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Resumen

El analisis realizado en la cuenca en el municipio de Santander, de Quilichao, del
departamento del Cauca, no pretende ofrecer conclusiones definitivas, sino mas bien constituirse,
partiendo de esta primera aproximacion, tomada como referencia, de lo aprendido hasta el
momento, apoyandose en tecnologias como los sistemas de informacién geografica (SIG) con
énfasis en ArcGIS pro.

Con las habilidades desarrolladas, se identificé areas vulnerables a eventos como lluvias,
intensas, inundaciones y deslizamientos de tierra. A través del manejo de capas, Réster y mapas
técnicos, se logro reconocer algunos patrones espaciales especificos que podrian estar relacionados
con niveles de expansion del riesgo. Las dreas cercanas a Rios, quebradas y terrenos planos se
manifiestan como, seglin lo analizado, mas susceptibles a este tipo de fendmenos. No obstante, se
considera que estos resultados deben ser analizados con precaucion, ya que estan condicionados
por nuestro nivel actual de formacién y experiencia.

Esta labor también ha facilitado comprender la importancia del entorno fisico en el
desarrollo de la vulnerabilidad territorial, de igual manera, la necesidad de incluir factores sociales,
econdmicos y culturales en un futuro analisis mas completos. Se considera que esta actividad ha
sido fundamental para el desarrollo de nuestras habilidades técnicas y a fomentar una mayor
conciencia sobre los retos que enfrentan muchas comunidades entre los eventos climaticos
extremos. Adicionalmente, este tipo de ejercicios académicos ha permitido y motivado la
profundizacion en asuntos como la gestion del riesgo, la planificacion ambiental y el ordenamiento

territorial, ya que se considera que el entendimiento de estas areas puede tener un impacto
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significativo en la vida de las personas, particularmente en territorios, con condiciones de una
vulnerabilidad estructural.

Sintetizando, esta experiencia ha sido una oportunidad para poner en practica lo aprendido
en clase en un contexto real, y aun sabiendo que los aportes atin son limitados, esperamos que este
tipo de experiencias permitan seguir creciendo profesional y humanamente, con el objetivo de
contribuir, en el futuro a la constitucion de soluciones mas susceptibles para las comunidades con

una exposicion elevada a riesgos naturales.
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Introduccion

Los dafios ocasionados por las inundaciones disminuyen el patrimonio de las comunidades
y sociedades, al arrasar con cultivos, construcciones, obras civiles y equipos, ademds de las
irreparables pérdidas humanas. “Este fenomeno es resultado de una combinacion de altos niveles
de precipitacion, la saturacion de los suelos y la topografia de la region, que se caracteriza por
sus pendientes y la cercania a cuerpos de agua.” (Sanchez Ortiz, 2024) En muchos casos, las
consecuencias son devastadoras, afectando no solo a familias individuales, sino a naciones enteras.
Como lo dice (Bravo Matamoros, 2020) [Introducir el riesgo como parte consustancial al
desarrollo significa considerar de forma implicita y permanente este factor en los modelos de
gestion y planes de desarrollo desde su concepcion, ejecucion y evaluacion, sobre todo en el
aspecto territorial y ambiental, razdén por la cual se hace indispensable contar con informacion
veridica y actualiza de los posibles eventos que conlleven a un desastre natural. En Colombia, por
ejemplo, las intensas irregularidades en las lluvias, sumadas a factores sociales que incrementan la
vulnerabilidad, han tenido un fuerte impacto en la poblaciéon y en los sectores econdmicos,
generando pérdidas que superaron los 4.870 millones de dolares en 2011. Esta situacion resalta la
urgencia de fortalecer la gestion del riesgo ((GTR) gestion del riesgo en colombia , 2012)

El Cauca se encuentra entre los cinco departamentos con mas probabilidades en Colombia

de enfrentar sismos e inundaciones de los cuales el municipio de Popayan tiene la sexta pérdida



anual multi amenazas mas altas del Cauca con 175.109 millones de pesos. (Jarlin Andrea Riascos
Martinez, 2024)

Estudios recientes en Santander de Quilichao resaltan la importancia de integrar la gestion
del riesgo como un componente esencial en la planificacion territorial. Las comunidades ubicadas
en zonas susceptibles a inundaciones han sido identificadas como altamente vulnerables debido a

condiciones socioecondmicas desfavorables y a una infraestructura inadecuada (Quifiones, 2021)

