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Resumen

El presente trabajo estd relacionado con el estudio y andlisis de los riegos por inundacion del
municipio de ElI Carmen de Chucuri, Santander el cual se base en el analisis multicriterio utilizando
herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en este caso ArGis Pro. Este municipio
al estar ubicado en el Parque Nacional Serrania de los Yariguies, presenta unas precipitaciones
altas durante el afio, especialmente se analiz6 el mes de octubre, el cual segun los datos histéricos
es el mes mas humedo de esta region. En el analisis multicriterio se hizo una clasificacion de zonas
vulnerables a los riesgos de inundacién, considerando varios factores entre ellos topografia,
incidencias climaticas y usos del suelo. Con los resultados obtenidos podemos establecer diferentes
criterios para la mitigacion y prevencion de los dafios asociados a las inundaciones, ademas de
estrategias a establecer dentro de la poblacion directamente afectada, este analisis puede ser una
herramienta para considerar por las politicas publicas del municipio en su planificacion
agroambiental del territorio.

Palabras claves: ArGis Pro, Analisis multicriterio, usos del suelo, incidencias climaticas

y geogréaficos aumentan la vulnerabilidad ante
inundaciones recurrentes.

_ _ _ El caso del municipio de El Carmen de Chucuri,
En Colombia, las inundaciones representan uno | picado en Santander, ilustra los desafios y

de los principales riesgos naturales, afectando oportunidades relacionadas con la gestion del
tanto éreas urbanas como rurales. Segin  riesgo de inundaciones. Investigaciones sobre
estudios recientes, la gestion ptblica del riesgo  comunidades vulnerables, como las de Aversa
es clave para mitigar los impactos de estos ¢t g1 (2020), han sefialado la importancia de
eventos y fortalecer la resiliencia comunitaria  fortalecer la resiliencia en regiones con altas
(Diasetal., 2021). Sin embargo, la confianza en exposiciones al riesgo. Este contexto pone de
estas medidas varia significativamente entre  anifiesto la necesidad de implementar
diferentes grupos sociales, o que refleja  estrategias adaptativas que permitan a las
desigualdades en la percepcion y respuesta  comunidades no solo sobrevivir, sino también

frente al riesgo. Estas dinamicas SON  prosperar en entornos propensos a eventos
particularmente relevantes en el departamento  pidroclimaticos extremos.

de Santander, donde factores socioecon0micos A nivel nacional. Colombia ha avanzado en la
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la reduccion del riesgo de desastres. No
obstante, como lo destaca Del Moral Ituarte y
Garcia (2022), el éxito de estas medidas radica
en la transicion hacia enfoques participativos y
multidisciplinarios, donde las comunidades
locales tengan un papel activo en la
planificacion y gestion del riesgo. En El
Carmen de Chucuri, las medidas preventivas y
de adaptacion deben estar integradas en un
enfoque territorial que considere tanto las

particularidades  ambientales como las
socioeconémicas.
Finalmente, la educacion sobre riesgos

naturales es fundamental para fomentar la
conciencia y el compromiso ciudadano.
Propuestas como las de Zaragoza Séez y
Morote Seguido (2024) o Morote y Olcina
(2022) subrayan la importancia de incorporar el
conocimiento del riesgo en los programas
educativos, especialmente en comunidades
vulnerables. Estas iniciativas podrian ser
cruciales para fortalecer la capacidad de
respuesta frente a inundaciones en ElI Carmen
de Chucuri, integrando estrategias sociales,
ambientales y educativas para lograr una
gestion del riesgo mas efectiva y sostenible.

Objetivos

General

Analizar los riesgos asociados a inundaciones
en el caso local del municipio EI Carmen de
Chucuri, Santander, Colombia.

