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Resumen

La evaluacion del riesgo de inundaciones en areas agricolas se considera muy importante ya que
estos nos ayudan a reducir pérdidas significativas y promover précticas de agricultura. En el
municipio de Chiriguana Cesar, utilizamos el software ArcGIS PRO basado en la (SIG) para
identificar areas con mayor probabilidad de inundaciones. Este enfoque permite la integracion y
andlisis de informacion del terreno, climética e hidroldgica para crear mapas detallados que
muestren las areas mas vulnerables. A partir de simulaciones y analisis de posibles impactos, se
desarrollan estrategias de mitigacién y se implementan practicas agricolas adaptadas a las
condiciones dadas. El estudio realizado muestra que las zonas mas vulnerables a menudo estan
asociadas con areas con alta densidad de poblacién y actividad agricola intensiva, lo que aumenta
la magnitud de los impactos climaticos extremos. El estudio muestra la necesidad de tomar medidas
preventivas basadas en los datos obtenidos y promover una planificacion espacial eficaz y un uso
responsable del suelo. Estas acciones no s6lo ayudan a reducir las pérdidas econémicas y los
riesgos ambientales, sino que también aumentan la resiliencia de la sociedad frente a las
inundaciones. Este trabajo brinda una base en el desarrollo de politicas nacionales destinadas a
gestionar riesgos, para asi poder proteger el medio ambiente y mejorar las condiciones de vida de
las comunidades locales.

Palabras claves: Suelo, conservacion, Inundaciones.

requiere medidas proactivas para mitigarlos y
_ _ _ gestionarlos de manera eficaz. (Giannakidou et
El alcance del riesgo de inundaciones depende 3 2020).

de _'05 dlyersos niveles d.e vu.lnerablllldad. Y Elterritorio de Chiriguan, caracterizado por su
peligros vinculados a una situacion o ubicacion geograffa y actividad agricola, se encuentra
especifica. Estos  factores, en conjunto, expuesto a riesgos hidricos considerables. En
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frecuente a nivel mundial, siendo también el
gue mas ha presentado incrementos en términos
de personas afectadas y pérdidas financieras
(Jha et al., 2012). A nivel local, las medidas
implementadas para mitigar estos riesgos han
sido insuficientes; muchas comunidades
carecen de infraestructura adecuada para el
manejo del agua y sistemas de drenaje
efectivos.

Este estudio busca analizar la vulnerabilidad a
inundaciones en Chiriguanda mediante la
integracion de  datos  hidrologicos y
herramientas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Se pretende proporcionar
informacion valiosa que permita a los
tomadores de decisiones desarrollar estrategias
efectivas para la gestion del riesgo y mejorar la
resiliencia de las comunidades ante eventos
climaticos extremos. Al abordar este problema,
se espera contribuir al desarrollo sostenible del
municipio y a la proteccion de sus habitantes
frente a desastres naturales.

Objetivos

Identificar los riesgos por inundaciones
mediante la  herramienta  Sistemas de
Informacion Geogréfica ArcGIS Pro, para
reducir pérdidas significativas en la zona
agricola del municipio de Chiriguana Cesar.

Objetivos Especificos

1. Aplicar técnicas de
modelacion espacial.

geoprocesos Yy
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2. Proponer recomendaciones para los cultivos
gue se encuentren en zonas con un nivel de
riesgo alto de inundacion.

3. Establecer los riesgos de inundacion,
clasificado segin su nivel de amenaza,
mediante herramientas de andlisis espacial que
brinda la interfaz del programa ArcGIS.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Chiriguana, ubicado en el
corazon del departamento del Cesar, se
extiende sobre un area de 1.131,6 km?
representando el 4,94% del territorio
departamental. Limita al norte con La Jagua de
Ibirico y El Paso, al sur con Curumani, al este
con la Republica Bolivariana de Venezuela y al
oeste con Astrea y Chimichagua. El paisaje de
Chiriguana es diverso, con zonas montafiosas
en el oriente, donde se encuentran elevaciones
de hasta 1.500 metros en la Sierra de los
Motilones, y &reas méas bajas hacia el occidente,
en la cuenca del rio Cesar, el rio Magdalena y
la Ciénaga de la Zapatosa. (Plan de Desarrollo
Chiriguana 2024-2027). ElI municipio de
Chiriguana, es una region que se destaca por su
economia agricola, donde la producciéon de
cafa de azUcar y los cultivos como el maiz y el
sorgo son fundamentales para el sustento de sus
habitantes.

Desde un punto de vista geografico, Chiriguana
se caracteriza por tener un relieve
mayoritariamente plano, lo que facilita la
actividad agricola pero también incrementa el
riesgo de inundaciones durante temporadas de
lluvias intensas. EI municipio se encuentra
atravesado por varios rios y quebradas que
pueden desbordarse en condiciones climaticas
adversas.

