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Introduccion

Un sistema de informacion geografica (SIG) es una combinacion de informacion y herramientas
de diferentes programas que describen y clasifican la tierra y sus regiones geograficas con el fin
de ver, visualizar, editar y manipular informacion de referencia espacial. En la actualidad, los
SIG aun presentan diferentes definiciones como lo mencionan Avendafio & Cadena en 2014
donde afirman que los SIG se han convertido para la sociedad en un instrumento util para el
estudio de la cartografia, por lo que la agencia de control puede visualizar las areas mas
amenazadas por inundaciones, formando asi mecanismos de mitigacion y prevencion en el
proximo invierno. Asi mismo, desde 1989 Deuker & Kjerne definian el SIG como un sistema de
hardware, programas, datos, personas, empresas y acuerdos institucionales para la coleccion,
almacenamiento, estudio y distribucion de informacién de territorios de la tierra (Citado por
Rodriguez & Olivella, 2016).
Los SIG, se han convertido en una nueva tecnologia con bases de datos gréaficas y descriptivas,
estas bases de datos brindan una serie de posibilidades de analisis multiestandar orientadas a la
informacidn, con la intencion de transformar en factores de entendimiento que faciliten la
determinacion correcta en una decision. (Saenz, s.f.). En pocas palabras, ya que el SIG puede
tener muchas definiciones por tener aplicaciones en diferentes areas profesionales uno de los
mejores conceptos mas general para referenciarnos al mismo seria que el SIG es un sistema
donde la informacion aparece referenciada geograficamente empleando un sistema de
coordenadas computarizado generado por proyeccion cartografica para incluir su ubicacion en el
espacio (Sarria, s.f.).

Por otro lado, las inundaciones fluviales o creciente de los rios en Colombia son conocidas

gracias a que son las que mas impacto han generado a lo largo de su historia, dado que esta sido



la mas constante , la gran expansion territorial involucrada y la cantidad de poblacion que ha
resultado afectada (Rodriguez E. , 2016). Ahora bien, El Sistema Ambiental de Colombia
menciona que los mapas de inundaciones brindan informacion sobre los eventos ocurridos en el
pais o sobre la extension probable de las inundaciones, asi como sus efectos, de manera que toda
la informacion permite la toma de decisiones a nivel local, regional o nacional, mostrando
diferentes tipos de mapas para promover la concientizacion sobre las inundaciones y el uso
seguro de las areas. De manera similar, el ecosistema colombiano desarrolla en vista que en
Colombia manejamos un tipo ecosistema tan diverso se dan distintos tipos de cartografia,
podemos ver a detalle que son siete tipos los cuales son conocidos como mapa de inundacion
preliminar, acontecimiento, amenaza, vulnerabilidad, riesgo y estratificacion de inundacion. Esto
nos ayuda a percibir y diferenciar con mas precision los diferentes tipos que se presentan
localmente.
CAPITULO I, SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

1. ¢Que son los sistemas de informacion geografica?

Los SIG son una composicion estructurada de hardware, software y datos geograficos
disefiados para capturar, guardar, operar, estudiar y desplegar en cada una de sus formas la
informacidn referenciada geograficamente con la intension de solucionar dificultades de
planificacién, organizacion y administracion (Espinoza, 2011), asimismo, en Colombia el gran
avance de la tecnologia ha permitido el desarrollo de diferentes aplicaciones o softwares para el
progreso de actividades en otras areas profesionales para que éstas vayan tomando iniciativa a
implementar nuevos programas para facilitar y mejorar su trabajo, por lo que, en el caso de las
ingenierias para el estudio de los (SIG) se hace necesario conocer una serie de softwares y

hardware para el manejo de la informacion.



El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) es el organismo nacional que implementa
el uso del Sistema de Informacién Geografica del Ordenamiento Territorial Nacional (SIG-OTN)
para todo el territorio, con la participaciony cooperacion directa de los organismos
gubernamentales como el Ministerio de Vivienda y del Medio Ambiente, el Observatorio
Astronémico de Bogota, el Departamento Nacional de Planeacion, el Ministerio de Agriculturay
demas entidades tanto de caracter nacional como descentralizadas (Gutierrez & Urrego, 2011 )
para la creacién y organizacion de datos georreferenciados. Desde la perspectiva geografica
aplicada en las ingenierias para la deteccion de los riesgos naturales como inundaciones,
terremotos, tsunamis o huracanes que son peligrosos para el hombre se deben tener en cuenta
programas del SIG para prevenir y mitigar las consecuencias de los mismos, por esto y mas, se
menciona que es necesario integrar toda la informacion en un SIG en el cual en un mapa digital
se informa al sefialar un objeto sus atributos o propiedades lo cual ayudara a mitigar y dar
solucion a los problemas de inestabilidad de suelos, alcantarillados y demas futuros proyectos
civiles.

Como se sefiala anteriormente los SIG se han ido involucrando en el ambito de las
ingenierias donde existe la combinacion de planos cartogréaficos realizados con bases de datos de
informacidn grafica, lo que da lugar a: modelar, analizar e investigar a profundidad los campos
que comprenden las ingenierias como lo son las vias, los embalses de agua, analisis sociales y
econdmicos, del suelo, la exploracion de la materia prima y control territorial. (Deyan, y otros,
2007).

2. Elementos del SIG
los SIG son un instrumento que admite la union de almacenamiento de informacion

espaciales, integrando diferentes procedimientos en el estudio de informacién, dando asi la



facilidad de sacar provecho a cualquier labor que esté relacionado con el espacio mediante el uso
de los SIG

para la toma de decisiones, esto, junto con los elementos son mencionados por Saenz los
cuales divide en:

e Equipos o "hardware": conformado por computadoras que permiten la
importacion y exportacion de datos gréficos como mesa digitalizadora y graficadores de lineas.

e Elemento obrante o "programa": Formada por indicaciones desarrollada mediante
inteligencia especifica ejerciendo encima de los datos cargados en la nube. Ademas, también
incluye los programas de aplicacion disefiados por el cliente.

e Base de datos: esta es ejecutada por las diversas bases de datos geoespaciales y las
bases de datos representativas y sus interrelaciones para procesar la base de datos espaciales y
sus atributos al mismo tiempo.

e Los procedimientos: manual instructivo que van dirigidas a los operadores o
usuarios para la ejecucién eficiente y segura de un SIG.

e Los recursos humanos: capacitar a personas que tengan habilidades de
administracion de datos graficos para resolver problemas de operacién y entrada de datos, para el
uso efectivo de bases de datos integradas y modelado basado en el desarrollo de tecnologia de
estandares multiples.

