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Resumen

El municipio de Santa Ana, ubicado en el departamento del Magdalena, Colombia, cuenta
con un entorno natural muy atractivo, pero una de sus deficiencias es la creciente de riesgo de
inundacion en su geografia, y a su vez las intensas lluvias que cada vez con el cambio climético ha
cambiado en sus ultimos afios, mediante el uso de aplicaciones que o espaciales, con la ayuda de
sistemas de informacion geogréfica, Santa Ana esta situada en un lugar muy importante dentro de
la depresion Momposina, una zona que es especialmente vulnerable a las inundaciones en
Colombia. Esta depresién funciona como una gran cuenca que recibe el agua de varios rios, entre
ellos el rio Magdalena, que pasa cerca del municipio. Por esa razén, cuando el rio crece o hay
lluvias fuertes, el agua se acumula facilmente en Santa Ana, ya que el terreno es bastante plano y
bajo. Esto hace que las inundaciones sean un problema frecuente y pueden afectar tanto a las
viviendas como a la economia local, dificultando la vida diaria de las personas que viven alli.

Las ciénagas alrededor de Santa Ana son ecosistemas muy importantes para controlar estas
inundaciones. Estas zonas himedas funcionan como una especie de esponja natural que absorbe el
exceso de agua y la libera poco a poco, ayudando a evitar que el agua se quede estancada o cause
dafos graves. Mas alla de eso, las ciénagas también son hogar de muchos animales y plantas
Gutiérrez-Ferro, ea.,(2024).

Los datos que pudimos obtener para realizar el proceso de reclasificacion de datos son, las
precipitaciones, las distancias, la cobertura de tierras, modelo de elevacion digital terrestre, y las
pendientes, con estas capas realizamos una suma ponderada, y realizamos reclasificacion del
riesgo, con esto podemos observar cuales fueron los resultados de riesgo de inundacion,
expresandose por clasificaciones como, por ejemplo, riesgo muy alto, riesgo alto, riesgo medio,
riesgo bajo y el riesgo muy bajo, desde alli podremos observar y caracterizar esta zona del
municipio de Santa Ana Magdalena.

Con este ejercicio vamos a analizar los resultados geoespaciales realizados en el Santa Ana,
representando unas herramientas valiosas para la toma de decisiones, y alli poder proporcionar
unos Marcos claros para priorizar y mitigar el riesgo frente a una planificacion eficiente del


mailto:pjbarandicar@unadvirtual.edu.co
mailto:jdcossio@unad.edu.co
mailto:dfgomezte@unadvirtual.edu.co
mailto:lmhoyosl@unadvirtual.edu.co
mailto:Javier.rios@unad.edu.co

ECAPMA UNAD 2

territorio, donde se puede implementar politicas publicas, que ayuden a educar la concientizacion
de todos sus habitantes.

Palabras claves: Riesgo, Geoprocesamiento, Inundaciones, Sistemas De Informacion Geogréfica,
Santa Ana.

1. Introduccién

La zonificacion puede ser una herramienta fundamental que podemos utilizar frente a la
gestion de riesgo de inundacidn, especificamente en nuestra region del municipio de Santa Ana,
siendo un municipio muy vulnerable al riesgo de inundacidn, debido a su estructura geografica, a
través de un software de analisis geoespacial como lo son el ArcGIS pro, podemos evaluar e
integrar diferentes variables que inciden al riesgo de inundacion, como lo son las precipitaciones,
modelo de elevacion digital terrestre, pendientes, cobertura de tierras y de distancias de las cuencas
y drenajes, esto quiere decir que este enfoque nos puede permitir identificar los riesgos de
inundacion y tener informacion valiosa para mitigar y prevenir desastres ambientales por los
riesgos de inundacion,

En esta zona de estudio donde se realiza, nos obliga a hacer una recopilacion y evaluacion
de muchos datos o espaciales, que dan como resultado a la dinamica del agua y su influjo en la
region.

