ECAPMA UNAD 1

Analisis Geoespacial del riesgo de inundacion en areas rurales y urbanas del

municipio de Santa Maria (Huila) — Colombia
Jefferson Pérez Castafieda jpcastaneda@unadvirtual.edu.co
Tutor: Jorge Adrian Oviedo Reyes

Resumen

Santa Maria, siendo un municipio del departamento del Huila, Colombia, se enfrentan un riesgo
considerable frente a las inundaciones, este riesgo se debe a que su ubicacion geografica, donde las
quebradas y los rios pueden desbordarse fuertemente durante las temporadas de altas lluvias, los
siguientes analisis geoespaciales que realizamos con la herramienta de Argis Pro, siendo una
herramienta geoespacial nos ha permitido poder identificar todas las areas que son vulnerables del
municipio de Santa Maria Huila, donde podemos considerar diferentes factores como la topografia
y uso del suelo.

Este estudio lo reclasificamos en zonas en diferentes riesgo segun su nivel, el cual nos resulta
fundamental para realizar una planificacion y gestion de nuestro territorio, luego de reclasificar
todas las capas importantes como lo son el modelo de elevacion digital terrestre, cobertura de
tierras, precipitaciones, pendientes y distancias de los drenajes y cuencas nos puede brindar una
informacion mas coherente frente al riesgo de inundacién luego de realizar sumas ponderadas y
clasificacion de los riesgos

El comprender y conocer el riesgo de inundacion de nuestro municipio de Santa Maria Huila
Colombia, con sus areas y porcentaje de cada una de estas, podemos determinar los porcentajes de
riesgo de inundacion en el municipio, la cual se clasifica dependiendo el riesgo, riesgo muy bajo
con el 7%, riesgo bajo con el 18%, riesgo medio con el 30%, riesgo alto con el 30%, riesgo muy
alto con el 13%, esto quiere decir que hay un 33% de la poblacion en riesgo alto y muy alto de
inundacion y esto equipararia mas de 27000 hectareas del territorio. Esto nos permite poder orientar
el desarrollo del territorio y regular la utilizacion y transformacion y ocupacion del espacio, y asi
orientar a la comunidad y educarla creando estrategias para que con esta informacion se pueda
proteger y salvaguardar vidas e infraestructuras, asi como también se puede compartir un desarrollo
mas sostenible para la regién, esta informacion nos parece clave para informar sobre los implantes
historiales que son esenciales para enfrentar todos los estudios que se presentan frente a estas
catastrofes naturales.

Palabras claves: Inundaciones, riesgo, vulnerabilidad, simulacion, andlisis multicriterio.
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1. Introduccidén

El municipio de Santa Maria, ubicada en el departamento del Huila Colombia, esta enfrentando el
indicativo riesgo de inundacion derivado a las diversas montafias de esta region que es muy
propensa a las intensas lluvias que siendo combinadas con su topografia montafiosa y ademas la
presencia de quebradas y rios, aumenta demasiado la posibilidad de los desbordamientos, esos
fendmenos naturales ponen en riesgo las infraestructuras locales, y a su vez amenazan la vida y el
bienestar de los animales y seres humanos, es crucial entender toda la dindmica de la region en su
riesgo de inundacion y cuéles areas estan comprometidas para desarrollar esta en prevencion y
ventilacion efectivas para el control de estas inundaciones. Segun la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). (2013).

En este municipio ha sido muy recurrente frente a las inundaciones del riesgo, afectando diversos

grupos de comunidades, y generando pérdidas materiales altamente considerables, esta
vulnerabilidad que representa el municipio se agrava por los diferentes factores como el uso
inadecuado del suelo y la desforestacion sumandose el cambio climético, que alterado fuertemente
los patrones de las precipitaciones.

