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Resumen

El presente estudio desarroll6 un modelo espacial para la evaluacion del riesgo de inundacion en
el Distrito de Santa Marta mediante el uso de Sistema de Informacion Geografica (SIG) y técnicas
de Anélisis Multicriterio (AMC). Para ello se integraron cinco variables geoespaciales: elevacion,
pendiente, precipitacion, distancia a drenajes y cobertura del suelo, las cuales fueron reclasificadas
y ponderadas segun su incidencia hidrologica. La suma ponderada permitié generar un raster de
susceptibilidad, posteriormente reclasificando mediante el método de Jenks para obtener cinco
categorias de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Los resultados evidencian que las
zonas de alto y muy alto riesgo se concentran cerca de los rios Manzanares, Gaira y Piedras, asi
como en microcuencas descendentes de la Sierra Nevada de Santa Marta, donde las pendientes
suaves, altas precipitaciones y proximidad a drenajes incrementan la probabilidad de inundaciones.
Estas condiciones coinciden con registros historicos reportados por fuentes oficiales, lo que valida
la coherencia del modelo. El andlisis obtenido constituye un insumo esencial para las gestiones
del territorio, la priorizacion de intervenciones y la planificacion orientadas a la prevencion y
mitigacion de riesgos en el &ambito urbano y rural del Distrito.

Palabras claves: Riesgo de inundacion, Andlisis multicriterio (AMC), SIG / ArcGIS Pro,
Susceptibilidad hidrica, Santa Marta, Modelacion espacial.
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Introduccion

La intensificacion de los eventos hidrometeoroldgicos durante la ultima década ha incrementado
la exposicion de los territorios a fendmenos de inundacion, especialmente en zonas costeras y en
ciudades con sistema hidraulico altamente dinamicos. Este comportamiento se relaciona
directamente con los efectos de lluvia extremas en el territorio colombiano. Segln el IDEAM
(2023), el aumento de eventos de “precipitacion extrema” en la regidn caribe se ha incrementado
en cerca de un 18% en los ultimos afios, lo que eleva significativamente los niveles de amenazas
por inundacion en areas urbanas y rurales. De igual forma, el panel intergubernamental de Cambio
climético (IPCC) advierte que el incremento de lluvias intensas en zonas tropicales continuara
acentuandose como consecuencia del calentamiento global (IPCC,2022).

El distrito de Santa Marta refleja esta condicion climatica critica. Su localizacién entre la Sierra
Nevada De Santa Marta y la zona costera del mar Caribe genera un sistema hidrogeomorfoldgico
completo, con arroyos que descienden abruptamente hacia la zona urbana, aumentando la
susceptibilidad a crecientes subitas y desbordamientos. El plan de ordenamiento territorial distrito
reporta que mas del 40% del suelo urbano presenta algin nivel de amenazas por inundacion,
especialmente durante los meses de mayores precipitaciones asociados a los ciclos de la Nifia
(Alcaldia de santa marta, POT,2023). Ademas, informes recientes de la oficina para la gestién del
riesgo y cambio climatico (OGRICC) de acuerdo con Yesvila (2025) en el periodico digital
Dracamandaca, registran episodios de afectaciones en barrios y corredores viales durante los
eventos de lluvias intensas de 2024-2025, lo que evidencia la necesidad de fortalecer los sistemas
de prevencion y monitoreo.

En este contexto, el estudio y la modelacion del riesgo de inundacion se convierten en herramientas
fundamentales para la proteccién de la poblacidn, la infraestructura y los sistemas productivos.
Las actividades agroambientales del distrito también se ven comprometidas, especialmente en
zonas planas y periurbanas donde los procesos de escorrentia superficiales afectan cultivos, suelos
y drenajes locales. La organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO,2025) ha resaltado que las inundaciones representan una de os factores de mayor impacto
en la seguridad alimentaria en territorios costeros del caribe.

Desde una perspectiva técnica, los sistemas de informacion geografica (SIG) permiten integrar
variables topograficas, hidrolégicas y climaticas para generar analisis espaciales precisos. Su
utilizacién en la evaluacion del riesgo radica en la capacidad de modelar la amenaza, la exposicion
y la vulnerabilidad mediante procesos como analisis multicriterio, el procesamiento raster y la
produccion de cartografia tematica (Longley et al.,2015). Por ello, el uso de SIG en la gestion del
riesgo se ha consolidado como una herramienta clave para la toma de decisiones y la planificacion
territorial.