Segun Maddio, (2023). Podemos utilizar como resultado los mapas tematicos de cada
criterio, mediante técnicas analiticas de la aplicacion geoespacial, el cual podemos generar
modelos, que permitan visualizar muy a fondo, toda la informacion esencial para el desarrollo y la
prevencion y mitigacién de los desastres.

Es fundamental poder aclarar que este trabajo no se limita Unicamente en realizar las
identificaciones de las areas de riesgo, por lo contrario también ayuda a dar intervenciones y dar
prioridad a todo el ejercicio en pro de mejora y mitigacion del riesgo, Uno de los ejemplos que
podemos mostrar es la delimitacidén De las zonas que requieren mejoras en las infraestructuras de
las cuencas y drenajes o rios, para ponerse en a trabajar junto con las comunidades y el gobierno,
realizando un plan de marcha preventivo ante este riesgo de inundacién, a su vez implementar
eficientemente un analisis a largo y corto plazo, concientizando a la comunidad frente a la
proteccion de la vida y los bienes materiales presentados en el municipio de Santa Ana, este
enfoque de multicriterio es muy importante para evitar los riesgos de inundacion.
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Objetivos
General

Zonificar el riesgo de inundacion del municipio de Santa Ana, el aplicativo llamado ArcGIS Pro,
usando técnicas de geoprocesamientos para integrar variables como la precipitacion y volimenes
de escorrentias que pueden crear riesgos de inundacion atreves de la interpretacién de un mapa
tematico.

Especificos

e Realizar un andlisis de las variables relevantes que influyen en el riesgo de inundacion, tales
como precipitaciones, volumenes de escorrentias, topografia, uso del suelo y caracteristicas
del drenaje urbano.

e Implementar un modelo multicriterio utilizando técnicas de geoprocesamiento en ArcGIS
Pro para evaluar y ponderar las variables identificadas, permitiendo asi la creacion de un
mapa de riesgo que indique las areas mas vulnerables a inundaciones.

e Medir y calcular las areas de riesgo de inundacion con una zonificacién para caracterizar
las zonas y tener datos especificos de las zonas de inundacién.

2. ldentificacién del caso de estudio

El municipio de Santa Ana ubicado en el departamento del Magdalena presenta un entorno
rico en recursos ambientales y hidricos, donde se ha caracterizado por su abundante red fluvial,
donde incluye ciénagas rios drenajes y arroyos, lo que ha favorecido durante décadas a esta region.

Los recursos naturales que mas le destacan en la regién son la vegetacion local, bosques,
los humedales siendo la esencia para la biodiversidad, sin embargo, podemos decir que esta
comunidad también ha enfrentado desafios significativos en cuanto al manejo de la conservacion
del agua y en los ecosistemas asociados. Camino, et al., (2018).

Seglin UNESCO. (2020). indice ODS 2019. para américa latina y el caribe. El clima de Santa
Ana es calido con unas temperaturas promedio de 27 a 30 °C, en la mayoria del afio, la temporada
de lluvias se extiende aproximadamente desde el mes de marzo hasta el mes de agosto, teniendo
uno segundo pico de pluviometria de noviembre a diciembre, Siendo noviembre con el mes de
mayor indice de precipitacion, el cual pueden registrar lluvias que pueden causar grandes
inundaciones, una precipitacion anual puede variar entre 1000 a 2000 milimetros por afio,
resaltando la importancia de implementar medidas para la mitigacion del riesgo inundacion,
asociados a estos fendmenos climaticos que cada vez se vuelven maés diferentes y dificiles de
controlar.



ECAPMA UNAD 3

3500000 4000000 4500000 5000cce 5500000 600000

SANTA ANA

3000000
3000000

I MUN_SANTANA_VECTORIAL
B Magdalena
B municipios

2500000
2500000

MAGDALENA

2000000
2000000

1500000
150000

90450 90 180 270 360

P ™™™ el KilOmetros

1000000
1000000

3500000 4000090 450¢000 500060 5500000 60000c0

Figura 1. localizacién de la zona de estudio
Autoria propia, ArcGIS pro-2025.