En Santander de Quilichao, se han desarrollado estudios basicos y detallados de gestion del riesgo
de desastres, incluyendo la identificacion de amenazas, vulnerabilidades y riesgos asociados a
inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en masa. Estos estudios han sido fundamentales
para la formulacion de planes de accion y la implementacion de medidas preventivas. (Quilichao,
2020)

El presente estudio, sustentado en los antecedentes previamente descritos, tiene como propdsito
desarrollar una evaluacion integral de la zona expuesta a inundaciones en el municipio de Santander
de Quilichao (Cauca). Los resultados obtenidos estan orientados a facilitar el disefio de medidas de
mitigacion mas eficaces, asi como a fortalecer las capacidades institucionales y comunitarias para

una gestion del riesgo mas eficiente y sostenible.

Objetivo general.

Realizar un analisis del riesgo de inundacion para la microcuenca del municipio de
Santander de Quinchao, mediante la herramienta ArcGIS Pro, con el fin de proponer
orientaciones iniciales, que, desde el proceso de formacion, pueden servir a modo de reflexion
sobre la gestion local del riesgo ante eventos climaticos.

Objetivos especificos

1. Generar un mapa basico de riesgos por inundacion para la microcuenca del
municipio de Santander de Quilichao, Identificando de forma inicial, las zonas con mayor
vulnerabilidad, y considerando Variables fisicas y climaticas potencialmente conectadas a estos

eventos, apoyandose en el uso de la herramienta ArcGIS.



2. Analizar los datos recopilados a través del mapa, con el fin de reflexionar sobre
posibles escenarios de riesgo y la importancia de implementar mecanismos de monitoreo que
contribuyan a reducir el impacto de las inundaciones en la comunidad.

3. Sugerir algunas observaciones generales a partir del mapa generado, que puedan
ser tomadas como Contenido informativo en espacios académicos o comunitarios, haciendo

énfasis en el uso de ArcGIS como herramienta de aprendizaje para la gestion del riesgo.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Santander de Quilichao abarca una extensiéon de 518 km? de los cuales
aproximadamente 511,16 km? corresponden al area rural, lo que representa el 98,68% del territorio.
(Edna Grijalba Moncayo, 2018). El municipio presenta un clima calido y hiumedo, con una
temperatura media aproximada de 23 °C. La pluviosidad anual alcanza un promedio de 1800 mm,
registrandose dos periodos de lluvias claramente marcados: uno entre marzo y junio, y otro de

septiembre a diciembre.



Figura 1
DEM el departamento del cauca y la cuenca
ubicada de Santander de Quilichao.
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Elaboracion propia2025

Para este estudio, se emplearon los datos recopilados mediante el programa de sistemas de
informacion geografia ARGIS, herramienta que permite identificar zonas, sus delimitaciones,
pendientes, acumulacionde agua entre muchos otros factores que son importantes para la

organizacion del territorio y la toma de decisiones.

Metodologia

El proceso para hallar el riesgo de inundacion en la microcuenca y municipio trabajado se
da por medio del programar ARGIS el cual es una herramienta disefiada para construir un
conocimiento mas cerca de lo real de una manera espacial. “La implementacion de los sistemas
obedece a la relevancia de codificar y monitorear por medio de las herramientas tecnoldgicas, la
informacion que se tiene de la estructura geografica de cada region” (Ossa, 2011). esto se realiza

mediante procesos computarizados disefiando mapas que representan una serie de datos.



Figura 2.
metodologia
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Resultado

Mediante la ubicacion de las coordenadas, En Colombia se utilizan basicamente tres tipos
de coordenadas: las cartesianas tridimensionales, las curvilineas o elipsoidales y las planas de
proyeccion (Lopez Taimal, 2020)las cuales son la forma de ubicar un lugar dentro de la superficie
terrestre, tal cual como lo describe (Ramiro Alberdi, 2022) en su libro 'Se configura mediante dos
valores angulares -es decir, en sistema sexagesimal- que representan la posicion en un par de ejes
esféricos imaginarios trazados sobre la superficie terrestre se procede a dar inicio con la

introduccion del modelo digital de elevacion DEM el cual permite ubicar el departamento y el

municipio



Figura 3.
Mapa del municipio de Santander de Quilichao
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Elaboracion propia2025

Seguido de la ubicacion del sector a trabajar, en este caso es la microcuenca la cual se encuentra
dentro del municipio en la figura ubicado, se desarrolla las capas vectoriales con geo procesos. Los
mapas digitales con abundantes capas espaciales ayudan a los estudiantes a interpretar objetos
geogrdficos. (Hiroyuki Y, 2025) esta se basa en la transformacion de datos que permiten determinar
un area de influencia. También se hace la delimitacion de cuencas hidrograficas para obtener al
final un mapa en el que se hallen las zonas de produccion, areas ambientales y también las zonas
de restriccion legal el departamento elegido.