Especificos

e Elaborar un mapa de inundaciones para
el municipio de EI Carmen de Chucuri,
Santander.
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e Analizar las caracteristicas fisicas y
socioecondémicas del municipio que
influyen en su vulnerabilidad frente a
inundaciones.

e Identificar las &reas mas propensas a
inundaciones a partir de datos
historicos, geograficos y climaticos.

e Proponer estrategias basadas en el mapa
de inundaciones que contribuirdn a
mitigar los riesgos y fortalecer la
resiliencia comunitaria.

Identificacion del caso de estudio

El Carmen de Chucuri esta ubicado en el
departamento de Santander, en la provincia de
Yariguies, es un municipio altamente
agropecuario, en donde se destaca el cultivo de
cacao representando mas del 80% de la
economia del pueblo, es un municipio
biodiverso gracias a que se encuentra el Parque
Nacional Serrania de los Yariguies, por otra
parte, es importante destacar que “De las
14.642 especies observadas en Santander, el
municipio de EI Carmen de Chucuri aporta
1.880 equivalentes a 12.8%. de estas 149
especies son endémicas” (Sistema de
Informacion sobre Biodiversidad de Colombia,
2024).

El clima del Municipio se caracteriza por tener
dos temporadas secas y dos temporadas de
lluvia. En el Carmen, los veranos son cortos y
calurosos; los inviernos son cortos, cbmodos y
mojados y esta opresivo y nublado durante todo
el afio. Durante el transcurso del afio la
temperatura generalmente varia entre 21 °C a
26 °C y rara vez baja a menos de 19 °C o sube
a mas de 29 °C (Weather Spark, 2024).

En cuanto a sus precipitaciones la temporada
mas mojada dura 8,5 meses, de 16 de marzo a 2
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de diciembre, con una probabilidad de mas de
del 47% de que cierto dia serd un dia mojado.
El mes con més dias mojados en ElI Carmen es
octubre, con un promedio de 22 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion (Weather
Spark, 2024).

Metodologia

La metodologia para abordar los riesgos
asociados a inundaciones en el municipio de El
Carmen de Chucuri, Santander, se enfoca en la
integracion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y técnicas de modelacion
espacial aplicadas al ordenamiento
agroambiental. En primer lugar, se realizard una
recoleccion exhaustiva de datos geoespaciales,
incluyendo modelos digitales de elevacion,
mapas de uso del suelo, redes hidrograficas y
registros historicos de inundaciones, los cuales
serdn obtenidos de fuentes como IDEAM vy
entidades locales. Estos datos seran procesados
y preparados en plataformas SIG mediante la
limpieza, estandarizacion y compatibilizacion
de formatos y sistemas de coordenadas,
garantizando su precision y usabilidad en
analisis posteriores (Olaya, 2020; Escolano,
2015).

El siguiente paso implica el andlisis de
vulnerabilidad fisica y socioeconémica del
municipio. Este proceso considera variables
como densidad poblacional, infraestructura
critica y actividades econémicas, factores que
contribuyen a la exposicién y sensibilidad al
riesgo. [Estas caracteristicas se mapearan
mediante la creacion de capas tematicas que
reflejan su distribucion geografica. El anélisis
se complementara con técnicas de interpolacion
y clasificacion para identificar las zonas mas
vulnerables, integrando informacion cualitativa
obtenida a través de entrevistas a actores
locales. Estas herramientas permiten vincular

ECAPMA 3

las condiciones socioeconomicas con el
contexto territorial y ambiental del area de
estudio,  proporcionando  un  enfoque
multidimensional (Moreno et al., 2017).

En tercer lugar, se aplicaran técnicas de
modelacion espacial para simular areas de
riesgo de inundaciones. Este proceso incluye el
analisis hidroldgico del territorio, utilizando
datos del modelo digital de elevacion para
identificar patrones de flujo hidrico y &reas de
acumulacion de agua.