3. Metodologia

Para este diplomado tenemos como metodologia encontrar los riesgos de inundacién del municipio
de Santa Ana Magdalena, este proceso se inicié con la recoleccion de datos geoespaciales
pertinentes, brindados por la Universidad, el cual abarcan una informacion importante de los
niveles elevacion terrestre digital, cobertura de tierras, precipitaciones y datos vectoriales, se
utilizaron bajo la herramienta de ArcGIS pro, para poder analizar y visualizar todos los datos, Estas
variables también se hicieron en un sistema de ponderacién segin la importancia del riesgo de
inundacion, lo que facilité una creacion de un mapa de riesgo tematico para su identificacion.
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Figura 2. Diagrama de Flujo
Autoria propia, aplicativo Word, 2025.
En la imagen anterior podemos observar los pasos realizado para tener riesgo de inundacion.

Segun Hernandez, et (2016). Una vez recopilados todos los procesamientos de los datos, podemos
observar que las variables garantizan una comparacion adecuada de una a la otra, estos pasos son
esenciales para obtener unos resultados y unas unidades especificas en la escala, y en las areas de
riesgo.

Todos los resultados obtenidos se pueden observar al finalizar, con el mapa tematico, riegos de
inundacion Santa Ana, siendo el resultado final del riesgo inundacion, donde podemos observar a
detalle cuales son los puntos criticos y cuales son los puntos mas fuertes frente al riesgo, siendo
también una herramienta valiosa para la planificacion de la gestion territorial, dénde dias como hoy
es importante tener en cuenta hasta pasa el aguardar nuestra vida, debido a las grandes
precipitaciones que sean derivados en el municipio de Santa Ana.
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Anélisis de los geoprocesamientos
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Figura 3. Flujo de agua
Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.
En la imagen anterior podemos observar la acumulacién del flujo

Los flujos de agua y las pendientes del municipio de Santa Ana Magdalena, son uno de los aspectos
geogréficos més relevantes debido a su topografia, rodeada de montafias y cuencas hidrogréficas,
este municipio a diferencia de los demas presenta areas con inclinaciones que van de suaves hasta
bastante pronunciadas, generando colinas y montafias muy grandes interrumpidas por quebradas y
rios, estas caracteristicas del terreno son muy complejas para los riesgos de inundacion, viva que
estas zonas son mas inclinadas pero a su vez son muy adecuadas para la agricultura, donde también
han sido mal manejadas por el tema de la reforestacion, ademas este tipo de inclinacion en el terreno
tiene un cambio significativo frente a las corrientes de las aguas, del cual es fundamental para la
gestion del riesgo de la zona.

Observacion y reclasificacion de los datos

Este proceso implica la revision y evaluacion de diferentes factores que han afectado el territorio a
nivel del riesgo de inundacion, como la cantidad y uso de suelo que ha sido afectado, al reunir estos
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datos y poderlos clasificar se va observando areas mas altas, y mas bajas esto quiere decir que ya
llevamos un enfoque visual frente a nuestro riesgo de inundacion.

Esta reclasificacion del riesgo en nuestro aplicativo nos ayuda a mejorar la toma de decisiones, y
al aprendizaje territorio, pero indispensablemente zonas mas vulnerables, ante estos fenémenos
naturales como son las catastrofes de inundacién, aqui podemos resolver el tema analdgico y visual
frente al riesgo de inundacion, llevandonos una idea clara de como nuestro municipio pueda actuar
frente a un riesgo de inundacion.

a8z 28300 pryees pree prs 487w preme pree 490w prere

2640000
264

2630000
2630000

2626060
2620000

261050
261 00cc

2605
2601000

2590
2591000

Reclass_DISTANCIA
Value

I 2

Il 4+

B s

Il s

85 425 |0 8/5 17 255 34 10

", | Kilometros —— Drenaje_Sencillo_SANTA

28880
2880000

257001
267000

4829550 4830000 4845000 45ecc0 4860000 487000 4880w 488000 49000 4910

Figura 4. Reclasificaciones drenajes

Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.