3. Aplicaciones del SIG
Flérez y Ferndndez mencionan que Los programas que ayudan en el desarrollo y entorno
SIG, suelen resultar muy diverso, en base a que su evolucion y desarrollo pasa mas a menudo por
las innumerables actualizaciones que se le afiaden al software, por lo que el beneficio de los SIG

gracias a que su suficiencia ayuda a edificar disefios muy acordes a la realidad desde la creacion
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de informacion digital, los cuales simulan el impacto de procesos naturales en escenarios

especificos. La cimentacion de modelos es una herramienta eficaz para analizar tendencias,

determinar factores de influencia eficiente para examinar y detallar la orientacion y establecer

causas de influencia que me ayuden a considerar los eventos o secuelas que puedan dejar la

disposicion de proyectar en base a los recursos que existen debido a la zona de interes.
Presentaremos los mas importantes funcionamientos de los SIG

e  Programacion hidrologica: los SIG se han transformado en un elemento para la
planeacion y organizacion de los caudales hidricos porque poseen una diversidad de opciones de
estudio y valoracion. Entre otras caracteristicas, mediante la utilizacion de los SIG, es posible
gestionar y establecer modelos digitales de altura, delinear y caracterizar cuencas hidrograficas,
comprender la colocacién espacial de los caudales hidricos o valorar la pérdida de suelo
mediante los diferentes modelos de erosion

e  Agronomiay ecosistema: Herramientas para planear y gestionar los caudales
hidricos ya que poseen diversidad de elementos de estudio y valoracidén. Con base en otras
opciones, mediante la utilizacion de los SIG, puede gestionar y elaborar modelos digitales de
altura, describir y determinar cuencas hidroldgicas, examinar la colocacion espacial de los
caudales hidricos o valorar la merma de suelo a través de programas de erosion.

e Tiendas geogréficas: segun los requerimientos y la iformacion de los
consumidores de explicito beneficio o prestacion afin con la investigacion espacial resulta
precisa para planear una apropiada campafia de ventas y posterior carga de correo promocional.

e  Gestion territorial: Apoyo en la produccion de técnicas de categorizacion

geografica, organizacién de politicas terrestres mediante la utilizacion de informacion sobre la
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ubicacion y comercializacion de las acciones mercantiles, turismo, productos estatales,
construcciones viales, recursos naturales, uso del suelo e impacto ambiental.

e  Procedimientos de emergencia: Produccion en un lapso de tiempo real de planos
de acciodn en caso de incendios boscosos, desbordamientos y emergencias de toda clase.

e Estudios sociodemograficos: Comprension de la distribucion de una ciudad para
predecir la escasez de recursos de toda clase como (escuelas, puestos de salud, instalaciones
deportivas), sitios dispuestos a inminentes enfermedades e ilustraciones de investigacion con
desenlaces electivos.

e  Educacion e investigacion: El SIG es una herramienta eficaz que anima a los
estudiantes a pensar, investigar y comprender las interrelaciones entre los elementos nativos,
fructuosos y didacticos de la sociedad desde una perspectiva geografica. Asimismo, estimula el
desarrollo cognitivo, el lenguaje, la 16gica, la inteligencia espacial y las habilidades
comunicativas.

e Sector salud: Los SIG admiten realizar una investigacion detallada para poder dar
una evaluacion pandémica fundamentalmente a una escala particular sobre los bienes de salud
propuestos en un territorio en especifico. De la misma manera, se puede prestar atencion a la
conducta, distribucidn y elementos de peligro de un acontecimiento de salud no deseado.

e  Telecomunicaciones: Los SIG, permite el disefio de planes y técnicas que faciliten
la modernizacion de la investigacion de la red a base de esquemas y flujos de informacion
mejorando la programacion y gestion de las redes de telecomunicaciones, brindando un mejor

servicio al cliente y reduciendo los costos operativos.
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4. Funciones del SIG
Los SIG en su afan de cumplir en las diferentes areas ejecuta diferentes funciones para
proporcionar un mejor desarrollo de actividades, como por ejemplo las que menciona Morea y
Huerta:

e  Afiliacion de la informacion: Esto incluye no solo la conversion de datos
geogréficos en formas analiticas (digitalizacion), sino también la integracion de bases de datos en
el sistema. Anteriormente, era necesario analizar la informacion requerida para la correcta
construccioén del proyecto lo mas detallada posible de acuerdo a las necesidades del proyecto.

e  Gestion de la investigacion: Toda la informacion incluida y la exploracion
tematica y espacial debe poder ser manipulada por el sistema teniendo la capacidad de
seleccionar multiples condiciones para un analisis posterior. La gestion se refiere a datos
geograficos y alfanuméricos

e  Observacion de la investigacion: Esta funcion es especifica de los SIG y es su
elemento destacado. Empieza con la preparacion de datos usando procedimientos geo-analiticos
para obtener resultados. De hecho, son modelos creados por el procesamiento inteligente de
informacion y estan limitados por las suposiciones consideradas. Las conclusiones pueden ser
mas 0 menos verdaderas, dependiendo de la calidad de los antecedentes y la precision de los
supuestos utilizados.

e Interrelacion con el usuario: Debe realizarse una relacion con destreza e
intuitivamente con los usuarios del método que permitan optar por diferentes datos y los
resultados idoneos para el propdsito que persiguen. El SIG debe poder proporcionar resultados
como planos, claros, tablas de resumen, etc. en cualquier medio (papel, pantalla, exportacion de

datos, etc.).
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5. Conceptos importantes
e Sistema de informacion:

Unidn de la informacién mediante instrumentales computacionales, es decir, con
programas informaticos o software que generan consultas interactivas, integran, analiza y
representa de una forma eficiente cualquier tipo de informacion (Andnimo, Sistemas de
Informacion Geografico, 2017).

e Sistema de Informacion Geogréfico:

Es una agrupacion de software y hardware trazado concretamente para la recopilacion, el
seguimiento y el uso de datos de mapas, lo que da como resultado la evaluacion, exposicion y la
interpretacion de datos del mundo real. (Florez & Fernandez, 2017).

e Riesgo:

Es la probabilidad de mayor riesgo de amenaza para las personas vulnerables,
conociéndose como amenaza un huracan, un terremoto, una inundacion o un incendio entre
otros, por tanto, el riesgo es la afectacion o impacto a la poblacién y sus bienes por los dafios
producidos al actuar sobre una localidad vulnerable (Renda, 2017).

e Inundacién:

Las inundaciones son fendmenos naturales totalmente destructivos a nivel socio-
econémico en su mayoria, esto es dado por los cambios drasticos y repentinos presentados por
las corrientes, dadas por los diferentes tipos de lluvias que pueda presentarse, ya sea por
constancia o por eventos torrenciales demasiado fuerte, en lechos de rios que exceden la altura de
los bancos naturales o artificiales, provocando desbordes y dispersion de agua sobre llanuras
aluviales y areas circundantes que normalmente no son inundadas por rios. (Marulanda, 2018).

e Desastre natural:
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Es la relacion entre los eventos naturales peligrosos y las condiciones socioecondémicas y
fisicas vulnerables. Se caracteriza por las grandes secuelas de episodios espaciales que requieren
ayuda externa y sufren un deterioro econémico y social en la region, lo que se suma a la pérdida
de vidas (Rojas & Martinez, 2011).

e Precipitacion fluvial:
Es el producto de la condensacién del agua en la atmosfera la cual cae en forma de gotas
diametrales de un tamafio aproximado de 0,5-5 mm (Anénimo, Precipitaciones, s.f.).

e Cartografia:

El mapeo es la ciencia, la pericia y la practica de crear y gestionar mapas, siendo una de las
primordiales oferta doras de datos para las diferentes Técnicas de Investigacion Espacial (Fallas,
2003).

e ArcGIS:

El disefio de ArcGIS para programadores es valido interpretarlo como la variacién del
consumidor de los diversos componentes tecnoldgicos que hoy en dia existen, sin excluir los
servidores conectados mediante u modelo de servicio. El desarrollador de este sistema de
informacion es manejado bajo el paradigma de consumidor-empleado. (Anénimo, ArcGIS
Resources, s.f.).

o QGIS:
Quantum Gis es un Sistema de Informacidn Geografica de codigo abierto, el cual es ligero

y facil de trabajar donde se puede visualizar los datos del SIG (Albert, 2014).
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CAPITULO 11, LAS INUNDACIONES Y SUS CONSECUENCIAS
1. ¢Qué son las inundaciones?

