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Resumen  

En el contexto actual, la gestión del riesgo de inundaciones es esencial para el desarrollo sostenible 

de las áreas urbanas. Este trabajo analiza el impacto de los posibles riesgos por inundación durante 

el periodo de marzo del año 2024, en el municipio de Montenegro, departamento de Quindío en 

Colombia, a través del uso del sistema de información geográfica ArcGis Pro, con el cual se 

sectorizará el territorio a trabajar incluyendo diversos criterios, se tendrán variables en cuenta como 

precipitación para el mes de marzo, pendiente e información de drenajes que permitirá establecer 

la población vulnerable, según los diferentes tipos de riesgo, así como las construcciones urbanas, 

vías municipales y limite veredal dentro del municipio. 
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Introducción  

La variabilidad climática impulsada por el 

cambio climático global ha provocado 

fenómenos como el actual episodio de La Niña, 

que ocurre en el segundo semestre del año. Este 

fenómeno intensifica las precipitaciones, lo que 

genera afectaciones tanto al territorio como a la 

población. Las inundaciones y deslizamientos 

de tierra provocan remociones que impactan 

directamente a los habitantes, causando 

pérdidas de vidas, lesiones y/o problemas de 

salud, además de daños materiales, destrucción 

de infraestructura, afectación de vías y la 

pérdida de medios de sustento como cultivos y 

sistemas productivos agropecuarios. Asimismo, 

se pierde la provisión de servicios ambientales.  

Estas afectaciones merecen la adopción urgente 

de medidas preventivas en el territorio 

colombiano, de esta manera la planeación 

estratégica es fundamental y debe incorporar un 

análisis frente a la medición del riesgo y la 

vulnerabilidad del territorio.  

 

Frente a lo anterior existen normativas jurídicas 

que facilitan la gestión de posibles impactos y 

las afectaciones previamente mencionadas. 

 

En Colombia, la Ley 46 de 1988 generó la 

creación del Sistema Nacional de Prevención y 

Atención a Desastres (SNAPAD), donde se 

establece el control que deben tener los 

organismos gubernamentales para evitar los 

procesos urbanísticos en escenarios de riesgo de 

desastre. Así también, la ley 388 de 1997 

“materializó una fase de localización, 

zonificación y reglamentación de suelos 

expuestos a amenazas y de poblaciones 

vulnerables, en riesgo de desastre o con una 

historia relacionada con éstos” (Quintero, E. 

2017).  
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La Ley 1523 de 2012 se fundamentó como una 

“herramienta jurídica que previene el riesgo a 

través de gestiones preventivas y correctivas y 

prepara y coordina acciones frente al manejo de 

desastres, situaciones de emergencia y 

calamidades públicas” (Congreso de Colombia, 

2012). 

 

Las medidas de prevención que establecen los 

entes gubernamentales van de la mano con la 

preparación de la comunidad y su capacidad de 

respuesta frente a estos eventos climáticos 

extremos, de manera que es imprescindible 

proporcionar información precisa y oportuna.  

 

En este contexto y para el desarrollo de este 

trabajo investigativo se contó con la aplicación 

del sistema de información geográfica: ArcGis 

Pro, para la determinación de las zonas con 

mayor riesgo de inundación en el municipio de 

Montenegro ubicado en el departamento de 

Quindío – Colombia. 

 

Objetivo general 

Evaluar el riesgo por inundación durante el 

periodo de marzo del año 2024, en el municipio 

de Montenegro, Quindío. 

 

Objetivos específicos  

 

Analizar las principales zonas de afectación 

dentro del municipio de Montenegro. 

 

Identificar el nivel de riesgo en las zonas de 

construcción urbana, vías municipales y limite 

veredal dentro del municipio. 

 

Determinar la población vulnerable teniendo en 

cuenta su ubicación dentro de las zonas de 

riesgo muy alto en el municipio. 