Posterior se realiza el analisis multicriterio con el propoésito de conocer el nivel de riesgo a
inundacion e identificar aquellas zonas con mayor susceptibilidad. Este proceso es acertado para
conocer la cantidad exacta de drenajes doble y sencillo existentes, y asi poder relacionar la gestion
del recurso hidrico en la zona o también apreciar el porcentaje de saturacion hidrica en el lugar.

(Morales Gonzalez, 2016).



Figura 4.
Mapa del departamento del Cauca
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Nota: en el mapa se observa la capa de drenéjes en
todo el departamento del cauca. Elaboracion propia 2025

Se procede a realizar el andlisis multicriterio para determinar zonas de riesgo por
inundacion del municipio de Saldafia y de la microcuenca de Santander de Quilichao por medio de
la obtencion de la Capa raster: Para generar la capa raster, se incorporan inicialmente el modelo
digital de elevacion (DEM), la capa de pendientes correspondiente al municipio y la informacion
sobre las coberturas del suelo. Posteriormente, se aplica la herramienta de disolucion sobre el
archivo vectorial, lo cual permite convertirlo en un formato raster adecuado para los andlisis
espaciales posteriores.

- Figura 5. Rgigtgr de la cuenca
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Después, se realiza un segundo recorte a la capa para obtener el raster de la microcuenca. Seguido
se calculan las distancias desde los drenajes mas cercanos usando la herramienta Acumulacion de
distancia, configurando la capa de drenajes y ajustando parametros como el tamafio de celda y el
sistema de coordenadas a Magna Sirgas CMT12 para obtener la siguiente grafica.

Los mapas de susceptibilidad a inundaciones ayudan a identificar zonas de riesgo, lo que facilita
la toma de decisiones informadas en materia de preparacion ante desastres, gestion de riesgos y

mitigacion. (Sujan Shrestha, 2025)

Figura 6. Raster y drenajes de la cuenca
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Elaboracion propia 2025

Se aplico la funcion de superposicion ponderada en el sistema de informacion geografica
(SIG) para integrar los factores reclasificados, asignando a cada uno su respectiva importancia

relativa y sumando los valores obtenidos.



Figura7. Ponderacion de la cuenca
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Elaboracion propia 2025

La configuracion de la simbologia se llevdo a cabo con el proposito de mejorar la
comprension visual del mapa de riesgo. Esta adaptacion permitio resaltar de forma clara las zonas
del municipio con mayor y menor grado de amenaza.

Tabla 1.
Clasificacion de valores del riesgo

Clasificacion cualitativa| Valores |Simbologia
Riesgo muy bajo 1

Riesgo bajo 2
Riesgo medio 3
Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5 _

Nota: La tabla muestra la clasificacion del riesgo de inundacion en cinco
niveles y utiliza un cadigo de colores para su identificacion.

Fuente: guia de actividades UNAD



Figura 8. mapa de la microcuenca de Santander de Quilichao
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Figura 9.
Grafica de clasificacion del riesgo en santander de quilichao
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Interpretacion de resultados para la microcuenca

El 34,9% del territorio analizado se encuentra en riesgo alto, que comprende: la ruta
nacional santander -cali, rutal villa rica , vereda sanvicente y club los andes y cultivos extensivos
de cafa.

Un 26,6% en riesgo muy alto, esto comprende el 100% de la zona urbana de santander de
quilichao, lo que indica que mas del 61% del area estd expuesta a condiciones criticas frente a
posibles inundaciones. Esta alta proporcion implica una urgente necesidad de intervencion,
especialmente en zonas cercanas a cuerpos de agua, pendientes inestables o dreas con
infraestructura débil.

Un 22.3% se encuentra es riesgo medio el cual comprende la vereda Japio que colinda con
caloto.

Solamente el 11,3% del 4rea presenta riesgo bajo y un 4,9% riesgo muy bajo, lo cual refleja
que las zonas seguras representan menos del 17% del total. Esta limitada cobertura de areas con
baja exposicion limita la posibilidad de reubicacidon de poblaciones vulnerables o el desarrollo de

nuevas infraestructuras en condiciones seguras.

