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Resumen

El presente estudio analiza el riesgo por inundacion en el municipio de Ocafia, Norte de Santander,
mediante un enfoque basado en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y analisis multicriterio.
Su objetivo principal es identificar zonas vulnerables y disefiar estrategias que contribuyan al
ordenamiento agroambiental del territorio. Se integraron variables como la pendiente del terreno,
el uso del suelo, la proximidad a cuerpos de agua y los niveles de precipitacion de octubre, uno de
los meses mas lluviosos del afio. Por medio de la transformacion de datos raster a vectorial y la
clasificacion de niveles de riesgo, se generaron mapas y tablas que describen la distribucion
espacial del riesgo. Los resultados evidencian que hay grandes zonas de riesgo y se concentran
cerca de cuerpos hidricos y pendientes pronunciadas, impactando sistemas agropecuarios,
infraestructuras y comunidades locales. Finalmente, se destaca la efectividad del uso de SIG y del
andlisis multicriterio para la evaluacion del riesgo territorial, asi como la necesidad de implementar
medidas de mitigacion, tales como el fortalecimiento de sistemas de alerta temprana, la
restauracion de ecosistemas y la creacion de infraestructura verde. Este estudio representa una
herramienta valiosa para la planificacion territorial y la gestion del riesgo en contextos similares.

Palabras claves: ordenamiento territorial, sistemas de informacion, analisis multicriterio, riesgo
por inundacion, geoprocesamiento.

crecimiento poblacional desordenado y la
deforestacion, lo que ha incrementado la

vulnerabilidad de las areas rurales y urbanas”
fendmenos naturales mas frecuentes y (IDEAM, 2021).

devastadores, con impactos significativos en
comunidades, infraestructuras y ecosistemas.
“Segin la Organizaciéon de Naciones Unidas
(ONU), las inundaciones afectan anualmente a
millones de personas a nivel mundial,

Introduccion

Las inundaciones constituyen uno de los

El municipio de Ocafa, ubicado en el
departamento de Norte de Santander, enfrenta
un riesgo recurrente de inundaciones debido a
su topografia y patrones de precipitacion.
generando pérdidas humanas y econdmicas  «Egpdios previos realizados por el Instituto de
considerables” (ONU, 2020). “En Colombia, Hidrologia, Meteorologia y  Estudios

este problema se ha intensificado debido a  Ampjientales (IDEAM) han identificado zonas

factores como el cambio climatico, el  (riticas donde las inundaciones impactan la



UNAD

productividad agricola, la infraestructura vial y
la calidad de vida de sus habitantes” (IDEAM,
2021). Aunque se han implementado medidas
como la construccion de canales de drenaje y
campanas de  reforestacion,  persisten
importantes desafios en la planificacion y
gestion del riesgo por inundacion.

En este contexto, los Sistemas de Informacion
Geografica  (SIG)
robustas para el andlisis y la gestion del riesgo
por inundacion, permitiendo integrar variables
geograficas y climaticas en modelos de anélisis
multicriterio (Smith & Petley, 2020). Estas
tecnologias no solo facilitan la identificacion de

ofrecen  herramientas

areas vulnerables, sino que también apoyan la
toma de decisiones en la planificacion del
ordenamiento agroambiental del territorio.

Este estudio tiene como objetivo principal
analizar el riesgo por inundacion en el
municipio de Ocafla mediante la aplicacion de
SIG, generando
analiticos

insumos cartograficos 'y
que contribuyan al diseno de
estrategias de mitigacion y adaptacion. A través
de la transformacion de datos réster a vectorial
y el calculo de éreas afectadas, se busca
proporcionar informacion clara y precisa sobre
la distribucion espacial del riesgo, con un
enfoque particular en su impacto sobre los
sistemas agropecuarios, las comunidades y los
ecosistemas locales.