Las inundaciones son presentadas debido a los diferentes tipos de lluvias que pueden
presentarse, estas son fendmenos naturales que habitualmente se generan gracias a las corrientes
producidas por las mismas, ya sea aguaceros torrenciales o constantes que al rebasar la aforo de
suspension de agua de los suelos y cauces ocasionan este fendmeno en la region aledafa a los
cursos de agua. Del mismo modo, este fendmeno tiene la posibilidad de clasificarse con base al
sistema de los causes: pausada o de clase aluvial, repentina o de tipo caudaloso y desbordante
(Idiger, 2015). Por otro lado, en términos hidroldgicos internacionales, la definicion oficial de
inundacion es: “aumento del volumen del agua que eleva el grado habitual del cauce”. En esta
situacién, “nivel normal” se deberia comprender como la altura del area del agua que no crea
males, o sea, la inundacion es una altura por arriba a la usual en el cauce, por lo cual puede crear
pérdidas (OMM/UNESCO, 1974).

2. Tipos de inundaciones
e Inundacidn de tipo aluvial (inundacion lenta)

Este tipo de inundacion se presenta en el momento una lluvia constante es dado en la parte
interior de una enorme cuenca produciendo un acrecentamiento progresivo de los caudales que se
presentan en los magnos afluentes, que rebasan el almacenamiento de capacidad maxima; esto
produce el rebosamiento de las zonas mas llanas al cauce principal, este tipo de crecientes son
lentas y llevan un gran lapso de tiempo. (ldiger, 2015).

e Crecida de tipo caudalosa (crecida repentina)
Es procedente de los afluentes de altas pendientes del cerro y causada por aguaceros

prolongados por lo cual el sector de la cuenca proporcionada es limitada. El crecimiento de los
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caudales se origina una vez que la cuenca obtiene la accion de las tormentas a lo largo de
determinados periodos anuales, por lo cual las crecidas acostumbran ser imprevistas y de poca
persistencia. Estas crecidas son principalmente las que ocasionan las mas grandes desgracias en la
comunidad por ser extemporaneas. (ldiger, 2015)
e Encharcamiento

Es una inundacién producida por lluvias normales provocadas por la saturacion del suelo y
la deficiencia de drenaje que presentan las grandes ciudades. Esta caracterizado por la presencia
de laminas delgadas de agua sobre la superficie del suelo en pequefias extensiones de terrenos en
su mayoria ondulados o planos (Idiger, 2015).

3. Inundaciones con mayor frecuencia en Colombia

Colombia es un pais que a pesar de que ha ido avanzado en muchos ambitos, no ha podido
evitar ser un sujeto de inundaciones por las diferentes lluvias torrenciales que han sido causadas
por el cambio climético, asi mismo se ha dicho que los lugares con mayor frecuencia de
inundacion en Colombia son: En los departamentos totalmente plano como es el llano, la costa
pacifica y la costa atlantica por sus cercanias con los rios, precisando que en la costa pacifica se
presentan constantes lluvias fuertes y dado a que colinda con los andes que imposibilita que las
nublos formados en el mar se reubiquen para el centro de la nacién. (UNGRD, s.f.)

4. Origen de las inundaciones en Colombia

Sin duda algunas las inundaciones son un problema con el cual no solo Colombia tiene que
lidiar, ya que esta es una situacion que se da en todo el mundo, en algunos paises menos que
otros, asi mismo por las diferentes herramientas que se usan para que estas inundaciones no se

den.
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Ahora bien, el origen de las inundaciones no es nada mas y nada menos que el producto del
cambio climatico, el cual esta siendo cada dia mas un problemas mas grande para las naciones,
asi mismo que es correcto decir que el origen de estas inundaciones son los flagelos que trae el
cambio climatico, desde grandes sequias, hasta lluvias torrenciales que ocasionan inundaciones
en todo el pais, pero mayormente en zonas donde el agua no puede buscar un cause, es por ello
que se proporcionan encharcamientos, y asi mismo un alto indice de enfermedades por ello, por
otro lado estan las cuencas urbanas, que debido que se han construido edificaciones, se han
reducido estas, y en consecuencia precipitaciones y altos volimenes de aguas estancadas que
buscan donde salir.

Por otro lado, EI IDEAM a través del Estudio Nacional del Agua (2018) ha determinado
que existen 190.935 km2 en el pais con condiciones favorables para la crecida, es decir, que
alrededor del 17% del espacio continental del espacio nacional. En mencionado estudio se
reconocio que en el pais se viene mostrando una transformacion antrdpica de las Zonas
Latentemente Inundables (ZPI). En las cuales, 34.792 km2 de las ZPI del area hidrografica de
Magdalena— Cauca se han convertido en espacios agrarios o zonas artificiales que representan el
18,2 % de dicha zona. De la misma manera, en el area hidrografica Caribe, las variaciones del
ZP1 obtienen aproximadamente hasta un 80 %.

5. Consecuencias de las inundaciones

Las inundaciones son un problema que trae consigo otros problemas mas, asi mismo se ha
evidenciado a lo largo de historia, podria decirse que las consecuencias causadas son:

e  Econdmicas: Las inundaciones producen numerosas pérdidas en las que son mas
comunes las adquisiciones materiales, a lo que hay que afiadirle la reestructuracion de todo lo

afectado, agregandolo a eso, que en ocasiones las perdidas pueden ser a nivel nacional debido a



los escases de productos en particular, generando asi una menor oferta de este mismo y por lo
tanto un alza en sus precios. (Sanchez, 2018).

e  Medio ambientales: Asi mismo, se ha dicho que las inundaciones también son
perjudiciales para el medio ambiente, en razén a ello, Sdnchez menciona que el dafio a A
terrenos dedicados a la agricultura, dafios a siembras y produccién en la cosecha. También le
atribuiriamos a este fendmeno el dafio tan descomunal que le hacen a los seres Vvivos.

e  Salud: Las inundaciones es un problema que sigue causando diferentes
problematicas mas, asi mismo se ha visto como las inundaciones son principales fuentes de
enfermedades y por ende afecta la salud de todas las personas. Las inundaciones debido a los
pozos de agua que dejan es muy posible que se lleguen a presentar diferentes tipos de

enfermedades, unas de las mas comunes podrian ser de transmisién fecal y oral como dengue,

malaria, fiebre amarilla entre otras, Agregando a todo esto las contusiones que pueden tener las

personas por todo el sedimento que llevan estas corrientes. (Sanchez, 2018)
CAPITULO I, EL SIG Y LAS INUNDACIONES

1. Ventajas y desventajas de los SIG frente a las inundaciones

18

Cuando hablamos de los SIG, automaticamente los asociamos a las ventajas que tenemos a

la hora de prevenir, manejar y solucionar una problemaética como en este caso son las

inundaciones, esto se debe a que nos ofrece una gran variedad de softwares cuyas funciones nos

brindan una amplia gama de aplicaciones que hacen imprescindible a utilizacién de los mismo,

para el fortalecimiento de informacion que permitan generar mecanismo eficientes para la

mitigacion de estos fendmenos que azotan a las poblaciones mas vulnerables de cualquiera de las

regiones que conforman el territorio colombiano.
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Una de sus principales ventajas puede ser la disponibilidad que brindan estas plataformas
pues podemos acceder a su informacion a cualquier hora del dia estemos donde estemos, solo se
necesita hacer clic sobre uno de ellos, esto hace de estos programas unas herramientas de gran
presencia en nuestros trabajos e incluso en nuestras vidas cotidianas.