En este ejercicio aplicado, se retoma el modelo réster de riesgo por inundacion elaborado en la
fase 4 del diplomado (2025) y se desarrolla un proceso de transformacion, analisis y representacion
cartografica. A partir de dicho modelo, se construye un producto vectorial suavizado y
reclasificado que permite interpretar especialmente las zonas mas criticas del Distrito De Santa
Marta. A si el propdsito del presente estudio es generar un mapa de riesgo de inundacion mediante
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andlisis multicriterio en SIG y realizar una interpretacion preliminar de las areas con mayor nivel
de amenaza, constituyendo un insumo para la gestion territorial y la mitigacion del riesgo.

Objetivos

General

Generar un mapa de riesgo de inundacion en el Distrito de Santa Marta mediante la aplicacion de
analisis multicriterio en Sistemas de Informacion Geografica, con el fin de identificar
espacialmente las zonas con mayor nivel de amenaza para apoyar la gestion territorial y la toma
de decisiones.

Especificos

— Transformar el modelo raster de riesgo por inundacion en una cobertura vectorial,
aplicando los procesos de conversion, suavizado geométrico y disolucién para mejorar la
integridad espacial y la calidad cartogréfica del producto final.

— Clasificar cualitativamente las categorias de riesgo mediane la asignacion de atributos y el
calculo de areas por niveles de amenazadas, con el propdsito de cuantificar la distribucion
espacial del riesgo en el Distrito de Santa Marta.

— Disefiar y estructurar el mapa tematico final, incorporando simbologia por valores Gnicos,
leyenda, escala gréfica, cuadricula de coordenadas y elementos de disefios cartograficos
que permitan interpretar visualmente las areas criticas.

Identificacion del caso de estudio

El &rea de estudio corresponde al Distrito Turistico, Cultural e Histérico de Santa Marta, ubicado
en el departamento del Magdalena, en la region Caribe de Colombia. Su localizacion se establece
entre los 11°14'50" N y 74°12'06" O, con una extension territorial total de 2.393,35 km?, de los
cuales 55,10 kmz2 pertenecen al area urbanay 2.338,25 kmz2 al area rural (Alcaldia Distrital de Santa
Marta, 2023). El distrito limita al norte y occidente con el mar Caribe, al sur con los municipios
de Ciénaga y Aracataca y al oriente con los departamentos de La Guajira y Cesar. En su divisién
politico-administrativa cuenta con 9 comunas urbanas y varios corregimientos rurales como
Bonda, Minca, Taganga, Guachaca, Buritaca y Mamatoco (Alcaldia Distrital de Santa Marta,
2022).

Desde el componente fisico y ambiental, el distrito presenta una marcada heterogeneidad asociada
a la influencia directa de la Sierra Nevada de Santa Marta, reconocida como la montafia costera
mas alta del mundo, cuyo gradiente altitudinal genera fuertes variaciones en clima, suelos y
procesos hidrologicos (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2023).

Este sistema montafioso alberga cuencas de caracter torrencial, cuyos rios se encuentra entre ellos
Manzanares, Gaira, Piedras, Guachaca, Don Diego y Buritica, los cuales descienden rapidamente
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hacia el mar Caribe. La interaccion entre pendientes pronunciadas, escorrentia concentrada y
suelos susceptibles a la saturacion convierte a estas cuencas en factores determinantes del riesgo
de inundacion en las zonas bajas del distrito, especialmente en sectores urbanos donde
historicamente se han registrado afectaciones durante temporadas de lluvia como lo afirma la
oficina para la gestion del riesgo y cambio climatico (OGRICC) segun publicado por Yesvila
(2025) en el periodico digital Dracamandaca.