Objetivos

General

Analizar el riesgo por inundacién en el
municipio de Ocafia mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con
el fin de identificar zonas vulnerables y

proponer  estrategias de  ordenamiento
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agroambiental para mitigar el impacto de las
inundaciones

Especificos

e Identificar y clasificar las zonas de
riesgo por inundaciéon en el municipio
de Ocafa mediante analisis
multicriterio utilizando SIG

e Analizar el impacto del riesgo de
inundacién sobre comunidades,
infraestructuras, sistemas agropecuarios
y ecosistemas locales

e Disefiar estrategias de mitigacion y
adaptacion  que
ordenamiento agroambiental y reduzcan
la  vulnerabilidad frente a las
inundaciones

promuevan el

Identificacion del caso de estudio

“El municipio de Ocafa se encuentra ubicado
en el departamento de Norte de Santander,
Colombia, y hace parte de la region del
Catatumbo. Su posicion geografica, a una
altitud promedio de 1.202 metros sobre el nivel
del mar, le confiere un clima templado de
montafia, con temperaturas promedio que
oscilan entre los 18 y 24 °C” (Alcaldia de
Ocafia, 2023). La economia local se basa
principalmente en la agricultura, destacdndose
cultivos como el café, la caia panelera y frutas,
lo que convierte a este territorio en una region
clave para la seguridad alimentaria regional.

“En términos climaticos, Ocafia presenta una
marcada estacionalidad en las precipitaciones,
con lluvias concentradas en los meses de abril,
mayo, octubre y noviembre” (IDEAM, 2021).
Octubre, el mes utilizado para este analisis, es
caracterizado por un alto nivel de
precipitaciones promedio, que supera los 150
mm (IDEAM, 2021). Estas lluvias intensas, en
combinacion con su topografia montanosa y la
ocupacion desordenada del suelo, incrementan
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la vulnerabilidad del municipio frente a
fendomenos de inundacion.

Desde el punto de vista hidrografico, Ocafia se
encuentra atravesada por varias quebradas y
riachuelos que desembocan en el rio
Catatumbo. Estas caracteristicas hidrograficas,
sumadas a la inadecuada gestion de las areas de
recarga hidrica, exacerban el riesgo de
desbordamientos durante la temporada de
lluvias.

En el contexto de planificacion territorial, el
municipio enfrenta desafios importantes en la
gestion del riesgo asociado a inundaciones,
dado que estas no solo afectan la infraestructura
vial y residencial, sino también areas criticas
para la produccion agropecuaria. Este estudio
busca contribuir a la identificacion precisa de
zonas de riesgo, tomando como referencia las
condiciones climaticas de octubre y aplicando
herramientas de analisis espacial avanzadas
para fortalecer el ordenamiento agroambiental.

Metodologia

El presente estudio utiliza un enfoque de
analisis multicriterio (AMC) basado en
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para
identificar y clasificar las areas de riesgo por
inundacion en el municipio de Ocafa. Esta
metodologia integra datos ambientales y
climaticos relevantes mediante la aplicacion de
herramientas SIG avanzadas, proporcionando
una vision integral y geoespacial del problema.

Proceso Metodologico
1. Recoleccion y preparacion de datos
Se recopilaron datos climaticos del
IDEAM, especificamente los niveles de
precipitacion de octubre, debido a que
este es uno de los meses con mayores
lluvias en la region. Ademds, se
obtuvieron datos geograficos, como

pendientes topograficas, proximidad a
cuerpos de agua y tipos de uso del suelo,
considerados factores determinantes en
el andlisis del riesgo. Estos datos fueron
procesados en un formato raster, lo que
facilité su manejo inicial en el software
ArcGIS Pro.
Preparacion de datos  raster
Se definieron criterios de analisis
basados en estudios previos y las
caracteristicas del territorio. Cada
criterio fue ponderado segin su
influencia en el riesgo por inundacion:
e Pendiente del terreno: las areas
con mayor inclinacién tienen
menor acumulacion de agua,
mientras que las 4reas planas
son  mas propensas a
inundaciones
e Proximidad a cuerpos de agua:
se estableci6 que las zonas
cercanas a rios y quebradas
presentan mayor riesgo
e Uso del suelo: las areas urbanas
y agricolas presentan distinta
vulnerabilidad en comparacion
con areas forestadas o naturales
e Precipitacion: los niveles de
lluvia alta en octubre se
incorporaron como un factor
critico
Estos criterios se integraron mediante
un andlisis de suma ponderada,
generando una capa inicial de riesgo que
representaba el impacto combinado de
las variables.
Transformacion de raster a vectorial
Se utilizo6 la herramienta de conversion
de ArcGIS Pro para transformar la capa
rdster en una capa vectorial,
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de
poligonos. Esto permiti6 una mayor
flexibilidad en el analisis de atributos
espaciales y facilit6 la categorizacion de
los niveles de riesgo por inundacion
(Figura 1).