Otra ventaja de las cuales podemos disfrutar a la hora de utilizar las herramientas SIG son
la facilidad para utilizar sus datos, informacion precisa y en tiempo real de lo que necesitemos a
la cual podemos tener acceso desde cualquier computador o dispositivo electronico inteligente,
ademas de permitirnos extraer, exportar e importar infinidad de capas de cualquier tipo en
diferentes formatos haciendo mas facil la visualizacion de informacion geografica en estudio.

Como ultima ventaja pero no menos importante podemos resaltar su interfaz la cual esta
bien optimizada en cuanto su facil manejo y utilizacién de las herramientas disponibles, puesto
gue no se necesita mucho tiempo para crear una capa 0 un mapa de nuestro interés y compartirlo
o0 exportarlo, ademas que no es necesario saber lenguaje de programacién aunque en algunos
casos, si queremos realizar la edicion, el calculo y el geoprocesamiento de datos mas avanzados
si puede llegar a ser necesario saber escribir los cddigos, haciendo nuestro trabajo mas confiable
y eficiente.

Son pocas sus desventajas por no decir que no tienen, pero una de las mas relevantes puede
ser la de los costos, puesto que se pueden utilizar de forma gratuita, pero no siempre estos planes
vendran con todas la herramientas ni funciones completas, quiza en algin momento necesitemos
utilizar o acceder de una forma mas precisa y profesional o informacion méas avanzada, lo que
nos obliga a adquirir paquetes o planes en los cuales se incluyan estas herramientas.

Otra de sus desventajas es la necesidad absoluta de una red de internet confiable y de

calidad que permita el flujo y acceso a la informacion en tiempo real ya que si carecemos de este
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recurso no podremos ingresar a la interfaz de las aplicaciones SIG y pues no nos permitira
utilizar nuestros datos, capas 0 mapas que tengamos en la nube a esto se le puede sumar una
desventaja mas, la cual es la falta de especio o almacenamiento en la nube lo que nos impide
tener un ndmero limitado de datos y mapas ya que la mayoria de estos pueden pesar decenas de
megas.
2. Informacion necesaria para la utilizacion de los SIG

Para elaborar un mapa con herramientas SIG es necesario conocer una sucesion de
antecedentes, que ofrezcan informacion y recursos que puedan ser utilizados e introducidos en
cualquiera de estos softwares para asi conformar de manera 6ptima y detallada esta clase de
estudios, para esto es necesario la obtencion de datos como: recursos naturales presentes en la
zona de estudio, poblaciones e infraestructuras vulnerables, comportamiento y peligrosidad de
los eventos naturales, para obtener esta clase de informacion tenemos diversas fuentes como
pueden ser: mapas del sitio en estudio, sensores de tipo remoto, observaciones de campo,
documento y hechos historicos ocurridos a lo largo del tiempo los cuales nos ayudaran a
conformar y disefiar con el apoyo de los SIG mapas y capas cartograficas con atributos y detalles
que solo la informacion anterior nos puede suministrar.
CAPITULO IV, LOS SIG Y LOS MAPAS DE INUNDACION

1. ¢Qué son los mapas de inundacion?

Es un documento o archivo grafico el cual representa de manera facil y didactica las
distribuciones y caracteristicas geoespaciales que permiten distinguir el riesgo de inundacion de
diferentes sitios y zonas vulnerables producidas por eventos naturales o antropicos,

permitiéndole a los organismos de control la adquisicién oportuna de disposiciones y la
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clasificacion de las comunidades mas sensibles para poder informar a tiempo c sobre posibles
desastres (Renda, 2017).
2. Tipos de mapas de inundacion
Para conocer los diferentes tipos de mapas de crecida, nos apoyamos en el IDEAM el cual
genera una guia meteoroldgica para la produccion de dichos mapas los cuales pueden
identificarse a continuacion:

. Mapa de susceptibilidad de inundacién: estos mapas se caracterizan por su
elaboracion a pequefia escala ademas indican el tipo de inundacion la cual se extrae mediante la
superposicion de diferentes mapas topogréaficos y cartografias las cuales representan la zona
afectada.

o Mapa de evento de inundacion: como su nombre lo dice representan evento de
inundacion tanto recientes como pasados, estos se pueden obtener a raiz de documentos
histdricos e imagenes satelitales debidamente interpretadas

. Mapa de amenaza de inundacion: este se encarga de suministras informacion
grafica sobre inundaciones esperadas debido a posibles problemas como son la falta de
pendiente, estos mapas se caracterizan por realizarse en zonas pobladas y zonas de desarrollo.

o Mapa de ubicacion de amenaza por inundacion: se consideran mapas de amenaza
por inundacion adaptados con fines de organizacion y planeacion de amenazas existentes y de
esta forma poderlas clasificar en tres tipos: amenaza baja, media y alta.

o Mapa de vulnerabilidad de informacion: este mapa es el encargado de
proporcionarnos la informacion suficiente a cerca de las repercusiones y dafios potenciales que

puede ocasionar a una poblacion tanto en la parte estructural como en la social y econdémica de
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una region en general arrojando resultados de tipo cualitativo y cuantitativo como por ejemplo la
clasificacion de las personas afectadas segun su edad y estado de fragilidad.

. Mapa de peligro de crecida: estos mapas de riego se caracterizan por ser una
integracién mapas de vulnerabilidad y amenazas, este arroja datos como el dafio promedio
ocasionado por unidad de &rea. El peligro es quisa el Gnico pardmetro que aprueba un balance de
los innumerables riesgos y es una prioridad en la valoracion econémica. Aunque
desafortunadamente la pérdida de vidas en muchos casos se debe expresar en términos
econémicos.

o Mapa de emergencia por inundacion: para la elaboracion de este tipo de mapa se
basa en los anteriores tipos de mapas mencionados como, vulnerabilidad y riesgo, esto de pude
crear segun sea su propdsito. Para dar una oportuna respuesta a las inundaciones es necesario
tener una preparacion exhaustiva y cuidadora, debido al tiempo muy corto para dar respuesta se
convierte en un componente limitante.

3. Programas utilizados para el estudio de mapas de inundacion
En la actualidad se cuentan con una gran variedad de softwares que permiten el estudio y
tratamiento de datos en conjunto para la determinacién e indagacion de las posibles sitios con
mayor indice de peligro de inundacién en cualquier lugar del mundo. Las aplicaciones que
mayormente son utilizadas en Colombia por su facilidad y ergonomia al momento de adquirirlas
y manejarlas son: ArcGIS, QGIS, Google Earth Pro y ArcMap.
1. Visualizacion de mapas
La Figura | revela lo que llamamos una capa raster la cual se compone de pixeles de

diferentes colores, esto nos dice que tienen diferentes elevaciones segun su color.



23

Figura 1 Mapa de Elevacion. Obsérvese la zona de color rojo y la zona de color verde como la elevacién mayor a menor
respectivamente

Nota. Avendafio & Cadena, (2014).

La Figura 2 se puede observar las respectivas capas de elevacion y curvas de nivel
sobrepuestas una en la otra respectivamente donde las capas permitieron obtener un analisis mas
detallado de las diferencias de elevacion dandole una clasificacion de mayor a menor elevacion

de acuerdo al color.
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Figura 2 Curvas de nivel y mapa de elevacion. Obsérvese la intercepcion entre la capa de elevacion y la capa de curvas de nivel

Nota. Avendafio & Cadena, (2014).

La Figura 3 nos muestra una nueva capa la cual contiene las pendientes que se obtiene de

la anterior imagen
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Figura 3 Mapa de pendiente. Identificacion de las pendientes mas altas (la zona de color rojo) y pendientes més bajas (la zona
de color verde)

Nota. Avendafio & Cadena, (2014).