Figura 1. Modelo raster acumulacion de agua

Fuente: Autoria propia, 2024

Los modelos raster servirdn para simular
escenarios de inundacion bajo diferentes
condiciones climéticas, como eventos extremos
de  precipitacion, evaluando asi el
comportamiento potencial del agua en el
paisaje. Los resultados seran validados
comparéndolos con registros historicos de
inundaciones para garantizar la precision de las
predicciones (Diaz, 2017; Ramirez Cano,
2016). Esta etapa culminara con la integracion
de los datos en un mapa de riesgos, combinando
factores fisicos y socioecondémicos para
priorizar las zonas criticas.

Finalmente, se generara un informe técnico y un
mapa cartografico que visualiza areas de alto,
medio y bajo riesgo, disefiado para ser
comprensible tanto para tomadores de
decisiones como para las comunidades locales.
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Este mapa se utilizara para proponer estrategias
de mitigacion basadas en enfoques adaptativos
y participativos, promoviendo medidas como la
educacion comunitaria 'y la planificacion
territorial resiliente. La metodologia asegura
que las estrategias sean socializadas mediante
talleres y capacitaciones, fomentando la
apropiacion de los resultados y fortaleciendo la
capacidad de respuesta frente a inundaciones
(Morote y Olcina, 2022). Este enfoque combina
herramientas tecnoldgicas con la participacion
comunitaria, integrando aspectos técnicos y
sociales para una gestion sostenible del riesgo
en El Carmen de Chucuri.

Resultados

Colombia es un pais tropical, que se ubica sobre
la linea ecuatorial por ende las condiciones
climaticas son bimodales, es decir no contamos
con cuatro estaciones, pero si con dos
estaciones secas (verano) y dos estaciones
lluviosas (invierno). Esta caracteristica hace
que los climas de Colombia sean muy variados,
en el departamento de Santander se ubica el
municipio de EI Carmen de Chucuri, el cual
cada afio sufre algunas consecuencias por la ola
invernal, debido a sus grandes montafas y
bosques naturales que hace parte del Parque
Nacional de los Yariguies, registra altas
precipitaciones a lo largo del afio.

En esta ocasion se hizo un analisis multicriterio
tomando el mes de octubre como base debido a
gue segun los registros es el mes mas humedo
del afio. “El mes con mas dias mojados en El
Carmen es octubre, con un promedio de 22 dias
con por lo menos 1 milimetro de precipitacion”
(Weather Spark, 2024). A continuacion,
realizaremos una interpretacion de riesgo por
inundacion que nos arroja la radiografia el
mapa del municipio de EI Carmen de Chucuri.

Figura 2. Tabla de clasificaciones de riesgos de
inundacion en cinco niveles.
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Reclasificacién de riesgo por inundacion

Clasificacién cualitativa | Valores
Riesgo muy bajo
Riesgo bajo
Riesgo medio

Simboloiia
Riesgo alto

Riesgo muy alto I
Nota: La tabla muestra la clasificacion del riesgo de inundacién en
cinco niveles y utiliza un codigo de colores para su identificacion.

Fuente: IDEAM

g | WIN =

Figura 3. Mapa de Riesgo de Inundacion
Municipio de EI Carmen de Chucuri.
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Figura 4. Gréfico de zonas de riesgo

Clasificacién Riesgo Inundacién

Alto 24,8 % (20,0

Fuente: Autoria propia, 2024

El andlisis multicriterio nos arroja una
informacion bastante interesante sobre el
municipio de estudio el cual es EI Carmen de
Chucuri, ubicado en el departamento de
Santander. En la Figura 3. Se puede observar
el mapa donde se clasifican las zonas de riesgo
de inundacion para el municipio de EI Carmen
de Chucuri.