Disolucion y simplificacion de datos
Posteriormente, se aplico un geoproceso
de disoluciébn para unificar los
poligonos basados en su atributo
"gridcode". Esta operacion redujo la
complejidad de los datos y simplificé su
representacion grafica y tabular (Figura
2).

Categorizacion del riesgo y calculo de
geometria

En la tabla de atributos de la capa
vectorial disuelta, se afiadieron dos

especificamente en  formato

columnas: “Class_riesgo inundacion”
y “Area”. La primera columna se utilizo
para reclasificar las areas segun la tabla
de riesgos cualitativos (Tabla 1),
mientras que la segunda calculd el area
de cada poligono utilizando Ia
herramienta de célculo de geometria.
Las areas fueron calculadas en hectéreas
para facilitar la interpretacion y
comparacion de los resultados.
Clasificacion y ajuste de simbologia
Una vez reclasificados los datos, se
aplico una simbologia de colores basada
en los niveles de riesgo establecidos.
Esto permitié una visualizacion clara y
comprensible del mapa final de riesgo
por inundacion.

Analisis de resultados
Se analizaron los poligonos resultantes
segin su categoria de riesgo,

identificando areas criticas con mayor y
menor vulnerabilidad. Este andlisis
incluy6 la generacion de graficos y

tablas para representar visualmente la
distribucion espacial del riesgo y su
impacto en los sistemas agropecuarios,
infraestructuras y comunidades locales.

Figura 1.
Transformacion de capa raster a poligono

2] Mapu X

Figura 2.
Capa vectorial disuelta

El analisis multicriterio fue seleccionado
debido a su capacidad para integrar multiples
variables en un modelo espacial coherente,
proporcionando resultados detallados y utiles
para la planificacion territorial. Herramientas
SIG como ArcGIS Pro permitieron una
ejecucion eficiente de los procesos descritos,
garantizando la precision y reproducibilidad del
estudio.
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Resultados

Tras la reclasificacion de los datos seglin la
metodologia descrita, se obtuvieron las
categorias  cualitativas de riesgo  por
inundacion: Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y
Muy Alto. La simbologia y los colores
asignados a cada nivel de riesgo permiten una
representacion clara de las areas afectadas, tal
como se muestra en la Figura 3 (Mapa de riesgo
en formato vectorial).

La Figura 4 presenta la tabla de atributos final,
que incluye las columnas
"Class Riesgo Inundacion" y "Area". En esta
tabla, se observa una categorizacion detallada

de los poligonos segtn su nivel de riesgo.

Distribucion Espacial de las Categorias de
Riesgo

o Mayor area afectada: La categoria de
Riesgo Muy Alto es la mas extensa, con
un total de 12,752 hectareas, lo que
representa un impacto significativo en
el territorio. [Estas 4reas estan
principalmente asociadas a
cercanas a cuerpos de agua o con
pendientes pronunciadas.

o Menor area afectada: La categoria de
Riesgo Muy Bajo abarca solo 2.944
hectareas, distribuidas en zonas de
menor vulnerabilidad, generalmente
alejadas de fuentes hidricas principales.

zonas

Figura 3.
Reclasificacion por riesgo por inundacion
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Se gener6 una gréfica de pastel (Figura 3.) para
mostrar la proporcion de cada categoria de
riesgo respecto al area total analizada. Este
grafico facilita la comprension visual de como
se distribuyen espacialmente las distintas
categorias de riesgo.

Las areas clasificadas como de Riesgo Muy
Alto y Alto constituyen los puntos criticos que
requieren mayor atencion. Estas zonas incluyen
areas habitadas y terrenos agricolas importantes
para la economia local, por lo que su
vulnerabilidad podria tener consecuencias
significativas para las comunidades y
ecosistemas.