La Figura 4 muestra la intercepcion de estas capas dando como resultado una idea

detallada de lo que podria ser finalmente el plano de amenazas por crecida.
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Figura 4 capa de amenaza por inundacién. Obsérvese la gran influencia de inundacién que existe en el municipio de Chia por la
presencia del Rio Bogota, Frio y Teusaca.

Nota. Avendafio & Cadena, (2014).

La Figura 5 muestra el trazado de la linea y la Figura 6 representa el perfil de terreno

sefialado por la linea respectivamente en el municipio de Cota.
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Figura 5 Linea Proyectada para trazado de Perfil longitudinal. Identificacion de la linea trazada que orienta el perfil del terreno.

Nota. Alvarado, (2014).
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Figura 6 Perfil. Obsérvese el trazado del perfil que permite identificar las variabilidades del terreno en cuestién de pendientes y
altitudes.

Nota. Alvarado, (2014).

L a Figura 7 muestra un bosquejo de los afluentes y arroyos que tenian influencia en el
sitio de estudio y la delimitacion de la cuenca a su alrededor teniendo en cuenta las curvas de

nivel, a esta capa le llamaron mapa hidrologico tal como se muestra en la Imagen 7.



Figura 7 Mapa hidroldgico. Obsérvese la capa hidroldgica la cual define la cuenca del Rio Bogota.

Nota. Alvarado, (2014).

La Figura 8 muestra el trazado y la distribucién de las isoyetas tomando como diferencia
intervalos de 50 mm de precipitacion tal como se puede observar en la Imagen 8, cabe resaltar

que este procedimiento les permitié encontrar la precipitacion promedio anual.
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Figura 8 Mapa de isoyetas. Intercepcion del trazado de las isoyetas e hidrologia del terreno

Nota. Alvarado, (2014).

la Figura 9 muestra como en este caso Se escogieron como referencia las crecidas de dos
meses en particular presenciadas en el afio 2011 teniendo en cuenta que las zonas sefialadas con
color morado indican las inundaciones del dia 6 del mes junio y las areas de color rosado

representan las inundaciones del dia 12 del mes de diciembre.
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Figura 9 Inundaciones y Mapa hidrolégico. inundaciones del 6 de junio (morado) e inundaciones del 12 de diciembre (rosa).

Nota. Alvarado, (2014).

La Figura 10 permite observar con base en las imagenes anteriores la utilizacién de una
funcion de la herramienta de QGIS llamada buffer, esta funcion se utiliz6 con la capa de los rios
con el fin de seguir la trayectoria del rio Bogota y asi verificar los sitios verdaderamente
afectados por este fendémeno natural, dando como resultado un area que posiblemente se vera

comprometida de 36,296 Km?.
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Figura 10 Mapa de Amenaza por Inundacidn. Sitios afectados por la trayectoria del Rio Bogota.

Nota. Alvarado, (2014).

La Figura 11 muestra el departamento y el municipio de estudio respectivamente.
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Figura 11 Mapa Colombiano. Obsérvese el mapa departamental de Bolivar y municipal de Mompos

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).

La Figura 12 permite observar el mapa o la capa hidrologica de la cuenca, que permite
identificar un area aproximada de 7000 km? de la cual hacen parte los departamentos de Bolivar,

Magdalena y Cesar.
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Figura 12 Subzona Hidrografica objeto de estudio. Obsérvese en el mapa la parte de color verde el municipio de Momp6s y de
color azul las zonas que limitan para la posible inundacion.

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).

La figura 13 permite observar mas de siete patrones analdgicos de altura, los cuales

permitieron demarcar y crear una cuenca hidrografica mas pequefia.
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Figura 13 Distribucion DEMS. Identifiquese los 8 modelos DEM que permitieron la obtencion de la cuenca hidrografica

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).
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En la Figura 14 se puede ver la distribucién de las diferentes estaciones meteoroldgicas que

se ubican en la cuenca hidrogréfica.



LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS

905000 930000 '5500:) 980000 10050'1)0

R T &
§ RN
QAP

S e

/ X

1670000
1
|
|

1570000

1645000
1
1Y
-
- -
-

1545000

".
Crwwy
=]
» .
.
»
*
A
l. R
g+ % 26021340 .|, 25021350 -8
¢ '-. 25021300 ‘25021030 A25021:»900 b
' L s 2soz1oto
250251807, - =
> 4 =3 )
. = N /
~, 25021330, T I200 25020890 ‘\

g 4 25021180 25021270, Azsozwso 25021380 g
- * } _
s Ty il 25021310 ’ inw_z ?2°° E
4 S 25021280 ' ™
. 25020880 25021540 - "

% 25025210

\@m

1 A
z SUCRE s z
SUCRE w
{ BOLIVAR
0 ,
8- ! 8
! mooro moo'o moo'o MOOOIO 10000{)0 s

Figura 14 Localizacion de las estaciones hidrométricas. Véase la distribucion de las 22 suministradas por el IDEAM

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).

En la Imagen 15 se puede observar el plano geoldgico del municipio de Mompds bolivar



1545000

1435000

GEOLOGIA SUBZONA HIDROGRAICA
swoolo ossoolo uooo.o 1oowln
Ay
R
‘\ W “‘h (B
\ ‘. MAGDALENA g
' S "c-""’-
R4
g4 s CESAR
3 &
El Y o
:f“‘ ¢ !.Q
. -!'h:..
. Q.F
i
- v =Y
g , .
g 3 ot b
> SV ’
- i ]
“u “
2 ey s -~
e S < Vg A FY
b“»n :\co
Q‘\ oy -y
.
\,
-
"‘
LY
§1 sucre LN
E 5 BOLIVAR
o
T ' T T T
230000 055000 280000 1005000

Figura 15 Geologia subzona hidrografica. Véase el mapa geoldgico de la cuenca en estudio

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).
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En la figura 16 se observa la obtencion del mapa de coberturas del sitio en estudio del cual

se extrajo del IDEAM.
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Figura 16 Coberturas del municipio de Mompo6s Identifiquese las cubiertas de la cuenca jurisdiccion de Mompés

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).

En la figura 17 se puede apreciar un mapa el cual consiste en la subdivision de la cuenca

hallada anteriormente.
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Figura 17 Subcuencas del departamento de Bolivar Identifiquese las nuevas subcuencas del sitio en estudio

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).
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En la Figura 18 se puede apreciar que las pendientes en la mayoria del terreno estudiado no

presentas diferencias muy grandes lo que permite concluir que el terreno es mayormente plano.



PENDIENTES - SUBCUENCAS DE ESTUDIO

moo.o llﬂlll) “; vuu..

MAGDALENA

INFORMACION DE REFERENCIA
SS5TEMA DE COORDENADAS GAUSS B TA MAGNA
v
CG3 5IRGAS
\ LATITUD DE OMIGER <508
o 740178
\i FACTOR DE ESCALA. 1
- L FALSO NORTE 11000 000
. FALSO ESTE 1,000,000
Y UNIDADES: \otroe
T T J T
930060 955000 880000 1005000

REPUBLICA DE COLOMBIA
BOGOTA DS TRITO CASTAL
DISTRITAL JOSE DE CALDAS
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENERA CATAS TRAL ¥ GECOESIA

Leyenda

%\iw-w"-—-— w High - 56,1716
Meroanciencay

Pendiente en Grados ““ Low: 0

20121025120
Laura Venessa
20121025002

Figura 18 Pendientes del municipio de Bolivar. identifiquese el comportamiento del terreno segun el color y su pendiente

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).