Estos andlisis geoespaciales, se han venido convirtiendo en una de las herramientas fundamentales
para identificar las areas mas susceptibles frente a las inundaciones de Santa Maria Huila, el cual
al utilizar estas tecnologias podemos mapear la zona de alto riesgo, evaluando los factores como
las pendientes del terreno, el uso de suelo y sus cauces de agua. Estos andlisis nos permitirian
informarles a las autoridades locales para asi tomar decisiones informadas y poder establecer
acciones frente a estos riesgos y realizar planes de prevencion del riesgo, como preparar mejor a la
comunidad frente a estas posibles emergencias, ademas nos pueden facilitar la creacion de planes
de contingencia que son vitales para responder eficazmente a esta situacion de riesgo.

El analisis multicriterio que se puede aplicar con estas herramientas y o espaciales es de gran
importancia porque trae resultados positivos de riesgo de inundacion el cual es importante
predecirlos para no tener afectaciones con el paso del tiempo.

2. Objetivos
General

Realizar procesos de geoprocesamiento desde el analisis de multicriterio en el programa ArcGIS
pro, para identificar las zonas de riesgo de inundacion de Santa Maria Huila.

Especificos
e Realizar un analisis geoespacial bien detallado para poder identificarlas area criticas y

susceptibles a las inundaciones, considerando factores como el uso del suelo la topografia
y el comportamiento de la lluvia.
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o Implementar y proponer medidas estratégicas y estructurales que incluyen la canalizacion
de los rios, mejorando el drenaje urbano y la reforestacion en las cuencas hidricas para
reducir el impacto de todas las inundaciones.

e Fortalecer y desarrollar programas educativos a la poblacion frente a las acciones que se
deben de tomar a las inundaciones de riesgo y asi generar practicas de prevencion de
emergencia.

3. Identificacion del caso de estudio

Santa Maria, ubicada en el departamento del Huila, presenta una geografia caracterizada por
montafas y valles que conforman un paisaje variado. La zona se encuentra en una region andina
con altitudes que favorecen climas templados y frescos, el promedio de lluvia total anual es de
1700 a 2000 mm. Los meses de alta precipitacion son de abril a noviembre, con picos en mayo y
octubre, durante estas temporadas, las lluvias son frecuentes, contribuyendo a la biodiversidad local
y al cultivo agricola, la region cuenta con rios y quebradas que atraviesan su territorio, influyendo
en la apariencia geografica y el uso del suelo.

Este municipio se ha caracterizado por su geografia montafiosa y su clima calido lo que
compromete que la zona sea propensa para las altas precipitaciones, esta caracteristica puede ser
un punto que lleva a afectar el tema del riesgo de inundacidn, siendo que las lluvias torrenciales
afectan significativamente las estructuras de todo el municipio, estas condiciones climéticas
pueden generar un entorno donde el riesgo de inundacion sea es afectando a la poblacién a y las
actividades socioecondmicas y el eco sistema.

Siendo las precipitaciones de Santa Maria, el desafio relacionado con la gestion del agua y del
riesgo de toda la inundacion que se presenta en esta region, la falta de un sistema bien disefiado de
los drenajes cuencas y rios, y la urbanizacién descontrolada contribuyen fuertemente a una alta
vulnerabilidad del municipio frente a los eventos climaticos, siendo importante que los esfuerzos
de la gobernacion para poder mitigar este tipo de problemas ha sido minimo, donde se debe reforzar
ese tipo de capacitaciones para salvaguardar vidas de sus habitantes, la incidencia estas
inundaciones sigue siendo una alta preocupacion que considera que es un problema inevitable
frente a las catastrofes que se han venido presentando en el municipio de Santa Maria (Fundacion
Empresarial para el Desarrollo de Santa Maria). (2015).
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Figura 1. localizacion de la zona de estudio, el municipio de Santa Maria esta ubicado en el

departamento del Huila al occidente. Autoria propia

Autoria propia, ArcGIS pro-20

25.
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Figura 2. Diagrama de flujo metodologia. Autoria propia

4. Metodologia

Recoleccion y ejecucion de los datos espaciales

En primera instancia el paso que debemos de iniciar consiste en la recopilacion de todos los datos
geoespaciales que necesitamos para tener informacion del suelo, precipitaciones, pendientes,
modelo de elevacion, cobertura de tierra, esto nos puede ayudar usar y evaluar a través de la fuente
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satelital, y asi facilitar el anélisis del geo proceso en el aplicativo, para asi poder tener los resultados
finales.