En la imagen anterior podemos observar la reclasificacién de los drenajes y rios que estan
situados en el municipio

Importancia de la suma ponderada

Esta técnica del analisis multicriterio es muy importante y vital para implementar todas las capas
en una sola, el cual se genero para el departamento de Santa Ana Magdalena, y asi poder revisar y
evaluar los distintos factores sobre el riesgo de la inundacion, pero después de eso se hizo una
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reclasificacion, para poder ver a detalle cada riesgo segun su clasificacion. Gil Fernandez, E. A.,
(2019).

Factor Porcentaje
Modelo de elevacion digital DEM 10%
Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land cover) 10%
Precipitacion 35%
Distancia entre drenajes 30%

Total 100%

Figura 4. Tabla de reclasificaciones.

Autoria propia, Word 2025.

Importante hay que decir que este método nos permite tomar decisiones frente a estos riesgos
importantes de la inundacion, luego hacer estas sumas ponderadas la combinacion de las capas,
reclasificadas, como la cobertura de tierras, esto quiere decir que tenemos altos porcentajes de
inundacion es mas o menos el 50% de riesgo sumando entre riesgo alto y muy alto.
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Figura 5. Suma ponderada
Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.
En la imagen anterior observamos la suma ponderada de la reclasificacion
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Clasificacion del riesgo de inundacion.

Después de ejecutar la suma ponderada vista en el ejercicio anterior, sobre el riesgo de inundacion
del municipio de Santa Ana, realizamos posteriormente una reclasificacion detallada de las areas y
los niveles de riesgo, el cual permite categorizar el riesgo, muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto,
donde podemos calcular las areas en su exactitud, qué caracterizan con su muy cercana distancia
entre los rios de baja elevacion, haciendo méas propensas todas estas inundaciones en las
temporadas de lluvia como actualmente se presentan, este contraste de las zonas de bajo riesgo son
aquellas donde son mas elevadas dentro de su topografia, Gilio, Brenda L., Franco, Nora V., &
Vetrisano, Lucas. (2022).

Podemos recordar que estas tampoco estan por fuera del riesgo debido al tema de deslizamiento,
esta reclasificacion no solo nos ayuda a priorizar y quitar el riesgo, algo muy importante que
podemos resaltar también nos ayuda a planificar y poder educarnos frente a este tipo de eventos.
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Figura 6. Riesgo de inundacion.
Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.
Riesgo de inundacion del municipio
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4. Resultados

Identificacidn de zonas criticas luego de la clasificacion del riesgo

Luego de realizar la clasificacion de los riesgos en el municipio de Santa Ana procedemos a
identificar estas zonas que son mas vulnerables a las inundaciones, donde nos permite dar un
enfoque de observacion que ayuda a la reduccion y ejecucion de planes de accion para evitar la
mitigacion del riesgo en las zonas mas susceptibles a estas inundaciones, luego de aplicar esa suma
ponderada y hacer las clasificaciones, alli podemos mirar los cauces del rio Magdalena, y otros
cuerpos de agua que acompafian nuestra region, estas areas criticas no solo incluyen en el sector
de la ciudad dentro del casco urbano, sino que posteriormente también a las zonas rurales donde
ocasiona mas dafio colateral, el cual afecta puentes e infraestructuras y cultivos, esta revision nos
puede detallar los factores como el uso del suelo, son una inundacién y el riesgo que podemos
presentar en cada sector.

Luego de hacer una identificacién del riesgo podemos dar esta informacion a los entes responsables
desde la minimizacién del riesgo, siendo una herramienta importante e indispensable para prevenir
eventualidades catastroficas.