Identificación del caso de estudio 

El municipio de Montenegro pertenece al 

departamento de Quindío, ubicado en la zona 

andina del país, cuenta con una altura sobre el 

nivel del mar de 1294 metros y una temperatura 

promedio de 21°C que propicia el desarrollo de 

los cultivos de café, plátano y cítricos, fuerte 

económico además del turismo (Alcaldía 

Municipal de Montenegro, Quindío, 2022). 

Montenegro posee además una precipitación 

total anual de 1000 a 1500 mm (IDEAM. 2005) 

Tiene un régimen de lluvias bimodal abundante 

que se establece de marzo a mayo y de 

septiembre a noviembre, parámetros regulares 

que se ven afectados por el fenómeno de la niña 

al intensificar las lluvias del último semestre del 

año.   

 

Metodología  

Se trabaja en el programa ArcGis Pro como 

primera instancia, cargando las capas ráster 

DEM del municipio de Montenegro y sus 

pendientes. Además de la capa shapefile de 

coberturas de tierra - Adaptación Corine Land 

Cover. República de Colombia. Escala 

1:100.000. Periodo 2018, encontrada en el 

geoportal del IGAC – Colombia en mapas. 

 

Figura 1.  

Cargue de capas. 

  

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 
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La capa de cobertura de tierras debe pasar por 

el geoproceso de recorte que la definirá sobre el 

municipio de Montenegro, seguido a esto se le 

realizará el proceso de disolver bajo los 

parámetros campos a disolver: nivel_2 y, se 

transformará de vectorial a ráster.  

 

Figura 2.  

Capa de cobertura en formato ráster. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Para la capa de precipitación es necesario un 

cargue del ráster de precipitación por mes, que 

en este caso será el mes de marzo, para luego 

realizar una extracción por máscara sobre el 

departamento y finalmente realizar la 

extracción sobre el municipio, evitando los 

valores en 0. 

 

Figura 3. 

Capa ráster de precipitación mes de marzo. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Se utilizó la capa ráster del municipio de 

Montenegro para realizar los 

geoprocesamientos correspondientes y así 

obtener las pendientes del municipio. 

 

Figura 4. 

Pendientes del municipio. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Adicionalmente, utilizando el ráster del 

municipio se obtiene la delimitación de la 

cuenca Hidrográfica, la cual pasa por un 

proceso de reclasificación calculado sobre el 

1% del valor máximo de acumulación de flujo 

para los drenajes principales. Una vez obtenida 

la reclasificación se procedió a realizar el 

proceso de Distancia Euclidiana para obtener el 

valor de la distancia hasta el origen más 

cercano. 

 

Figura 5. 
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Clasificación de riesgo en cuenca hidrográfica. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Lo siguiente es realizar una modelación riesgo 

por inundación que se obtiene reclasificando los 

cinco factores del análisis de riesgo: modelo de 

elevación digital DEM, pendientes, Cobertura 

de tierras (Land cover), precipitación y 

distancia entre drenajes para que todas las capas 

tengan una escala común de 5 clases para poder 

modelar, de la siguiente manera: 

 

Tabla 1. Estimación de clasificación 

cualitativa y cuantitativa.  

 

Clasificación 

cualitativa 
Valores 

Riesgo muy bajo 2 

Riesgo bajo 4 

Riesgo medio 6 

Riesgo alto 8 

Riesgo muy alto 10 

 

Nota: Adaptado de Guía de actividades - Fase 4 

Modelación agroambiental del territorio.  

 

Para la capa DEM, a través del geoproceso de 

“reclasificar”, se asignó el valor máximo para 

las áreas planas con riesgo muy alto y el valor 

mínimo para las áreas de mayor elevación con 

riesgo muy bajo. 

 

Figura 6. 