Analisis de los geoprocesos

Todas las variables deben de ser analizadas, como la evaluacion condicional, direccion del flujo,
vinculo del flujo de agua, las pendientes, el DEM elevacion digital terrestre, con estos recursos
podemos realizar procesos para identificar todas las zonas dependientes montafiosas, es correntias,
lujo del agua, calcular las zonas buffer, hacer recortes, realizar procesos de poligonos a réster, crear
simbologias, disolver informacion acumulaciones de distancia, y reclasificar datos importantes
para evaluar las acumulaciones del flujo de agua, y su riesgo de inundacion.

Puesto que los procesos se hicieron de caracter individual iniciando o la clasificacion del vectorial,
sistema de elevacion terrestre, drenajes dobles y sencillos, intercesion de las zonas buffer,
disolucién de datos, observacién de diferencias energéticas, calculo de areas, acumulaciones del
flujo, evaluacién condicional, vinculo del curso de agua, clasificacion del curso de agua, de curso
de agua a entidad, ajustes de corrientes, identificacién de cuencas hidrograficas a entidad, mucho
mas que procesos que nos pueden dar como resultado efectivo la acumulacion efecto drenaje,
realizando un mapa de inundacion del riesgo.

Procedimientos de reclasificacion de los geoprocesos

para obtener el andlisis del riesgo de inundacion de nuestro municipio de Santa Maria Huila
tuvimos que realizar una homogeneizacion de todas las variables de las unidades de riego,
realizando reclasificaciones de los items del modelo de elevacién digital, distancia, pendientes,
precipitaciones, cobertura de tierras, y a su vez determinar los riesgos entre bajo, muy bajo, medio,
alto, y muy alto, estas caracteristicas nos van a permitir observar la clasificacion de los riesgos en
el mapa tematico final.

Suma ponderada de las reclasificaciones

En estas sumas ponderadas, puede clasificar, y es decir que todas las 5 reclasificaciones, se agrupan
para obtener un solo mapa tematico que nos indica claramente la inundacion del riesgo del
municipio de Santa Maria Huila.

Analisis multicriterio

Después de realizar todos los procesos en el aplicativo para el municipio de Santa Maria Huila, el
analisis multicriterio nos permite observar diferentes capas de formacion espacial, como el uso de
la cobertura de tierras, las precipitaciones, modelos de elevacion digital terrestre, pendientes, flujos
de agua, el cual estas integraciones nos facilitan la evaluacion, de todos los factores ambientales
econdmicos y sociales y geograficos, donde podemos identificar todas las areas para el determinado
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procedimiento de la observacién el riesgo en el municipio, gracias a esta herramienta pudimos
sacar una suma ponderada y combinar todos y observar la importancia de del riesgo de inundacion
y crear un mapa tematico que refleja toda la zona con estos riesgos significativos y poder crear una
solucion a los objetivos planeados.

Finalmente vamos a aplicar un analisis multicriterio sobre todo los resultados obtenidos, donde se
lograron tomar una decision correctas y precisas para dar solucion a las susceptibilidad del
municipio, un ejemplo claro es donde se identifican los problemas primarios de riesgo de
inundacion que pueden afectar a las zonas agricolas, a la comunidad y a las infraestructuras del,
estos enfoques permiten balancear todos los intereses diversos que se pueden observar y considerar
en las multiples variables que fundamentan una gestion territorial eficiente en las particularidades
de todo el municipio de Santa Maria.

Interpretacion del geo proceso

La interpretacion de los geo procesos después de realizar las reclasificaciones de inundacion en el
municipio de Santa Maria Huila utilizando este aplicativo, es un paso muy importante para obtener
clasificar los riesgos mas vulnerables de esta region, eso quiere decir que al realizar la
reclasificacion podemos asignar nuevos valores en las areas de nuestro mapa tematico y llamarlo
cada uno por su nombre, donde nos permitira identificar con mayor claridad las zonas criticas del
municipio, este proceso dénde incluimos todas las variables lo debemos de analizar muy bien y
sacar las posibles areas de alto riesgo y muy alto riesgo, para tomar decisiones asertivas frente a la
mitigacion.