Areas comprometidas

Algo muy importante de este estudio es poder observar cuéles son las areas que comprometen
frente a la clasificacion del riesgo, alli tanto para los productores agricolas, ganaderia y todos los
sistemas productivos, incluyendo la comunidad en general, deben de tener un panorama claro y
conciso de cudles son las areas y su tamafio que estdn comprometidas frente al riesgo de inundacién,
identificando los puntos criticos para dar a conocimiento a toda la comunidad y asi prever muchas
emergencias, donde también podemos evitar pérdidas econdmicas como por ejemplo la inundacién
de los cultivos

Areas de inundacion segun su clasificacion

RIESGO MUY ... 8.665,6

HIESGOHOY - 15,0258 RIESGO MEDL... 34.567,7 RIESGO MEDIO 31,1 % (34.567,7)

RIESGO ALTO 26,1 % (28.042,9)
RIESGO BAJO 21,5 % (23.846,5)
M RIESGO MUY ALTO 13,5 % (15.023,6)

.
RIESGO BAJO 23.846,5 M RIESGO MUY BAJO 7,8 % (8.665,6)
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Grafica 1: areas encontradas segun clasificacion de riesgo de inundacién
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Podemos observar el nimero de hectareas comprometidas donde en color rojo y naranja tenemos
la clasificacion de alto riesgo, superando un 40% en riesgo de inundacion.

Mapas tematicos para la informacion del riesgo

Cuando hablamos de mapas tematicos, ponemos en fundamentacion aquellos croquis que nos
pueden facilitar a la visualizacion rapida el riesgo, de nuestro municipio de Santa Ana, estos nos
permiten observar de manera clara y rapida, las areas afectadas por los distintos niveles de riesgo
que categorizamos anteriormente, esto quiere decir que nos facilitan la informacion y asi poder
tener decisiones rapidas.

En este mapa teméatico como podemos observar ya tenemos clasificadas las zonas, seglin su riesgo
medio, bajo, alto 0 muy alto, En estos mapas debemos de incluir importantes cualidades como lo
son la flecha norte, escalas, él informacidn clara pero concisa, para que el intérprete pueda facilitar
facilmente lo que se quiere decir con el mapa.
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Figura 7. Clasificacion de Riesgo de inundacion.
Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.
Clasificacion del riesgo de inundacion del municipio
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5. Conclusiones

Para concluir este articulo podemos decir que uno de los mas importantes puntos a trabajar en la
actividad es el analisis que se llevd a cabo en el municipio de Santa Ana Magdalena, donde nos ha
permitido poder observar las &reas mas susceptibles a los riesgos de inundacion, donde
probablemente también podra ver deslizamientos, a través de todas estas con combinaciones de
reclasificacion, podemos observar que el uso del suelo es importantisimo pero también poder llevar
y controlar las infraestructuras que manejan los flujos de agua, el cual nos facilita una buena toma
de decisiones y mitigacion del riesgo, utilizando recursos disponibles para evitarlos.

Analizando los resultados podemos detectar qué es importante también educar e involucrar a la
comunidad frente a la identificacion de los riesgos de inundacion, esto quiere decir que es de vital
importancia en la participacion ciudadana que enriquece y fortalece el desarrollo de la comunidad
y de la sociedad, también importante incluir a los cuerpos de socorro para que creen en ellas
preventivas en los sectores de alto riesgo.

Es importante aclarar que debemos de estar en contra de observacion en las zonas de riesgo de
inundacion, el cual pueden ser cambiantes el paso del tiempo debido a los de lluvias y precipitacion,
este analisis puede dar la ensefianza, de que todo riesgo se puede prevenir, siendo fuente con la
informacidn transmitiendo eficientemente la educacion frente al riesgo de inundacion

Recomendaciones

Dentro de mi formacién en saneamiento ambiental puedo contribuir luego de hacer este analisis
para el municipio de Santa Ana, la evaluacién de las infraestructuras, que se ven en el mapa, de
alto y muy alto riesgo, dénde podemos revisar los canales y los drenajes y orillas de rios, Por otro
lado podemos hacer campafias de reforestacion en pro de mejora, de las zonas verdes, estos arboles
reforestados nos pueden ayudar en la absorcion de agua y reducir la escorrentia, como profesionales
tambien podemos educar creando conciencia humanitaria, frente a los riesgos de inundacion y
poder salvaguardar vidas, alli también podemos hacer planes de emergencia entre toda la
comunidad y evitar catastrofes por riesgos de inundacion,
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