En la Imagen 19 nos permite identificar la conducta de la rugosidad segun el color.
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COEFICIENTE DE MANNING - SUBCUENCAS DE ESTUDIO
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Figura 19 Coeficiente de Manning. Identifiquese las zonas de mayor y menor rugosidad segun el color

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).

Mompos departamento de Bolivar.

En la figura 20 se puede observar el plano de peligro por inundaciones en el distrito de
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CLASIFICACION DE AMENAZA POR INUNDACION

REPUBLICA DE COLOMBIA
uoo‘?nrlA DISTRITO GAPITAL

MAGDALENA

T
1520000

1510000

"§ LEYENDA )
| Dpio e Balivar L
Limite Dspartamental ’
A A~
N
T -g INFORMACION DE REFERENCIA
.i a SISTEMA DE COORDENADAS: GAUSS BTA MAGNA
DATUM: CGS SIRGAS
\,‘ BOLIVAR LATITUD DE CRIGEN 45082
ONGIETIS: 4078
SUCRE \‘ FAGTOR UE ESCALA: 1
FALSO NORTE: 1.000.000
FALSOESTE 1.000.000
A UNIDADES: frey
T T T T T
930000 940000 950000 960000 970000

DE CALDAS
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CATASTRAL Y GECDESIA
017

PR —
1:225.000

Leyenda

2 Limite Departamental
Amenaza total

ELABORADO POR:
Tania Lorena Ruiz Mo
20121025120
Laure Voneasa Ealazar Dusne
20121025002

Figura 20 Mapa de inundacién del departamento de Bolivar. Identifiquese los sitios de riego de crecida segun su color

Nota. Citado por Salazar & Ruiz, (2017).

En la figura 21 se puede apreciar la metropoli de Santiago de Cali, siendo esta la capital del

departamento del Valle del Cauca, para este caso en particular se tuvo en cuenta el espacio

metropolitano que se halla intrinsecamente definida por veintidds comunas y trecientos treinta y

site barrios.
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Figura 21 Ubicacién Santiago de Cali, Colombia. Identificacién cartogréafica de la ciudad de Cali.

Nota. Sevillano, Alatorre, Bravo y Salcedo (2020).

En la Figura 22, nos sefiala y compara el alcance que tiene el mapa realizado por la
teledeteccidn de imagenes SAR y los resultados de la obtencién de informacion histérica en una

de las comunas mas golpeadas por este problema hidroclimatico.

Ublescibe B b comunt § on b tuind

Figura 22 Planos de amenaza y noticias histdricas de crecidas en la comuna 6. Obsérvese las areas afectadas por inundaciones en
la ciudad de Cali, Colombia

Nota. Sevillano, Alatorre, Bravo y Salcedo (2020).
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CAPITULO V, ESTUDIOS EN COLOMBIA

En Colombia los SIG han ayudado a prevenir las inundaciones y mitigado los desastres,
esto mediante todas las consecuencias socioeconomicas que se han reportado en los ultimos
afios, por tanto, es necesario conocer los SIG y mas los mapas de riesgo por inundacion para
contrarrestar los efectos del cambio climatico.

Para entrar en contesto debemos saber que Colombia es quisa uno de las naciones de Sur
América con mayor influencia de inundaciones por eventos climaticos, lo cual implica que la
poblacidn se vea directamente expuesta a no solo inundaciones sino también a movimientos de
masas, ocasionados en periodos o lapsos de tiempo donde las precipitaciones pueden ser
extremas, estos fendmenos naturales se traduce directamente en pérdidas materiales e incluso
vidas humana, asi mismo la situacion no es favorable debido al constante crecimiento de estas
ciudades sin nombrar la falta de estudios y mecanismos de prevencion que ayuden al
fortalecimiento del ordenamiento territorial y asi disminuir directamente la relacion que existe
entre las poblacion vulnerable y el desastre.

En los planos de riesgo de crecida podemos encontrar que estan divididos en cinco
categorias, donde en primer lugar encontramos los que se podrian designar mapas de sitios
inundables; en segundo, los de peligrosidad; en tercero, los mapas de exposicién; en cuarto, los
mapas de vulnerabilidad a las crecidas, y, en quinto lugar, los que se podrian denominar planos
de riesgo de averias por crecida (Ribera, 2004).

Como resultado de los diferentes desastres ocurridos en Colombia, desde 1988 se cre0 el
Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres (SNPAD), como una organizacion
interinstitucional formal que enfrenta estos tipos de problemas, por ello, los SIG de una region

contendra informacion ambiental y socioecondmica donde se consulte las caracteristicas de un
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determinado espacio convirtiendo este en una herramienta fundamental para llevar a cabo
estudios de Ordenacion del Territorio o Evaluacion de Impacto Ambiental (Sarria, s.f.).

Por otra parte, es de suma importancia tener en cuenta cada una de las investigacion que se
hayan presentado y desarrollado en todo el territorio colombiano que permitan analizar e
interpretar el comportamiento geogréafico de cada una de estas zonas que sufren de inundaciones
ya sean de tipo natural o inducidas por el hombre, aunque no estamos tan actualizados a nivel de
estudios por inundaciones en todas las regiones que componen a nuestro pais, si podemos
encontrar hallazgos e indagaciones realizados y desarrollados en algunas zonas que poseen un
indice alto de riego por inundaciones, es por esto que consideramos a los SIG como una
herramienta relativamente nueva en el manejo y procesamiento de datos en Colombia pues hace
15 o0 20 afios era dificil tener acceso a estas fuentes de informacion ya fuera por la falta de
industrializacion y equipamiento a nivel nacional como la falta de personal calificado que
realizara este tipo de estudios. Por ejemplo, una de las ilustraciones o investigaciones mas
interesantes a cerca de la utilizacién de los SIG en posibles zonas de alto riesgo de inundacion
fue realizada por Avendafio y Cadena en el 2014 fecha no muy antigua en la cual se realizo la
zonificacidn y parametrizacion de las zonas con mayor indice de vulnerabilidad por crecidas en
el distrito de Chia en el departamento de Cundinamarca, esta indagacion asumié como intencién
manejar los SIG como una instrumento de observacion de informacién cartogréfica, basandose
en una investigacion cuantitativa utilizando planos para simbolizar datos que alcanzaran a influir
sobre los fendmeno de las crecidas. Dicho esto, definieron el sitio de estudio que efectuaria la
geo-referenciacién y proporcionaria la distribucion de datos analdgicos que permitieran emplear

los métodos de proyeccion. El proceso anterior llevé a los autores a la ponderacion de planos
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para establecer cual de todos los elementos influyen o poseen mayor jerarquia en los fenomenos
de crecida, encontrando las superficies con mayor inminencia de crecidas.

Con el animo de dar una solucidén acertada y objetiva a las inundaciones se tuvo como
factores mas relevantes o importantes en este estudio, la hidrologia de la zona, pendientes y
topografia, asi como la distribucion vial del municipio. Teniendo en cuentas estos elementos y el
registro histdrico de inundaciones se realiz6 una comparacion mediante el programa Quantum
GIS (QGIS) que permitiera hacer la interpretacion e interseccion de las diferentes capas
arrojadas por el estudio y asi poder dar una conclusién y determinacion de las posibles zonas con
mas peligrosidad de inundacion.

En este caso Avendario y cadena nos permiten con su estudio la visualizacién e
interpretacion de los resultado, llegando a concluir que las principales causas de estas
inundaciones en el municipio de Chia son la falta de pendiente que permita la escorrentia y flujo
del agua en reposo ademas de la gran presencia de rios y quebradas, esta conclusion la podemos
respaldar con otro estudio que también es muy interesante puesto que fue realizado en el
municipio de Cota limitando con la localidad de Suba elaborado por Alvarado en 2014, el cual
tuvo como objetivo la interpretacion y andlisis de datos suministrados mediante las multiples
herramientas que aporta los SIG en el estudio de amenazas por inundaciones, dando como
resultado una investigacion detallada de cémo afecta el rio Bogota a el municipio de Cota y los
limites de la localidad de Suba.

