locales,
infraestructuras y ecosistemas. Este andlisis contribuye a la planificacion y manejo agroambiental
del territorio, sirviendo como base para implementar medidas preventivas y de mitigacion.

Palabras claves: Riesgo de inundacion, Sistemas de Informacion Geogréfica, Planificacion

territorial.

Introduccion

Las inundaciones representan uno de los
fendbmenos naturales con mayor impacto
socioeconémico a nivel global, afectando tanto
a comunidades como a sistemas productivos y
ecosistemas. En Colombia, su recurrencia se
asocia principalmente a factores climaticos y
geomorfoldgicos, exacerbados por actividades
humanas y el cambio climatico. Estudios como
los de Efraimidou y Spiliotis (2024) destacan la
utilidad de herramientas SIG combinadas con
metodologias de analisis multicriterio para
evaluar y mitigar riesgos a escala regional. Este
trabajo se enfoca en el municipio de La Jagua
de |Ibirico, donde la susceptibilidad a
inundaciones plantea desafios criticos para la
sostenibilidad del territorio. La investigacion
combina datos climaticos, cartograficos y
socioecondémicos para identificar las areas
criticas y proponer soluciones practicas.

Objetivos

General

Evaluar el riesgo de inundaciones en el
municipio de La Jagua de Ibirico, departamento
del Cesar, Colombia, mediante el uso de
herramientas de andlisis de informacion
geografica.

Especificos

e Identificar y analizar las variables
fisicas, climaticas y socioecondémicas
que influyen en el riesgo de inundacion
en el municipio.

e Generar mapas de zonificacion del
riesgo de inundaciones utilizando
técnicas SIG y analisis multicriterio,
clasificando las areas segun su nivel de
susceptibilidad.

e Proponer estrategias de manejo y
planificacion agroambiental basadas en
los resultados del analisis multicriterio
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Identificacion del caso de estudio

Municipio de La Jagua de Ibirico (Cesar,
Colombia)

Ubicada en el departamento del Cesar, La Jagua
de Ibirico presenta un clima tropical con lluvias
concentradas entre los meses de abril y
noviembre. Segun registros historicos, las
inundaciones son méas frecuentes en octubre
debido a picos de precipitacion. EI municipio se
caracteriza por una variable de alivio que
incluye zonas bajas altamente vulnerables y
areas montafiosas menos afectadas. Estas
condiciones lo convierten en un lugar propicio
para estudios de zonificacién y manejo del
riesgo de inundaciones.

Metodologia

La metodologia empleada se basa en el enfoque
multicriterio, soportado en herramientas SIG y
literatura relevante (Hernandez Sampieri, 2019;
Pineda y Suarez, 2014).

Los pasos incluyen:

* Recopilacion de Datos: Obtencion de mapas
de elevacion, precipitacion y uso del suelo.

* Reclasificacion de Criterios: Clasificacion de
las variables relevantes segln su impacto en el
riesgo de inundacion.

« Ponderacién de Factores: Aplicacion de pesos
a las variables mediante técnicas de analisis
multicriterio.

* Generacion de Mapas: Integracion de datos en
un SIG para producir mapas de riesgo en
formato vectorial.

« Validacion: Contraste de los resultados con
eventos histdricos y datos empiricos locales.

A continuacién, se
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adjuntan  algunos
geoprocesos realizados para cada criterio
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Figura 2.
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Figura 4.
Modelo de elevacion digital DEM
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Figura 6.
Cobertura de tierras (Land cover)
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Figura 10.
Reclasificacion DEM
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Figura 12.
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Figura 13.
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Figura 14.
Reclasificacion distancia de drenaje
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Figura 15.
Reclasificacion Riesgo inundacién La jagua
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Figura 16.
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Nota: La funcién Suma ponderada ofrece la
posibilidad de ponderar y combinar varias
entradas para crear un analisis integrado.
(ARCGIS Pro, s. f)

Resultados

El analisis de los resultados de riesgo de
inundacion en el municipio de La Jagua de
Ibirico, basado en los mapas generados,
permitié clasificar el territorio en cinco
categorias de riesgo: muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto. A continuacién, se describen
los hallazgos clave, considerando Ia
distribucion porcentual y la superficie afectada
(en hectéreas, HA) para cada categoria:

ECAPMA 5

* Riesgo Muy Bajo: Representa el Representa
el 6% del area total del area total, abarcando
aproximadamente 4659,98 HA. Estas zonas se
caracterizan por condiciones topograficas mas
favorables y menor exposicion a eventos de
inundacion.

* Riesgo Bajo: Corresponde al 17% del
territorio, con una superficie de 12383,08 HA.