En términos climaticos, Santa Marta presenta un régimen bimodal de lluvias, con un pico marcado
en el mes de octubre, dato utilizado como insumo principal en la Fase 4 del anélisis multicriterio.
Los registros del IDEAM (2023) sefialan que este periodo concentra los mayores valores de
precipitacion en la region Caribe, alcanzando incrementos significativos durante los ciclos de La
Nifia. Las temperaturas oscilan entre 14,5°C en las zonas altas y 26,4°C en el &rea urbana y costera,
con humedades relativas superiores al 80%, condiciones propias de ecosistemas tropicales
himedos que presentan alta susceptibilidad a la saturacion del suelo (Parques Nacionales Naturales
de Colombia, 2023). La combinacion de estos factores fisiograficos e hidroclimaticos explica la
recurrencia histérica de inundaciones en el distrito y fundamenta su seleccion como caso de estudio
para la modelacion del riesgo mediante herramientas SIG.

Metodologia

La metodologia empleada en este estudio esta basada en la aplicacion del andlisis multicriterio
(AMC) mediante herramientas SIG en el software de ArcGIS Pro, con la finalidad de modelar y
evaluar los niveles de riesgo en el Distrito de Santa Marta, Magdalena en el desarrollo de las
actividades de las guias de aprendizaje de la fase 4 y fase 6 del diplomado en Modelacion
Agroambiental. Este enfoque cobra gran relevancia puesto que brinda la capacidad de integrar
diversos factores ambientales, territoriales e hidrologicos en un solo andlisis, permitiendo asi una
evaluacion precisa del riesgo en areas rurales y urbanas del distrito.

El AMC ha sido reconocido como una herramienta robusta y fundamental para apoyar la
toma de decisiones territoriales, como lo expresa Malczewski (2018) esta herramienta permite
disefiar, evaluar y seleccionar alternativas de decision con base en criterios conflictivos e
inconmensurables.

En el ambito agroambiental y de la gestion del riesgo, el andlisis multicriterio se ha consolidado

como una herramienta fundamental para identificar vulnerabilidades, evaluar amenazas y apoyar
procesos de ordenamiento territorial sostenible, especialmente cuando se integra en entornos SIG
(Malczewski, 2018; Longley et al., 2015). De manera complementaria, recursos técnicos y
divulgativos han contribuido a la comprension aplicada de este enfoque en estudios territoriales
(GIS & Beers, 2020).
En este estudio, el analisis se desarroll6 integrando cinco variables geoespaciales: elevacion
(DEM), pendiente (Slope), precipitacion, distancia a drenajes, y cobertura del suelo, cada una con
incidencia directa en la susceptibilidad del territorio a procesos de inundacion.
El proceso inicié con la preparacion y organizacion de los datos base. Para ello, se cargaron en
ArcGIS Pro las capas fundamentales del analisis:

e Modelo de Elevacion Digital (DEM)

e Limite del Distrito de Santa Marta

e Elraster de pendientes (Slope)
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Estas capas fueron estandarizadas en sistema de referencia MAGNA-SIRGAS CMT12 para
garantizar uniformidad espacial. Continuamente, se aplicé el geoproceso Extraccion por mascara
con el fin de limitar todos los datos al territorio del distrito, asegurando que las capas coincidieran
en extension y resolucion raster (Figura 1).

Figura 1.
DEM, Slope y limite de Santa Marta cargados inicialmente.

b 1w DEM_5anta Marta

P |+| Slope_SantaMarta
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Posteriormente, se integro la capa de Cobertura de Tierras Corine, la cual fue recortada al territorio
distrital mediante la herramienta Recorte, y posteriormente Disuelta segln el campo Nivel 2 en
ArcGIS Pro. Este proceso permitio reducir lacomplejidad de la capa origina | y unificar categorias
para su uso en el andlisis multicriterio. Luego, la capa disuelta fue convertida a formato raster
mediante Poligono a raster (Figura 2), aplicando un tamarfio de celda de 30 metros para mantener
coherencia con el DEM.
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Figura 2.
Zonas Yy cobertura de suelo del Distrito de Santa Marta

4 || Cobertura_tierra_SantaM_Dissolve_PolygonToRaster
nivel_2
1.1, Zonas urbanizadas
I 1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacién
B 1.3. Zonas de extraccion mineras y escombreras
14, Zonas verdes artificializadas, no agricolas
2.2, Cultivos permanentes
B 23. Pastos
2.4, Areas agricolas heterogéneas
I 3.1.Bosques
M 22 Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
Il :3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion
M 42 Areas himedas costeras
M 5.1. Aguas continentales

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

En el procesamiento de la variable de precipitacion, se cargaron los datos del mes de mayor
precipitacion (octubre) registrado para el departamento del Magdalena y se realizaron dos
extracciones por mascara: primero al departamento, y luego al Distrito de Santa Marta. Esto
garantizo que el raster de precipitacion coincidiera en extension y resolucion con el resto de los
iNSUMOS.