En este caso, para desarrollar esta investigacion se realiz6 una serie de pasos que pudieran
ayudar a corroborar y analizar las zonas mas criticas del rio con respecto al municipio de Cota 'y
la localidad de Suba con el objetivo de obtener un mapa que contribuya con la clasificacion de

las zonas mas vulnerables para inundarse por la cuenca del rio Bogota.
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Partiendo de los resultados que obtuvo Alvarado en este estudio se puede concluiry
reforzar nuestro punto de vista acerca de lo delicada que puede llegar a ser esta situacion en el
municipio de Cota debido a la falta de pendientes lo suficientemente grandes para hacer que el
agua fluya en lugar de quedarse estancada, por otra parte el autor de esta investigacion nos
plantea que el principal factor que influye en esta problematica social, estructural y medio
ambiental son las fuertes precipitaciones ocasionadas en el trascurso del afio ademas de la dificil
morfologia del terreno que impide en algunos casos el drenado y escorrentia del mismo debido a
la poca pendiente y la falta de canalizacién de la misma ratificando nuestra hipotesis
nuevamente.

Otro estudio que nos puede dar la razén o bien podemos argumentar aun mas nuestra
perspectiva sobre las inundaciones que pueden ser directamente proporcionales al fuerte lazo que
existe entre las cuencas hidrograficas y la poca pendiente, este estudio fue realizado por Salazar
y Ruiz en 2017, una fecha un poco mas reciente lo que nos indica que los SIG estan tomando un
gran impacto en del desarrollo y creacion de mecanismos que ayuden a la mitigacion y
prevencion de desastres, esta investigacion tubo como prioridad el hallazgo de posibles zonas
que estuviesen amenazadas por posibles inundaciones en el municipio de Mompds-Bolivar, para
esto se usaron diferentes herramientas SIG. El principal objetivo de esta investigacion fue
generar un mapa de las diferentes zonas que pudieran presentar un alto porcentaje de amenaza
por inundacion para el municipio, para esto se ejecutd el procesamiento de imagenes satelitales
mediante las herramientas que ofrece hoy en dia la tecnologia o sea las herramientas SIG, cabe
aclara que todo esto se efectud con el fin de contribuir y brindar un aporte que permitiera tomar
decisiones y asi optimizar la planificacion y organizacion del territorio el cual permitiera la

prevencion y mitigacién de posibles desastres naturales en un futuro no muy lejano.
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Con base en lo anterior y sabiendo que el Sistema de Gestién Nacional de Riesgo de
Desastres tiene como definicion de inundacion “el represamiento estacional de lluvia ya sea
fuera de los rios, lagunas y cualquier espacios de reserva acuea las cuales pueden ser de forma
nativas o edificadas, por tanto se pueden dar debido a que los caudales de escorrentia llegan a
superan la capacidad de infiltracion y suspension del suelo lo que repercute en el colapso e
incapacidad de transporte de los canales, asi mismo, debemos tener en cuenta las propiedades
que caracterizan a Colombia, puesto que al ser un pais con una abundate riqueza hidrica pero a
su vez peligrosa en épocas de invierno, lo que asegura la contante presencia de lluvias
torrenciales, las cuales pueden ser directamente proporcionales a las amenaza por inundacion,
también se puede decir que existe otros factores que influyen en gran medida a que se presenten
este tipo de situaciones lamentables como pueden ser el alto impacto que genera la intervencién
de los rios y quebradas, la continua y desafortunada manipulacion que realizan los humanos
sobre las zonas de proteccion y conservacion de las fuentes hidricas, ademas de la reduccion de
las zonas de humedales.

A partir de las diferentes capas raster halladas en el trascurso de la investigacion elaborada
por Salazar y Ruiz en el 2014 se puedo realizar la intercepcion y ponderacion de las mismas,
obteniendo un resultado aceptable el cual indica que el mayor porcentaje de area en estudio esta
bajo un indice de amenaza medio (86.19%), el (7.03%) con indice bajo y el (6.78%) con un
indice alto, lo que permitira a los entes de control tomar cartas en el asunto y asi poder crear
mecanismos de control eficaces y duraderos que ayuden a la poblacién vulnerable a afrontar esta
clase de eventos torrenciales, pero que debido a la ubicacion geografica suelen ser muy comunes,

es evidente la ayuda de los SIG a la hora de crear diagndsticos y mapas preventivos que de
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verdad ayuden directamente a dar soluciones y tomar decisiones efectivas frente a esta
problematica.

Con base en los estudios ya mencionados podemos identificar dos cosas: la primera es la
importancia y utilidad que tienen los SIG en la planeacion y organizacion regional y nacional, la
segunda es que debido al gran impacto que tienen esta serie de estudios es indispensable su
buena elaboracion y ejecucion puesto que una ineficiente toma de datos e interpretacion de los
resultados puede generar desafortunadas perdidas tanto materiales como ambientales ademas de
vidas humanas y animales, es por esto que no siempre es suficiente basarse en datos obtenido por
medios espaciales, digitales o de sensores remotos, puesto que en ocasiones la informacién de
este tipo puede ser no tan precisa e incluso insuficiente lo cual nos lleva a contemplar otra serie
de procedimientos para la obtencion de datos que sirvan y contribuyan en la formacion y
elaboracién de un mapa del nivel de riego por inundacion de una poblacion.

Para justificar este planteamiento podemos apoyarnos en el estudio realizado por Sevillano,
Alatorre, Bravo y Salcedo en 2020 sin duda una investigacion mas reciente al resto ya
mencionadas pero que argumenta que asi estemos mas actualizados en el mundo de los SIG no
siempre serd suficiente la interpretacion de estos datos en la toma de decisiones de manera
precisa. Para este estudio se tuvo como objetivo identificar zonas de inundacion en la ciudad de
Santiago de Cali Colombia, mediante iméagenes de RADAR e informacidn historica, Para la
investigacién mencionada se utilizaron imagenes Sentinel 1 del evento y reportes de fendmenos
hidrometereoldgicos, este tuvo como base un proceso metodoldgico el cual se desarrollé en ocho
etapas en las cuales se describe la zona de estudio, los aspectos generales de la técnica, el
procesamiento de imagenes de satélite, las fuentes de revisién documental, el trabajo de campo y

la integracion de resultados, esto permiti6 obtener datos no solo de manera remota si no también
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mediante recorridos por cada uno de los barrios afectados recopilando informacion valiosa y
veridica de cada evento presenciado por los habitantes, permitiendo la diversidad y
fortalecimiento de los resultados los cuales podriamos concluir que son de utilidad y aun mas
importante se puede confiar en ellos para asi tomar una serie de decisiones que ayuden y
contribuyan a crear iniciativas y mecanismos de prevencion de desastres por inundaciones

Sin lugar a duda los SIG son una herramienta indispensable en la elaboracion de mapas que
evidencien cualquier tipo de amenaza, vulnerabilidad o peligro de inundaciones en cualquier
lugar del mundo, pero si lugar a duda en nuestro pais ha sido y sera una pieza clave en la
organizacion territorial y la prevencion y mitigacion de desastres, lo que nos hace pensar en lo
fundamental que se vuelve el estudio de estos procesos y métodos que facilitan la interpretacién
y manipulacion de datos al tal punto que se obtienen mapas detallados de posibles zonas criticas
y susceptibles a los eventos hidro climaticos.
CAPITULO VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

Con base en lo planteado en las investigaciones anteriores se puede concluir que los SIG
son de gran ayuda y utilidad a la hora de diagnosticar y analizar posibles zonas que tengan una
alta taza de peligrosidad por inundaciones ya que segun lo planteado por estos autores y lo
corroborado en sus estudios se hace facil definir las areas que posiblemente se inundaran en
eventos hidro climaticos posteriores a estos estudios y no solo eso, también ratifican con los
datos de inundaciones histéricas que las zonas vulnerables seguiran padeciendo de esta
problematica frente a estos fendmenos climatolégicos.