Incluye areas con riesgo limitado de
inundacion, lo que las hace aptas para
actividades agropecuarias con baja

susceptibilidad.

* Riesgo Medio: Cubre el 22% del érea,
equivalente a 16449,02 HA. Estas regiones
presentan un nivel intermedio de riesgo,
sugiriendo la necesidad de medidas preventivas
moderadas para evitar dafios significativos.

* Riesgo Alto: Abarca el 29% del territorio, con
una extension de 21868,35 HA. Estas zonas son
criticas y requieren acciones inmediatas para
minimizar impactos en comunidades y
actividades agricolas.

* Riesgo Muy Alto: Constituye el 26% del area
total, correspondiente a 19385,52 HA. Estas
areas estan altamente expuestas a inundaciones
recurrentes,  representando  un  desafio
significativo para la sostenibilidad territorial.

El 55% del territorio (Riesgo Alto y Muy Alto)
esta en niveles criticos de vulnerabilidad, lo que
sugiere un riesgo  significativo  para
comunidades, infraestructura y sistemas
productivos. Por otro lado, solo el 23% (Riesgo
Muy Bajo y Bajo) tiene condiciones seguras, lo
que resalta la importancia de implementar
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estrategias de mitigacion en las zonas de mayor
riesgo.

Figura 17.

Mapa de riesgo en formato vectorial.

Mapa de Riesgo de Inundaciones Municipio La
Jagua de Ibirico Mes Marzo
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Datum: MAGNA
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Wutoridad: EPSG

Fuente: Autoria propia, 2024

Figura 18.
Clasificacion cualitativa.
Gridcode |Class_Riesgo |AREA HA
Riesgo muy
bajo 4660,0
2|Riesgo bajo 12383,1
3|Riesgo medio 16449,0
4 Riesgo alto 21868,4
Riesgo muy
alto 19385,5

Fuente: Autoria propia, 2024
Nota: la imagen muestra la clasificacion del
riesgo de inundacion en cinco clases
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Figura 19. Gréfica porcentaje de riesgo en
hectareas

Riesgo por iundacion mes de marzo La jagua

1 Riesgo muy bajo;
4660,0; 6%

2 Riesgo bajo; Clases

12383,1,17% = 1 Riesgo muy bajo
2 Riesgo bajo
3 Riesgo medio
4 Riesgo alto

3 Riesgo medio;
16449,0; 22%

4 Riesgo alto;
21888,4; 29%

= 5 Riesga muy alto

Fuente: Autoria propia, 2024
Interpretacion de los Resultados

La grafica de pastel representa la distribucion
porcentual y en hectareas (HA) del riesgo de
inundacion en el municipio de La Jagua de
Ibirico durante el mes de marzo. El anélisis se
centra en cinco categorias de riesgo:

Riesgo Muy Bajo: Representa el 6% del area
total (4660 HA), indicando zonas con
condiciones favorables frente a inundaciones.

Riesgo Bajo: Comprende el 17% del territorio
(12383,1 HA), lo que muestra areas con una
baja susceptibilidad que aln requieren cierto
monitoreo.

Riesgo Medio: Abarca el 22% (16449,0 HA) y
sefiala zonas donde el impacto de inundaciones
podria ser moderado.

Riesgo Alto: Corresponde al 29% (21868,4
HA), constituyendo las areas mas criticas en
términos de afectacion.
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Riesgo Muy Alto: Representa el 26% (19385,5
HA), indicando regiones de alta vulnerabilidad
que necesitan intervenciones urgentes.

Implicaciones para el Municipio

La alta proporcion de éreas criticas demanda un
enfoque integral en la planificacion y manejo
del riesgo. Estas medidas deben priorizar la
proteccion de comunidades vulnerables,
infraestructura rural y ecosistemas estratégicos.
La categorizacion obtenida es una herramienta
clave para orientar acciones de mitigacion,
optimizar el uso del suelo y fortalecer la
resiliencia del municipio frente a eventos de
inundacion.

Conclusiones

El anélisis llevado a cabo permitié identificar y
clasificar las areas de riesgo de inundaciones
en el municipio de La Jagua de Ibirico,
destacando que mas del 55% del territorio esta
en niveles criticos (alto y muy alto). Esta
situacion representa un desafio significativo
para la planificacion territorial y la
sostenibilidad de las actividades agropecuarias.
La utilizacién de herramientas SIG y analisis
multicriterio se demostré como un enfoque
eficaz para generar mapas de zonificacion que
orienten decisiones en la gestion del riesgo.