Luego, en el proceso hidroldgico y de drenajes principales se generaron las capas hidrologicas para
calcular la distancia a drenajes. Paraello, a partir del DEM se aplicaron los procesos de Fill, Flow
Direction y Flow Accumulation, obteniendo el raster de acumulacion de flujo del distrito.

Este raster se simboliz6 mediante el método de desviacion tipica para mejorar la identificacion
visual de las zonas con mayor acumulacién. Posteriormente, se determin6é un umbral equivalente
al 1 % del valor maximo de acumulacién, el cual permitié aislar Gnicamente los drenajes
principales mediante una Reclasificacion (Figura 3).
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Figura 3.
Reclasificacion del raster de acumulacion de flujos para extraccion de drenajes principales.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Con el raster de drenajes principales (Streams_SantaMarta), se calculd la distancia mediante la
herramienta Distance Accumulation, obteniendo asi, el factor de distancia a drenajes que
posteriormente seria reclasificado para el AMC.

Figura 4.
Raster de distancia a drenajes principales generados para Santa Marta

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Una vez generados los cinco factores del anélisis (DEM, precipitacion, pendiente, distancia de
drenajes y cobertura del suelo), se desarrollo la fase de reclasificacion y estandarizacion, la cual
permitid su integracion dentro del modelo multicriterio. Este proceso consistio en transformar cada
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variable a una misma escala ordinal de cinco clases, donde los valores mas altos representaron
mayor contribucion al riesgo de inundacion.

Tabla 1. Estimacion de clasificacion cualitativa y cuantitativa.

Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Nota: Establece la correspondencia entre la descripcion cualitativa del riesgo y su valor numérico
cuantitativo. Fuente: Adaptado de UNAD. Guia de aprendizaje fase 4. (2025)

Para ello, se empled la herramienta Reclasificacidn, asignando rangos especificos que reflejan el
comportamiento propio de cada factor. En el caso del DEM, se asociaron las elevaciones mas bajas
a un mayor riesgo; en la pendiente, las superficies planas recibieron valores altos; para la
precipitacion, se reclasificaron los intervalos de mayor intensidad; en la distancia a drenajes, las
areas mas cercanas a cauces se valoraron con mayor peso; y para la cobertura de tierra (Figura 5),
se asignaron valores segun su capacidad de impermeabilidad e infiltracion.

Figura 5.
Reclasificacion de Cobertura de tierra y demas variables.

4 || Reclass_CoberturaTierra
Value
M :
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6
8
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Posteriormente, las capas reclasificadas fueron integradas mediante la herramienta Suma
ponderada, asignando un peso relativo a cada variable en funcion de su importancia hidrologica
para el Distrito de Santa Marta. Las variables de precipitacion (35%) y distancia a drenajes (30%)
recibieron mayor ponderacion, seguidas por pendiente (15%), cobertura del suelo y elevacion
(10%). EIl resultado gener6 un raster de ponderacion, el cual fue visualizado como producto
preliminar del andlisis multicriterio.

Figura 6.
Resultado raster de la suma ponderada de las variables

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

Como resultado de la suma ponderada, el raster inicial presentdé una distribuciéon de valores
numéricos cuya representacion resultaba inversa, de manera que los valores mas altos se asociaban
inicialmente a tonalidades verdes y los méas bajos a tonalidades rojas, lo cual no correspondia con
la interpretacion convencional del riesgo.