En términos climaticos, Chiriguana presenta un
clima tropical con dos estaciones bien
definidas: una seca y otra lluviosa. La
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temporada de lluvias abarca desde abril hasta
noviembre, siendo mayo uno de los meses con
mayores precipitaciones, donde se registran
promedios que superan los 150 mm (CMGRD,
2014). Este patron pluviométrico resalta la
vulnerabilidad del municipio a inundaciones,
especialmente cuando las lluvias son mas
intensas.

La combinacién de factores geograficos y
climéaticos hace que Chiriguana sea un caso
relevante para estudiar la vulnerabilidad a
inundaciones y desarrollar medidas adecuadas
para la gestion del riesgo.

Metodologia

Localizacion.
Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

El estudio de la vulnerabilidad a inundaciones
en el municipio de Ghiriguana se llevo a cabo
utilizando un Analisis Multicriterio (AMC), un
enfoque que permite evaluar y combinar
multiples factores que influyen en la
susceptibilidad a inundaciones. A continuacion,
se detalla el proceso metodoldgico.
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Insumos.

Para la modelacién de los datos se cargaron
como insumos las siguientes capas, el DEM de
Chiriguana,  municipios,  departamentos,
pendientes, cobertura de tierras, distancia de
drenajes, precipitacion promedio.

Los geoprocesos aplicados en ArcGIS Pro
fueron, recortar, disolver, capa vectorial a
raster, flujo de acumulacién, calculo de area y
clasificacion de pendientes.

Geoprocesos de capas cargadas en ArcGIS
Pro.

Figura 2. DEM del municipio de Chiriguanay
raster.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 3: Geo proceso de las pendientes.

Fuente: Autoria Propia, 2024.
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Figura 4: Cobertura del tierras (Land cover).

Fuente: Autoria Propia 2024.

Figura 5: Reclasificacion de pendientes.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 6: Suma ponderada
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Autoria Propia 2024.
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Analisis Multicriterio

Se aplicd el método de Analisis Multicriterio
para combinar las capas tematicas y calcular un
indice total de riesgo. Este proceso permitio
identificar las &reas con mayor vulnerabilidad a
inundaciones dentro del municipio.

Mapa de riesgo.

Se incluye un mapa de riesgo en formato
vectorial que identifica las areas del municipio
clasificadas segin su nivel de riesgo de
inundacion. Este mapa es fundamental para
visualizar la distribucion espacial del riesgo.

Figura 7: Mapa de clasificacion de riesgo de
inundaciones en Chiriguana.
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Clasificacion Cuantitativa del Riesgo.

Grafica 1: Clasificacion Cuantitativa del
Riesgo.
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Municipio de Chiriguana

Clasifiacion del riesgo W RIESGO MUY ALTO 19,4

Fuente: Autoria propia, 2024.

Validacion y Resultados

Se realiz6 una validacion cruzada utilizando
datos historicos de inundaciones para evaluar la
precision del modelo generado. Los resultados
fueron presentados en un mapa tematico que
ilustra las zonas con diferentes niveles de riesgo
de inundacion, proporcionando una
herramienta visual para la gestion del riesgo.

En la figura 7, se representa el mapa de
clasificacion de riesgo por inundaciones el cual
nos indica cinco niveles, los cuales estan
identificados por colores, esto nos permite
analizar mejor las zonas mas afectadas.

Tabla 1. Reclasificacion de riesgo por
inundacion.

Clasificacion cualitativa | Valores Simbologia

Riesgo muy bajo 1

Riesgo bajo 2

Riesgo medio 3

Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5 _

Fuente: Guia de actividades y rubrica de
evaluacion. Fase 6 Evaluacion final UNAD,
2024.

Este enfoque metodolégico no solo permitio
identificar areas criticas, sino que también
involucrd a la comunidad y expertos locales,
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asegurando que los resultados sean pertinentes
y aplicables al contexto especifico del
municipio de Chiriguana.

Resultados

En este apartado se presenta el analisis de la
informacion obtenida a través de la
metodologia seleccionada, destacando los
resultados méas representativos relacionados
con el riesgo de inundacion en el municipio.

Tabla 2. Tabla de atributos de riesgo de
inundaciones del municipio de Chiriguana.

Nimero | Clasificacion de | Areaen
del riesgo por hectéreas
poligono. | inundacién. (ha)
1 Riesgo muy bajo | 3770,91
2 Riesgo bajo. 27531,58
3 Riesgo medio. 24253,79
4 Riesgo Alto. 34113,41
5 Riesgo muy alto. | 21629,38

Fuente: Autoria propia, 2024.