Una vez reclasificado el mapa con los geo procesos, nos ofrecen una informacion bastante valiosa
para la planifica la mitigacion, un ejemplo que podemos brindar es que en las capas adicionales
que representan toda la infraestructura en los pueblos ni infraestructuras, las debemos evaluar para
asi no tener tanto dafio en el momento, esta interpretacion no solo es deficiente en el momento de
tomar decisiones sino que también es importante para sensibilizar a la comunidad para evitar
riesgos de inundacién gque causen grandes dafios en la region.

5. Resultados
Mapas de Vulnerabilidad

Estos mapas pueden presentarse visualmente en areas que son Muy susceptibles al momento de las
precipitaciones que pueden causar riesgos de inundacion con la que pueden los cuerpos de agua
realizar dafios y catastrofes a las plantas, a la humanidad, y a la comunidad en general, como por
ejemplo las pendientes, altitudes, las coberturas de tierra donde se muestra la urbanizacién y la
zona agricola, y todo lo que se llama infraestructura que son las carreteras y los puentes.
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Zonas de riesgo

Estas zonas son las areas que se reclasificaron en el aplicativo segun el nivel de amenaza frente a
la inundacién, en donde se utiliza un enfoque multicriterio, el cual se crearon unos mapas que
dividen los territorios segun el bajo, medio y alto riesgo, este tipo de clasificacion nos permite
observar la gestion del territorio, y facilita que las autoridades pertinentes puedan identificar cuales
son las zonas donde se ven los enfocan los recursos para fortalecer las zonas mas vulnerables que
pueden identificadas como zonas de riesgo.

Mapas tematicos de riesgo de inundacion

Este analisis se enfoca en evaluar cuales son las inundaciones que pueden apestar directa o e si
todos los aspectos de cobertura de tierras que son urbanos y rurales, el cual pueden incluir,
infraestructuras como, escuelas, hospitales, vias, casas y edificios, ademas podemos identificar
todas las zonas que son susceptibles a las avalanchas y poder obtener Informacion para asi no dar
capacitaciones a aquellas personas que estan cerca de la vulnerabilidad del riesgo.
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Figura 3. Imagen de direccion y acumulacion de flujo del agua
Autoria propia, ArcGIS pro-2025.
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Figura 5. Riesgo de inundacion. Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.

La figura anterior muestra la reclasificacion de todos los geoprocesamientos mostrando las zonas
de muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto riesgo

Integracion multicriterio

Esta integracién multicriterio es la combinacion de distintas capas, como cobertura de tierras,
precipitaciones, modelo de elevacion, precipitaciones y pendientes donde se puede observar el
riesgo asociado frente a la inundacion, esto quiere decir que pueden considerar los factores de la
demografia, economiay el medio ambiente, teniendo un resultado de anélisis muy completo donde
nos permite realizar una toma de decisiones informadas y hacer una planificacion urbana y rural,
como por ejemplo, si reconocemos las areas que tienen alta poblacion vulnerables frente a este
riesgo, un ejemplo claro es el conocer las areas que tienen mucha poblacion vulnerable, e informar
a las autoridades pertinentes que capaciten, y concienticen a estas zonas vulnerables, no solamente
es (til para los encargados de la planificacion urbana, sino que posteriormente para poder educar a
toda la comunidad, dandole valor educativo en la prevencion del riesgo, y fomentar una cultura
amable frente a esta prevencion de desastres naturales.
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Grafica de porcentaje de areas comprometidas
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Grafica 1 Areas asociadas a los niveles del riesgo Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.
En esta grafica anterior podemos observar los porcentajes de riesgo de inundacion el cual se
clasifica de la siguiente forma, riesgo muy bajo con el 7%, riesgo bajo con el 18%, riesgo medio
con el 30%, riesgo alto con el 30%, riesgo muy alto con el 13%, esto quiere decir que hay un 33%
de riesgo alto.
Areas con menor riesgo (bajo y muy bajo)
Para nosotros poder identificar las areas de riesgos y poderlas clasificar tenemos una ganancia

importante para la ejecucion de la prevision del riesgo de inundacién

Grafica de numero de area en has de riesgo
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Grafica 2 Areas asociadas en unidad de riesgo. Autoria propia, aplicativo ArcGIS pro2025.