Si tomamos en concreto el estudio del municipio de Chia podemos concluir que un gran

porcentaje del area metropolitana sufrira en los proximos afios de inundaciones por diferentes
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variables ya sean la poca presencia de pendientes que permitan la escorrentia de precipitaciones
extremas o desbordamientos de los rios aledarios, esto se evidencia cuando hacemos la
intercepcion entre el mapa de amenazas por inundaciones generado por el estudio y las areas
afectada en el evento historico ocurrido en el afio 2011 de lo que les permitira a los organismos
de control tomar acciones para poder mitigar y prevenir posibles desastres tanto ambientales
como economicos y perdidas inmateriales, por otra parte debemos resaltar la gran ayuda del SIG
implementado en este caso QGIS el cual permitié la visualizacion y creacién ordenada de
diferentes capas y mapas que facilitaran y optimizaran la interpretacion de los datos y su
informacidn, asi mismo dando resultados favorables y de gran impacto frente a esta
problematica.

Ahora bien, si hablamos del estudio que se realizé en el distrito de Cota que limita con la
urbe de Suba, podemos concluir que esta investigacion también nos permiti6 identificar las zonas
criticas y ratificar la importancia de los SIG en el estudio, comparacién y delimitacion de las
areas con mayor indice de inundacion, estos resultados no son muy favorables y si los
confrontamos con eventos presenciados a lo largo de los afios en este municipio pues se puede
considerar gracias al mapa generado finalmente por este estudio que las areas de inundacion
incluso pueden ser mayores a las inundadas en afios anteriores lo que permite diagnosticar y
crear posibles mecanismos que le den solucién o mejoren el comportamiento de estos terrenos
debido a que se podréa hacer el seguimiento en tiempo real del comportamiento geografico y del
impacto que este tendria en dado caso aconteciera un evento climatoldgico fuerte.

En el tema de la publicacion realizada en la metrépoli de Santiago de Cali, se puede decir
que no solo las herramientas SIG permiten ayudar a la formulacién y recopilacion de

informacion adecuada y precisa que ayuden con la visibilidad y delimitacion de diferentes zonas
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de riesgo por inundacion, puesto que en esta investigacion se utilizo otra manera de recoleccion
de datos la cual no tenia nada que ver con los SIG, esta se desarrollé mediante el trabajo de
campo, el cual consistio en realizar visitas y recorridos haciendo preguntas para obtener datos
histéricamente correctos de inundaciones en afios anteriores, esto hizo interesante y muy
apropiado el método puesto que revisando los resultados y comparando los mapas generados
tanto por la deteccion de imagenes SAR y los obtenidos por las comunidades encuestadas que
habitan estos barrios y comunas se llega a la conclusion de que no son muy diferentes lo que nos
indica es no siempre es suficiente realizar un estudio a base de datos geograficos obtenido de
manera remota si no también es importante tener la evidencia y la informacién del sitio en
particular de las personas que han vivido desafortunadamente esta clase de eventos
climatolégicamente impredecibles.

En definitiva los SIG son una fuente inagotable de informacion valiosa que nos permiten
indagar, analizar, procesar y calcular datos de forma global y practica en cualquier instante y en
cualquier lugar que sea necesario, esto hace de los SIG una herramienta indispensable en la
generacion de politicas socioecondmicas y medioambientales que permitan el fortalecimiento y
la optimizacion de los recursos geograficos ademas de facilitar el prondstico y visualizacion de
posibles problemas frente a eventos climaticos no previstos o de caracter social.

Para concluir este trabajo es necesario resaltar la labor de estos estudios y de cada uno de
sus autores, los cuales permiten el fortalecimiento y la interpretacion de diferentes lugares y
situaciones muy a menudo criticas que repercuten y perjudican a las comunidades mas
vulnerables de diferentes poblaciones de Colombia, las cuales después de cada uno de estos
estudios tienen la capacidad y la oportunidad de seguir profundizando en la captacion de

informacidn que les permita analizar y caracterizar cada una de las zonas que puedan presentar
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este tipo de riego muy comun como son las inundaciones ya sea que se presenten por fenémenos
naturales o por la incapacidad de las estructuras hidraulicas para captar y trasportar el caudal de
estos eventos hidro climaticos.

2. Recomendaciones

Se recomienda que al momento de realizar un estudio de esta magnitud y sobre todo la
importancia que tiene para un municipio o region se incluya o se investigue mas variables con
respecto al terreno en estudio el cual puede jugar un papel muy importante como puede ser los
coeficientes de infiltracion, niveles freaticos, caracterizacion de los suelos y en su defecto si hay
presencia de acuiferos o pozos subterraneos que interfieran de una u otra forma en las
inundaciones, también es importante tener en cuenta las estructuras hidraulicas como lo pueden
ser canales, recolectores y tuberias de drenaje que ayuden a trasladar y evacuar esos caudales de
agua ya sea pluvial o fluvial presentes en cada una de estas zonas de estudio las cuales se ven
afectadas en gran medida por inundaciones en diferentes épocas del afio.

Otra recomendacién que hariamos en este trabajo seria dirigida hacia los entes de control
como lo son alcaldias, secretarias de planeacion y corporaciones autdnomas regionales para que
incentiven y promuevan las investigaciones y elaboracion de este tipo de documento como
pueden ser informes y estudios de gestion de riesgo, estos ayudan al fortalecimiento y
optimizacion de los recurso puesto que en muchos de estos estudios no se tenia una informacién
actualizada de los eventos de inundacién o quisa no habia cartografias detalladas o mapas
georreferenciados que redujeran el trabajo y permitieran profundizar mejor en el analisis de los
resultados arrojados por la misma, lo que redice el alcance y efectividad de los estudios en

cuestion.
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Se recomienda que se haga una nueva base de datos actualizada de todas las regiones de
Colombia en las cuales se pueda encontrar los estudios pertenecientes a todas las zonas de alto
riesgo de inundacion ya sea que colinda con un rio, quebrada o canal el cual este expuesto a un
posible evento hidro climatico extremo, para esto es necesario el apoyo del gobierno nacional en
cabeza del ministerio de Salud y Proteccidn Social, para que se trate esta problematica como algo
verdaderamente importante y que desarrollandose de manera adecuada puede no solo salvar
vidas si no mejorar social y econdmicamente estas comunidades vulnerables de todo Colombia.

Como ultima recomendacidn seria la de impulsar el manejo de los SIG en las instituciones
de educacion superior, para que los nuevos profesionales tengan la destreza y el discernimiento
para ayudar y aportar a cada una de sus regiones su conocimiento en el manejo de estas bases de
informacidn inagotables y asi promover la actualizacion y generacion de nuevas economias que
certifiquen una mejor eficacia de la existencia para el ingeniero en formacion y un
reconocimiento merecido a la universidad que lo condujo a investigar y afianzarse como un
verdadero profesional en el mundo y uso de los SIG.
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