Conclusiones

Con base en el ejercicio realizado, fue posible aproximarse a la elaboracion de un mapa
basico de riesgos por inundaciones en la microcuenca del municipio de Santander de Quilichao, lo
cual representa un avance importante dentro del proceso. Si bien los resultados no son definitivos,
el uso de ArcGIS pro facilito identificar zonas que, segun los datos disponibles, podrian presentar

mayor vulnerabilidad frente a episodios naturales.

Mas del 60% del area analizada presenta un nivel de riesgo alto o muy alto ante inundaciones,
evidenciando una fuerte vulnerabilidad territorial, “La vulnerabilidad permite determinar la
intensidad de los danos que produzca la ocurrencia efectiva del riesgo sobre la comunidad.”
(Cortes, 2021) especialmente en zonas cercanas a cuerpos de agua y con pendientes inestables.

Esto se debe principalmente por:



La cercania a cuerpos de agua: la extensa red hidrica que atraviesa el municipio como
rios, quebradas y canales naturales son un factor que hace el sector vulnerable a inundaciones
debido a su exposicion directa a desbordamientos.

La pendiente del terreno: Aunque este factor tiene una ponderacion menor, la morfologia
del relieve en Santander de Quilichao es determinante para identificar sectores de acumulacion de
aguas lluvias, asi como la direccion y velocidad de escorrentia, lo que influye en la intensidad y
extension de las inundaciones.

La compactacion del suelo 25: En cuencas altamente transformadas para cultivos
extensivos, segun la FAO se ha estimado que la agricultura puede ser responsable de entre 25% y
40% del incremento en riesgo de inundaciones. El uso constante de maquinaria pesada en cultivos
extensivos reduce su capacidad de infiltracion de agua. (FAO, 2019)

El estudio de los elementos fisicos y climaticos involucrados en la presencia de
eventos de inundacion ayudé a fortalecer la comprension sobre la importancia del territorio y su
dindmica en la exposicion a fendmenos naturales. Aunque el trabajo se construy6 con informacion
disponible pero limitada y desde una perspectiva académica, se lograron observar patrones que
serian Utiles para futuras investigaciones mas completas.

El anélisis multicriterio realizado con ArcGIS Pro permitié identificar con precision espacial las
zonas de mayor susceptibilidad como es el centro de Santander de Quilichao el cual se encuentra
en zona critica donde se requiere una atencién urgente por su alta vulnerabilidad aportando
informacion clave para que se continue en busca de alternativas y medidas ante una posible

inundacion.

Recomendaciones

Es prioritario construir obras de drenaje, muros de contencion y canales, fortalecer los Planes
Municipales de Gestion del Riesgo (PMGRD). El primer paso para avanzar correctamente en la
gestion de riesgos es conocer las amenazas, incorporar los nuevos mapas de riesgo y priorizar
intervenciones en las zonas identificadas como de muy alto y alto riesgo. (Bello, 2018)

Establecer sistemas de vigilancia climatica y de respuesta ante emergencias en las zonas criticas,

especialmente durante los periodos de mayor precipitacion (septiembre-diciembre).



Evitar nuevos asentamientos humanos en zonas de alto riesgo y promover la reubicacion voluntaria
de comunidades vulnerables a dreas mas seguras, segun la clasificacion obtenida en el mapa.

Se hace urgente que las entidades competentes, particularmente los organismos encargados
del control y prevencion de desastres intervengan a tiempo brindando informacién adecuada y
respaldo eficaz a las comunidades, instalaciéon de dispositivos de control, Esto facilitara la
prevencion de tragedias que abarcan desde la pérdida de vidas humanas hasta los efectos en la
fauna, asi como eventos de avalanchas o deslizamientos los cuales provocan no solo dafios
materiales, si no también efectos negativos en el progreso social y ambiental. (Sanchez, 2022)

Desde la perspectiva del analisis realizado, se considera impredecible proponer un plan de
desarrollo que incluya el control y la regulacion de las construcciones en areas de alto riesgo.
Igualmente es prioritario, la alerta constante de las comunidades, con el fin que comprendan los
factores que puedan intensificar los desastres naturales y tomen consciencia sobre el valor de la
proteccion del medio ambiente. (Vahid H, 2020)

Entre los principales aspectos que deben ser abordados con suma urgencia destacan el uso
de suelo, los cultivos extensivos, la explotacion minera, la actividad pecuaria y el manejo
inadecuado de los recursos naturales, especialmente las cuencas hidricas, puesto que estas acciones
aumentan las condiciones de riesgo que pueden provocar desastres naturales con mayor rapidez y

gravedad.
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