En la gréafica 1 observamos que el riesgo alto
tiene un porcentaje 30,7 % de afectacion por
inundacion en zonas agricolas, en la tabla 2 el
area por hectareas es de 34113,41. Dentro de
las areas afectadas se encuentran los
corregimientos de Rincon Hondo, el Cruce,
Manzanares, Quince de Agosto, Mosquitos
entre otros.

Conclusiones

Las conclusiones de este estudio resaltan la
importancia de utilizar sistemas de informacion
geografica (SIG) como herramienta clave en la
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evaluacion y gestion de datos agroambientales.
Los resultados obtenidos demuestran que el uso
de SIG permite una visualizacion clara y
precisa de los recursos naturales, facilitando la
identificacién de areas criticas que requieren
atencion. Esta tecnologia no solo optimiza el
analisis espacial, sino que también apoya la
toma de decisiones informadas sobre el uso del
suelo, al proporcionar datos actualizados y
relevantes que reflejan las condiciones reales
del territorio.

Asimismo, los SIG han demostrado ser
fundamentales para el monitoreo continuo de
variables ambientales, como la calidad del
suelo y el agua. La capacidad de superponer
diferentes capas de informacion permite a los
responsables de la gestion ambiental
comprender mejor las interrelaciones entre
diversos factores, como el uso del suelo y los
patrones de biodiversidad. Este enfoque
integrado ayuda a disefiar estrategias mas
efectivas para la conservacion y restauracion de
ecosistemas, asi como para fomentar practicas
agricolas sostenibles que minimicen el impacto
ambiental.

Finalmente, es crucial reconocer que los
resultados obtenidos mediante SIG son
especificos al contexto analizado y deben ser
interpretados con cautela. Las conclusiones no
deben generalizarse a otras regiones sin
considerar las particularidades locales. La
adaptacion de politicas publicas y planes de
ordenamiento territorial basados en estos
analisis debe ser flexible y revisada
periddicamente para responder a cambios en las
condiciones ambientales y sociales. En
conclusion, la integracién de sistemas de
informacion geografica en la evaluacion
agroambiental proporciona una base solida para
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un desarrollo sostenible, pero su efectividad
dependera de su aplicacion contextualizada y
colaborativa.

Recomendaciones

La gestion agroambiental en un municipio debe
comenzar con una evaluacion y monitoreo de
los recursos naturales. Implementar un sistema
de monitoreo ambiental es crucial para evaluar
continuamente la calidad del suelo, agua y
biodiversidad. Esto no solo permitira identificar
areas criticas que requieren atencion, sino que
también facilitard la toma de decisiones
informadas sobre el uso del suelo.
Complementariamente, la gestién sostenible
del agua es esencial. Se deben promover
practicas de conservacion, como la recoleccion
de aguas pluviales y el uso de sistemas de riego
eficientes, como el riego por goteo. Estas
acciones no solo optimizan el uso del agua, sino
gue también aseguran su disponibilidad para las
actividades agricolas, contribuyendo a la
sostenibilidad del recurso hidrico.

Otro aspecto fundamental es la restauracion de
ecosistemas degradados y la adopcion de
técnicas agricolas sostenibles. Fomentar
programas de reforestacion en areas criticas,
especialmente en zonas riberefias, ayudara a
mejorar la calidad del agua y aumentar la
biodiversidad local. Ademas, las préacticas
agricolas sostenibles, como la agricultura
organica y la rotacion de cultivos, son vitales
para mantener la salud del suelo y reducir el
impacto ambiental negativo. Para asegurar que
estas técnicas sean adoptadas efectivamente, es
esencial desarrollar programas educativos y de
capacitacion dirigidos a agricultores vy
comunidades locales. La educacion en técnicas
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sostenibles y gestion del riesgo es clave para
crear una cultura agroambiental responsable.

Finalmente, la planificacion territorial integral
es fundamental para un desarrollo equilibrado.
Elaborar planes de ordenamiento territorial que
integren aspectos ambientales, sociales y
econdmicos permite una zonificacion adecuada
para actividades agricolas y la conservacion de
areas verdes. Asimismo, colaborar con las
autoridades locales para fortalecer politicas
publicas que promuevan practicas
agroambientales responsables. Esto podria
incluir incentivos econdémicos para quienes
adopten técnicas sostenibles. Fomentar el
turismo sostenible también puede ser una
estrategia efectiva; al valorar los recursos
naturales del municipio se generan ingresos
econdmicos mientras se preserva el medio
ambiente. En conjunto, estas recomendaciones
pueden contribuir  significativamente al
ordenamiento agroambiental del territorio.
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