En la gréafica anterior podemos ver que entre el riesgo muy alto y alto tenemos méas de 27000
hectareas.

6. Conclusiones

El geo proceso realizado en nuestro aplicativo geoespacial, para el anélisis del riesgo de inundacion
del nuestro municipio de Santa Maria, nos ha permitido poder identificar y evaluar todas las areas
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que son vulnerables en este fendmeno natural que es el riesgo de inundacidn, a través del enfoque
multicriterio hemos podido integrar diversas variables como lo son las pendientes del suelo, la
cobertura, precipitaciones, que se han integrado a través del curso, esta metodologia no solo nos
proporciona un panorama mas eficiente para las zonas de alto riesgo sino que también nos facilita
en la toma de decisiones importantes para la preparacion de la comunidad y planificacion urbana
del gestion del riesgo

la generacion de mapas tematicos en nuestra zona de riesgos es fundamental la interpretacion y
poderlos también divulgar a las autoridades locales para que ellos unas estrategias de mitigacion
efectivas y permanentes, al nosotros conocer estas areas muy afectadas podemos darle prioridad a
las intervenciones de excursion y vias de drenaje, ya alli podemos realizar una intervenciones
rapidas para poder mitigar el riesgo, ademas el analisis de impacto nos permite poder anticipar
todas estas inundaciones pudiendo alertar a la comunidad para que esté preparada y segura frente
a esta inundacion.

Para cerrar podemos decir que el uso de la herramienta del aplicativo tiene un analisis multicriterio
muy acertado en la zona de riesgo de inundacion para nuestro municipio de Santa Maria Huila el
uso de herramientas avanzadas nos facilita todo el ejercicio para poder prevenir el riesgo del
municipio y evitar los desastres naturales, dénde también nos aporta que la prevencién y la
organizacion de nuestro entorno es muy importante frente a estas inundaciones.

Recomendaciones

Los procesos realizados en el aplicativo geoespacial para el municipio de Santa Maria Huila, son
fundamentales para la formacién la carrera de agronomia, una de las recomendaciones pueden
hacer en el ejercicio de la integracion de datos geograficos con informacion agronémica, como es
el uso y la clasificacion de los cultivos, hay pudiera analizar estos mapas tematicos puedo
categorizar qué tipo de cultivos puedo sembrar en cada una, por el tema de la profundidad del suelo,
altura, precipitaciones, entre otras.

Es fundamental realizar este tipo de analisis para ver la cantidad y la calidad de disponibilidad de
agua del municipio de Santa Maria, donde puedo realizar estudios sobre la localizacion de cada
una de las fuentes hidrolégicas, donde puedo combinar esta informacion con los datos y patrones
meteoroldgicos respectivo a las necesidades de cada uno de los cultivos, para la gestion del agua y
la agricultura.

Es importante considerar que todos los proyectos comunitarios que utilizan estos procesos que o
espaciales para abordar este tipo de desafios agricolas, pueden participar en iniciativas que
promuevan el uso de todas estas tecnologias geoespaciales que favorecen a todos los agricultores
para tener una mejor oportunidad en la préctica de sus conocimientos en campo, esta relacion no
solo fortalece las habilidades técnicas, sino que permite comprender mejor los conocimientos de
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las necesidades y las preocupaciones de cada agricultor segln su region, lo que es crucial para
desarrollar todas las soluciones agronémicas y tener mejor rendimiento en la calidad y tamafio de
cada cultivo.
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