En la Figura 4. Tenemos un porcentaje del
41,3% de riesgo muy alto el cual equivale a la
zona baja del municipio con una extension de
380 km2, en esta parte del municipio la
poblacion se dedica a la ganaderia
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principalmente, por lo tanto, es importante tener
presente esta informacion para en épocas de
[luvia tomar todas las medidas correspondientes
y evitar tragedias a causa de las inundaciones.
Por otra parte, en el riesgo alto tenemos un
porcentaje del 21,8% con una extension de 201
km2, en esta area se ubica el municipio, y gran
parte de cultivos en especial el cultivo de cacao
que representa el renglén mas representativo
del municipio, por lo tanto, es importante tener
estrategias para mitigar los posibles riesgos que
se puedan presentar en las épocas de lluvias. No
obstante, si sumamos los dos porcentajes
(riesgo muy alto y riego alto) no da una suma
del 63%, es decir el municipio tiene una alta
probabilidad de sufrir riegos de inundacion en
su mayoria de extension. El riesgo medio
equivale al 13,5% con un area de 124 km2, de
extension, alli se ubican cultivos agroforestales
de cacao, platano y frutales. El riesgo bajo nos
representa el 15% del area del municipio con
una extension 138 km2, es la parte del clima
frio que tiene ElI Carmen de Chucuri la cual se
dedica también a la agricultura y algo de
ganaderia en pequefia escala. Por altimo,
tenemos el riego muy bajo el cual nos
representa el 8,5% con un area de 78 km2 de
extension, area que pertenece al Parque
Nacional Serrania de los Yariguies, la cual esta
protegida.

Conclusiones

En conclusion, queda demostrado que en El
Carmen de Chucuri los riesgos por inundacion
son altamente probables, como se puede
evidenciar en el mapa que se credé mediante un
analisis multicriterio con diferentes procesos de
Sistemas de Informacién Geografica. Por otra
parte, sabemos que el municipio es altamente
agropecuario y por tanto la poblacion se

ECAPMA 5

beneficia economicamente de los diferentes
cultivos que alli se establecen, principalmente
el asocio de cacao con maderables y frutales. Es
asi como esta poblacion se ve propensa a sufrir
algun tipo de riesgo por inundacion donde
pueden perder gran parte de sus cosechas o en
el peor de los casos el cultivo, cabe recalcar que
por la topografia de la zona la cual es con
pendientes pronunciadas este municipio sufre
también de derrumbes causados por l0s excesos
de lluvias.

El anélisis nos arroja como resultado que entre
las areas mas propensas a sufrir inundaciones se
encuentra el municipio con un riesgo alto y un
riesgo muy alto se encuentra la zona ganadera
del municipio la cual se sitla en la zona mas
baja.

Por Gltimo, es importante generar estrategias de
mitigacion que ayuden a minimizar estos
riesgos, por ejemplo, establecer protocolos de
capacitacion en desastres causados por la ola
invernal, para que la poblacion este preparada
en cualquier emergencia que se pueda presentar
y asi saber que hacer en estos casos imprevistos.

Recomendaciones

Es importante difundir la informacién para que
la poblacion esté enterada de los riesgos que se
pueden llegar a presentar en esta zona de
influencia; por lo tanto, se deben articular las
diferentes entidades que trabajan en el territorio
para fortalecer las estrategias de mitigacion,
entre ellas:

Conservar los bosques primarios, realizar
recuperacion de las fuentes hidricas a través de
siembra de arboles nativos que permitan
mantener el equilibrio en el ecosistema, esto
permite ademas prevenir los riesgos de erosion
que van anclados a las precipitaciones de la
zona.
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Respetar las cotas méximas de inundacion que
estdn establecidas en las diferentes leyes
gubernamentales.

Tener conocimientos basicos de que hacer
frente a una posible emergencia que se pueda
presentar por riegos de inundacion, es decir:
tener un botiquin de primeros auxilios, un
suministro de supervivencia los cuales son de
utilidad en estos casos.

implementar dentro del ordenamiento territorial
del municipio los diferentes esquemas de
prevencion.

Para finalizar la poblacion en general debe
implementar la agricultura responsable es decir
no talar bosques de manera indiscriminada,
establecer cultivos agroforestales, respetando la
fauna y flora que prevalece dentro del
municipio de influencia.
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