Por esta razon, se aplicd una reclasificacion final del raster utilizando el método de Rupturas
Naturales (Jenks), con el fin de reorganizar los valores en cinco clases ordinales correspondientes
a los niveles cualitativos de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. La Tabla 2 presenta
los intervalos de reclasificacion y sus respectivos cédigos, los cuales permitieron ajustar la
simbologia y obtener el mapa final de riesgo mostrado en la Figura 7.

Tabla 2. Reclasificacién cualitativa de riesgo.

Valores Simbologia
Verde (Muy bajo)
Verde claro (Bajo)
Amarillo (Medio)
Naranja (Alto)
Rojo (Muy alto)

g b~ NP
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Nota: presenta la clasificacion del riesgo de inundacion en cinco niveles, donde cada valor representa
un nivel distinto de riesgo. Fuente: Adaptado de UNAD. Guia de aprendizaje fase 4. (2025)

El proceso culmind con la generacion del archivo Riesgo_municipio, que representa el mapa
preliminar del riesgo de inundacion del Distrito de Santa Marta y constituye el insumo principal
para continuar con la fase 6, orientada a transformar este resultado raster en una representacion
vectorial mas limpia y éptima para los analisis cartograficos profundos.

A partir de este raster, se ejecutaron los primeros procedimientos de la fase siguiente, comenzando
con la conversidn de réaster a poligono, la depuracion de geometrias, el suavizado de bordes con la
herramienta de Poligono suave y la posterior generalizacion mediante la herramienta Disolver, con
el fin de consolidar las clases de riesgo en areas homogéneas. Estas operaciones permitieron
preparar una estructura espacial mas coherente y mejor presentable, sobre la cual se desarroll6 el
disefio cartografico final del mapa de riesgo, que se presenta en la seccion de resultados.

Resultados

A continuacion, se presenta el mapa final de riesgo por inundacion obtenido a partir del modelo
vectorial integrado en la Fase 6. Este producto cartografico consolida las cinco clases cualitativas
definidas en el analisis multicriterio y permite visualizar con mayor precision la distribucion
espacial del riesgo en el Distrito de Santa Marta. Su elaboracion implicd procesos de conversion,
suavizado y reclasificacion por valores Unicos, garantizando una representacion coherente y
legible de las areas de mayor susceptibilidad.

Previo a su analisis, es importante resaltar que este mapa constituye la sintesis del comportamiento
del relieve, la precipitacion, las pendientes, la distancia a drenajes y la cobertura del suelo, factores
que, combinados mediante el modelo de ponderacion, permiten diferenciar los grados de riesgo en
el territorio.
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Figura 7.
Mapa final de riesgo por inundacion en el Distrito de Santa Marta.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

La Figura 7, muestra la distribucion espacial de las cinco categorias de riesgo: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto. Esta clasificacion facilita la interpretacion de las zonas con mayor
exposicion a eventos hidrometeoroldgicos, tanto en areas urbanas como rurales. Los valores
obtenidos fueron cuantificados a partir del modelo vectorial final, permitiendo estimar la superficie
asociada a cada categoria.

El mapa final de riesgos de inundacion del Distrito de Santa Marta permite identificar la
distribucion espacial de las zonas con mayor susceptibilidad ante eventos hidrometeoroldgicos. El
modelo clasifica el territorio en cinco categorias: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, lo que
cual facilita la interpretacion del comportamiento del riesgo a lo largo de la red hidrogréfica y las
areas urbanas y rurales. La Tabla 3 resume la superficie y el porcentaje territorial correspondiente
a cada clase cualitativa del riesgo obtenido del modelo vectorial final.

Tabla 3: Superficie por categoria de riesgo de inundacion

Categoria de riesgo Area (KM2) Porcentaje de territorio
Riesgo muy bajo 154,372781 6.6%
Riesgo bajo 416,013849 17.8%
Riesgo medio 698,27117 29.8%
Riesgo alto 647,763251 27.7%
Riesgo muy alto 423,272419 18.1%
Total 100%
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Nota: Valores obtenidos del modelo vectorial final elaborado en ArcGIS Pro.

La informacion cuantitativa presentada en la Tabla 3 se complementa con la representacion visual
mostrada en la Figura 8, donde las areas por categoria de riesgo se comparan mediante graficos de
pastel y de barras. Esta relacion permite observar no solo los valores absolutos del territorio
afectado, sino también su proporcion relativa dentro del Distrito, facilitando una interpretacion
mas clara de la distribucion espacial del riesgo de inundacion.