Clasificación de riesgo según elevación del 

terreno. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Para la capa de pendientes a través del 

geoproceso “reclasificar”, se realizó la 

aproximación de las pendientes a valores 

enteros. A continuación, se otorgó el valor 

máximo a las áreas que presentaron menor 

pendiente con riesgo muy alto y el valor 

mínimo a las áreas con mayor pendiente de 

riesgo muy bajo. 

 

Figura 7. 

Clasificación de riesgo en pendientes. 

 

  
Fuente: Autoría propia, 2024. 

Para la capa de precipitaciones a través del 

geoproceso “reclasificar”, se otorgó el valor 

mínimo para las zonas con intensidad de lluvia 
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baja y el valor máximo para las zonas con 

intensidad de lluvias alta. 

 

Figura 8. 

Clasificación de riesgo según precipitaciones. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Para la capa de coberturas de tierra del 

municipio a través del geoproceso de 

“reclasificar”, se otorgaron los valores de la 

Tabla 2. 

 

Tabla 2. Valores de nivel de riesgo para la 

capa de cobertura de tierras. 

Nota: Adaptado de Guía de actividades - Fase 4 

Modelación agroambiental del territorio. 

 

Figura 9. 

Clasificación de riesgo según cobertura de 

tierras. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Por último, para la reclasificación de la 

distancia entre drenajes, a través del geoproceso 

de “reclasificar”, se otorgó el valor máximo 

para las distancias más cercanas respecto a los 

drenajes y el valor mínimo para las distancias 

más lejanas a los drenajes. 

 

Figura 10. 

Clasificación para la distancia entre drenajes.  

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Una vez elaboradas las reclasificaciones de 

cada factor de riesgo en el municipio se procede 

a realizar el geoproceso “Suma ponderada” 

asignando un porcentaje de riesgo a cada una de 

las reclasificaciones según la tabla 3.  

 

Tabla 3. Valores de porcentaje de riesgo para 

cada reclasificación. 

 

Cob_Tierras_Nivel 2 
Nivel de 

Riesgo 

3.1. Bosques 2 

2.3. Pastos 4 

1.1. Zonas urbanizadas 6 

2.1. Cultivos transitorios/2.2. 

Cultivos permanentes 
8 

5.1. Aguas continentales 10 
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Factor  Porcentaje 

Porcentaje Modelo de elevación 

digital DEM  
10% 

Pendientes  15% 

Precipitación  35% 

Distancia entre drenajes 30% 

Cobertura de tierras (Land 

cover) 
10% 

Nota: Adaptado de Guía de actividades - Fase 4 

Modelación agroambiental del territorio. 

 

El resultado obtenido de la suma ponderada 

debe pasar por un proceso de reclasificación 

(para cada uno de los riesgos), obteniendo como 

resultado final la capa ráster de riesgo por 

inundación con los siguientes parámetros: 

 

Figura 11. 

Parámetros para el proceso de reclasificación 

para cada uno de los riesgos. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Una vez obtenido el ráster de riesgo por 

inundación, se procede a convertir la capa a 

formato vectorial tipo polígono y se disuelve el 

“gridcode” asignándole el valor mínimo al 

riesgo muy bajo y el valor máximo al riesgo 

muy alto. Seguido a esto se realiza un proceso 

de suavizado y una vez se tiene el 

multipoligono suavizado se procede a dejar sin 

color el contorno. 

Figura 12. 

Capa con procesos: disolver, suavizado y sin 

color de contorno. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Como paso siguiente las áreas de cada polígono 

de riesgo son calculados mediante la 

calculadora de campos en la tabla de atributos. 

 

Figura 13. 

Cálculo de las áreas de riesgo. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Desde el Geoportal del DANE, se descarga la 

capa vectorial de la ubicación de las sedes 

educativas del SISE (Sistema de Identificación 

de Sedes Educativas), activas en el país. A esta 

capa se le realiza un proceso de recorte sobre el 

municipio para obtener las sedes educativas 

presentes en el mismo. 
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Figura 14. 