Figura 4.
Tabla de atributos final
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Impacto en la Comunidad y el Territorio
e Infraestructuras: Las areas de Riesgo
Muy Alto podrian afectar
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infraestructuras clave, como vias de
comunicacion y servicios publicos,
dificultando el acceso y aumentando los
costos de reparacion.

e Sistemas Agropecuarios: Las zonas
agricolas ubicadas en areas de riesgo
elevado corren el riesgo de pérdida de
cultivos, lo que impacta directamente en
la economia local y la seguridad
alimentaria de las comunidades.

e Ecosistemas: Las inundaciones en areas
de alto riesgo pueden alterar los habitats
naturales, afectando la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos esenciales,
como la regulaciéon hidrica y la
fertilidad del suelo.

Los resultados obtenidos mediante este analisis
espacial y los datos tabulados refuerzan la
necesidad de priorizar las zonas de mayor
riesgo en los planes de mitigacion y adaptacion.
Las areas identificadas como de Riesgo Muy
Alto y Alto requieren atencion inmediata, ya
que concentran combinacion  de
vulnerabilidades que impactan directamente a
la poblacion, la infraestructura y los

una

ecosistemas.

Conclusiones

El estudio permiti6 identificar y clasificar las
zonas de riesgo por inundacion en el municipio
de Ocafia mediante el uso de herramientas SIG
y andlisis multicriterio. Las areas clasificadas
con riesgo Muy Alto, que abarcan mas de
12,000 hectareas, representan los mayores
desafios para la gestion territorial, afectando
comunidades, sistemas
infraestructuras criticas.

Los resultados reflejan que las inundaciones
tienen un impacto significativo en la region,
particularmente en los sistemas agropecuarios y

agropecuarios €
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las infraestructuras viales. Las zonas mas
vulnerables estan ubicadas cerca de cuerpos de
agua y pendientes pronunciadas, lo que refuerza
la necesidad de intervenciones especificas para
mitigar el riesgo.

La metodologia basada en el uso de SIG y el
analisis multicriterio demostré ser efectiva para
integrar multiples variables ambientales en un
modelo espacial coherente. Este enfoque
permitié generar mapas y tablas que ofrecen
informacion detallada sobre la distribucion del
riesgo, sirviendo como insumos clave para la
planificacion agroambiental.

Las  estrategias  disefiadas, como el
fortalecimiento de los sistemas de alerta
temprana, la implementacion de infraestructura
verde y la restauracion de ecosistemas
riberefios, representan acciones concretas para
reducir la vulnerabilidad del territorio frente a
inundaciones. Estas medidas deben ser
incorporadas en los planes de ordenamiento
agroambiental del municipio.

Si bien los resultados obtenidos son altamente
relevantes para el contexto actual, estan
limitados a las condiciones climaticas de

octubre y las wvariables disponibles. Es
fundamental actualizar este analisis
periodicamente, incorporando datos mas

recientes y variables adicionales que reflejen
cambios en el clima y el uso del suelo.

Recomendaciones

e Implementar o mejorar sistemas de

monitoreo  hidrometeoroléogico  que
permitan  anticipar  eventos  de
inundacion. Estos sistemas deben

incluir sensores de nivel de agua en rios
criticos, estaciones meteorologicas y
sistemas de comunicacién efectivos
para alertar a las comunidades en
tiempo real.
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e Promover la implementacion de
soluciones basadas en la naturaleza,
como la restauracion de ecosistemas
riberenos, la reforestacion con especies
nativas y la creacion de éreas de
amortiguacion que reduzcan el impacto
de las inundaciones.

e Disefiar y construir obras de mitigacion,
como diques, canales de drenaje y
reservorios, en las areas identificadas
como de mayor riesgo. Estas estructuras
deben ser compatibles con las
caracteristicas hidrologicas del
municipio y disefiadas para minimizar
impactos ambientales.

e Impulsar politicas locales y regionales
que incentiven la conservacion de
cuencas hidrograficas y la gestion
integrada del agua, alineadas con las
directrices nacionales de adaptacion al
cambio climdtico y ordenamiento
territorial.
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