A partir de estos valores se generaron dos graficos que evidencian la variacion de las categorias
de riesgo en términos absolutos y porcentuales, constituyendo un insumo fundamental para
comprender el comportamiento espacial del riesgo en el territorio.

Figura 8.
Comparacion porcentual y absoluta de las categorias de riesgo de inundacion en el Distrito
de Santa Marta.
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Fuente: Autoria propia (2025)

A partir de los valores obtenidos, se evidencia que las categorias alto y muy alto se concentran
principalmente en sectores proximos a los rios Manzanares, Gaira y Piedras, asi como en
microcuencas que descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta. Estas zonas presentan
pendientes de transicion, mayores procesos de escorrentia y suelos con alta susceptibilidad a la
saturacion, factores que incrementan significativamente la probabilidad de desbordamientos. Esta
distribucion coincide con los eventos histéricos reportados por la Oficina para la Gestion del
Riesgo y el Cambio Climéatico de Santa Marta (OGRICC, 2018), donde se registran
inundaciones recurrentes en temporadas de lluvia intensa.
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De igual forma, los boletines del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM, 2023) confirman que, durante los afios asociados al fendmeno de La
Nifa, los caudales de estos rios aumentan considerablemente, generando afectaciones en
barrios ubicados en zonas bajas. Las categorias medio y bajo se distribuyen en éareas
intermedias caracterizadas por pendientes moderadas y mayor distancia a los drenajes
principales, condiciones que reducen la velocidad de escorrentia y favorecen una mayor
estabilidad hidrica. Por su parte, las zonas clasificadas como muy bajo riesgo corresponden
principalmente  a piedemontes, zonas elevadas y areas con coberturas vegetales que
facilitan la infiltracion natural,reduciendo  la susceptibilidad  a inundaciones (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2023).

En relacion con las posibles afectaciones, las zonas de riesgo alto y muy alto incluyen &reas con
presencia de poblacion vulnerable, infraestructura vial, viviendas, equipamientos béasicos y
actividades agropecuarias en zonas periurbanas. La coincidencia entre estas areas y los eventos
reportados historicamente refuerza la confiabilidad del modelo espacial como herramienta de
soporte para la gestion del riesgo en el distrito (OGRICC, 2018). Ademas, algunas de estas areas
se superponen con ecosistemas estratégicos como bosques riberefios y humedales, los cuales
cumplen funciones esenciales en la regulacién hidrica y la mitigacion natural de inundaciones. Su
deterioro incrementa la susceptibilidad del territorio ante eventos extremos.

En sintesis, la distribucion espacial del riesgo obtenida es coherente con la morfologia del
territorio, la dinamica hidrolégica y la evidencia histérica de afectaciones. Los resultados
confirman la utilidad del mapa final como insumo para identificar areas criticas, priorizar
intervenciones y apoyar los procesos de planificacion territorial y gestion integral del riesgo en el
Distrito de Santa Marta.

Conclusiones

El anélisis multicriterio permitié comprender de manera integrada cémo interacttan los factores
topograficos, hidrolégicos y de cobertura del suelo en la configuracion del riesgo de inundacién
en el Distrito de Santa Marta. El comportamiento espacial observado evidencia que el riesgo no
depende Unicamente de la proximidad a los drenajes naturales, sino de la combinacion de
pendientes, procesos de escorrentia y caracteristicas del terreno, lo que confirma la utilidad del
modelo para interpretar la dinamica hidroldgica del territorio. Este ejercicio permitié aprender que
las zonas mas criticas corresponden a transiciones geomorfol6gicas donde confluyen condiciones
fisicas que favorecen la acumulacién de agua, patron ampliamente documentado en estudios
territoriales previos (OGRICC, 2018; IDEAM, 2023).

El uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y del analisis multicriterio demostro ser
adecuado para este tipo de evaluaciones, al facilitar la integracion de variables ambientales
heterogéneas en un solo modelo espacial. La metodologia empleada permitié transformar datos
raster en informacion temaética clara, estructurada y util para la interpretacion territorial. Ademas,
la representacion cartografica en categorias cualitativas contribuyd a sintetizar procesos
ambientales complejos en un producto visual comprensible, lo cual coincide con lo sefialado por
Longley et al. (2015) respecto a la capacidad de los SIG para apoyar la toma de decisiones en
contextos de riesgo.
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Los resultados obtenidos tienen implicaciones relevantes para la planificacion territorial del
distrito. La identificacion de areas criticas constituye un insumo para orientar intervenciones
prioritarias en infraestructura, mantenimiento de drenajes, restauracion ambiental y estrategias
comunitarias de prevencion. Documentos oficiales como el POT de Santa Marta (Alcaldia
Distrital, 2023) y los informes de la OGRICC (2018) destacan que estas zonas registran
historicamente las mayores afectaciones, por lo que el mapa final aporta informacion que fortalece
la gestion del riesgo y respalda la formulacion de medidas de mitigacion basadas en evidencia
espacial.

Finalmente, el ejercicio permitid reconocer la importancia de actualizar periddicamente los
modelos territoriales, incorporar informacion hidrometeoroldgica reciente y mantener procesos de
formacion en el uso de SIG. La experiencia adquirida evidencia que la integracion de analisis
multicriterio y cartografia tematica es una herramienta fundamental para anticipar escenarios de
riesgo y reducir la vulnerabilidad de las comunidades, especialmente en territorios costeros como
Santa Marta, donde la dindmica climatica y geomorfoldgica intensifica los procesos de inundacion.

Recomendaciones

A partir de los resultados cartograficos obtenidos, se recomienda priorizar intervenciones
integrales de gestion del riesgo en las zonas clasificadas con riesgo alto y muy alto, especialmente
en los corredores hidricos asociados a los rios Manzanares, Gaira, Piedras y las microcuencas que
descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta. Estas areas presentan alta susceptibilidad a
procesos de inundacion recurrente y han sido identificadas como puntos criticos en informes
oficiales recientes de la OGRICC (2018).

En primer lugar, se sugiere fortalecer la infraestructura ecoldgica del distrito mediante la
implementacién de sistemas de drenaje urbano sostenibles, tales como zanjas de infiltracion, filtros
verdes y biojardines, los cuales contribuyen a disminuir la escorrentia superficial y mejorar la
infiltracion del agua lluvia en zonas planas con alta acumulacién hidrica. Estas medidas pueden
complementarse con procesos de reforestacion y restauracion de areas riberefias, utilizando
especies nativas que favorezcan la estabilidad del suelo, la regulacién hidrica y la reduccién de la
sedimentacion hacia los cauces.

De igual forma, se recomienda integrar estrategias de educacion y capacitacion comunitaria,
especialmente para agricultores y actores locales, orientadas a la adopcion de practicas de manejo
sostenible del suelo, uso eficiente del agua y técnicas productivas resilientes a eventos de lluvia
extrema. La FAO (2021) destaca que la formacion y apropiacion comunitaria es determinante para
reducir la vulnerabilidad en territorios costeros expuestos a inundaciones.

Por lo tanto, es pertinente que las autoridades distritales establezcan un sistema de monitoreo
continuo apoyado en SIG, el cual permita registrar variaciones en precipitacion, comportamiento
de microcuencas y cambios en la cobertura del suelo. Esta actualizacion periddica fortalecera la
precision del modelo y facilitard la toma de decisiones anticipadas durante fendmenos lluviosos
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intensos, lo cual es consistente con las recomendaciones del IDEAM (2023) sobre la necesidad de
sistemas de alerta basados en datos geoespaciales.

Finalmente, se recomienda incorporar los resultados del modelo de riesgo en los instrumentos de
planificacion territorial, en concordancia con los lineamientos del POT del Distrito de Santa Marta
(Alcaldia de Santa Marta, 2023). Esto incluye ajustar la zonificacion de uso del suelo, delimitar
areas no urbanizables, definir medidas de mitigacion para areas en expansion urbana y fomentar
procesos participativos con la comunidad, de manera que la gestion del riesgo se convierta en un
componente estructural del desarrollo territorial.
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