Es fundamental integrar estas herramientas con
estrategias agroecoldgicas, como la seleccion
de cultivos resilientes y la conservacion del
suelo, asi como con infraestructura hidraulica
adaptada, como drenajes y reservorios.
Ademas, la implementacion de sistemas de
alerta temprana y capacitacion comunitaria
fortalecera la resiliencia de las comunidades y
los sistemas productivos frente a eventos
extremos.

Finalmente, estas acciones respaldan el
desarrollo sostenible y se alinean con estudios
previos que destacan el papel de los SIG en la
evaluacion y mitigacion de riesgos ambientales
(Efraimidou y Spiliotis, 2024; Hernandez
Sampieri, 2019; Pineda y Suérez, 2014). La
combinacion de tecnologia, conocimiento
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técnico y participacion local sera clave para
enfrentar los desafios del cambio climético en
esta region.

El enfoque concluido resalta la importancia de
la tecnologia geoespacial para identificar y
caracterizar los riesgos, facilitando la toma de
decisiones informadas en la planificacion y
gestion del territorio, asi como en el disefio de
estrategias preventivas para mitigar los
impactos de futuros eventos de inundacion en el
municipio de la Jagua de Ibirico, que como se
sabe se debe trabajar todos los entes
gubernamentales implicados en los impactos o
estrategias para la prevencion.

Recomendaciones

Desde el campo de la agronomia, las
recomendaciones derivadas de los resultados
sobre el riesgo de inundaciones en La Jagua de
Ibirico pueden ser analizadas considerando su
impacto en los sistemas agroecoldgicos y la
sostenibilidad de las préacticas agricolas. Se
recomienda  implementar  practicas  de
conservacion del suelo como barreras vivas y
cultivos de cobertura en zonas de riesgo. Se
deben priorizar cultivos resistentes a la
humedad, diversificar sistemas agroecol6gicos y
usar ciclos cortos en éareas criticas. La
infraestructura hidraulica, como canales de
drenaje y reservorios, sera clave para mitigar
inundaciones. Ademas, es esencial reordenar
actividades agricolas segun los niveles de riesgo,
capacitar a los productores en manejo adaptativo
y establecer sistemas de alerta temprana. Estas
estrategias buscan fortalecer la resiliencia
agroproductiva, proteger los recursos naturalesy
garantizar la sostenibilidad agricola frente a
eventos extremos.

Analisis desde la Agronomia

Los resultados muestran que un 40% del
territorio esté clasificado como de alto riesgo de
inundacion, afectando principalmente areas
rurales con sistemas agropecuarios. Esto
implica un impacto directo en cultivos,
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infraestructuras agrarias y la productividad de
los suelos. Se hacen las siguientes
recomendaciones:

* Impacto en la Fertilidad del Suelo: Las
inundaciones recurrentes pueden provocar
lixiviacion de nutrientes esenciales, afectando
la fertilidad del suelo y reduciendo los
rendimientos agricolas. Sin embargo, también
podrian generar depositos de sedimentos
fértiles en ciertas areas, lo que requiere analisis
especificos para maximizar oportunidades.

» Seleccion de Cultivos: Se recomienda
priorizar cultivos resistentes a inundaciones o
aquellos que puedan aprovechar ciclos cortos
de agua. Por ejemplo, variedades de arroz o
pastos para ganaderia que toleran altos niveles
de humedad.

Planificacion de Uso del Suelo: Basandose en
los mapas generados, las areas de alto riesgo
deben ser destinadas preferentemente a menos
sensibles a las inundaciones, como forestacion
0 conservacién, mientras que las zonas de bajo
riesgo  pueden intensificar  actividades
agricolas.

Recomendaciones Técnicas Agronomicas

Sistemas  Agroforestales: Implementar
sistemas agroforestales que reduzcan la
velocidad del agua y mejoren la infiltracion,
minimizando la erosion y el impacto de las
inundaciones.

Drenajes Agricolas Eficientes: Construir
canales de drenaje en areas criticas para
manejar el exceso de agua de manera
controlada y proteger cultivos sensibles.

Rotacion de Cultivos: Planificar una rotacion
de cultivos que incluya especies que mejoren
la estructura del suelo y favorezcan su
recuperacion postinundacion.

« Capacitacion y Asistencia Técnica: Involucrar
a las comunidades agricolas en programas
educativos sobre manejo adaptativo frente al
riesgo hidrico.

« Fortalecer sistemas de alerta temprana en areas
de alto riesgo.

Promover précticas agricolas resilientes en
zonas vulnerables.

Implementar obras de infraestructura para
mitigar inundaciones, como diques y canales.

* Incluir estas herramientas en los planos de
ordenamiento territorial.
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