Sedes educativas en riego dentro del municipio. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Como paso final, desde la página de Colombia 

en mapas se realiza la descarga de la 

distribución de población - 2018 según el 

DANE. Se realiza un proceso de recorte al 

municipio, una vez se tiene la población de 

Montenegro, se procede a realizar el recorte 

únicamente de los puntos que se ubican dentro 

de las zonas con riesgos muy altos de 

inundación. 

 

Figura 15. 

Distribución de población en zonas con riesgo 

muy alto de inundación. 

 

 

 

Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Adicionalmente, se descargó también la base 

catastral Nacional desde el Geoportal Colombia 

en mapas, se realizó un proceso de recorte y se 

extrajeron las vías, las veredas municipales y 

terrenos urbanos del municipio. 

 

Figura 16. 

Extracción de vías, veredas municipales y 

terrenos urbanos del municipio. 

 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Resultados 

• Análisis Multicriterio Riesgo por 

Inundación 

 

Una vez realizados los geoprocesamientos 

destinados a la evaluación del riesgo por 

inundación en el municipio de Montenegro se 

evidencio mediante la comparación de las capas 

de elevación digital y pendientes del municipio, 

que se marca una tendencia de categorización a 

riesgo alto, sin importar que, en la zona alta, las 

pendientes tienen una tendencia al riesgo alto, 

entonces, su elevación disminuye la 

categorización del riesgo. 

 

Figura 17. 
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Superposición de la capa de clasificación de 

riesgo según elevación y pendiente del terreno. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Por el contrario, la zona baja, según lo 

evidenciado previamente, es el área que 

presenta alturas menos elevadas y la mayor 

cantidad de lluvias durante el mes de marzo 

(Figura 8).  

 

Por otro lado, la topografía y la ubicación de las 

áreas urbanas dentro del municipio se 

concentran en las zonas más cercanas a los 

drenajes. Esto se debe a que la distancia entre 

los drenajes fue ponderada con un peso del 30% 

en el cálculo total del riesgo, lo que ha generado 

una mayor concentración de riesgo en las 

veredas La Julia, Baraya, El Castillo, 

Cantores, La Esperanza y Pueblo Tapao 

(Figura 18). 

 

Figura 18. 

Veredas con mayor concentración de riesgo. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

A pesar de que el porcentaje de área con riesgo 

muy alto por inundación representa únicamente 

el 13.2% del municipio, se evidencia que en 

esta zona se concentra la mayoría de la 

población, estimada en 31.397 personas (según 

el Shapefile Población Colombia en Mapas, 

2018), quienes se encuentran ubicados dentro 

de la zona de riesgo muy alto. 

 

Figura 19. 

Porcentaje de área en riesgo por inundación.  

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

• Población en riesgo muy alto 

 

Según la información extraída del geoportal 

Colombia en mapas, la población reportada 

para 2018 fue de 31.397 personas que se 

encuentran geográficamente establecidas 

dentro de las zonas de riesgo por inundación 

muy alto en el municipio, en cerca de 11.227 

viviendas dentro de la zona de riesgo 

mencionada.  
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Al analizar la distribución de la población, se 

evidenció que en apenas 0,8 km² de áreas en 

riesgo no se encuentran establecimientos 

poblacionales. Esto se debe a que, según la 

reclasificación de coberturas (Figura 9), las 

zonas pertenecientes a las veredas Gigante y 

occidental de Cantores están 

predominantemente ocupadas por pastos y 

cultivos transitorios.  

 

Tabla 3. Total de área por riesgo presentado. 

 

Área 

Riesgo 

Muy 

Alto 

km2 

Área de 

ocupación 

población en 

riesgo muy 

alto km2 

Población 

en Riesgo 

muy Alto 

No. 

Viviendas 

en Riesgo 

muy Alto 

19.2 18.4675 31.397 11.227 

Nota: Autoría propia, 2024. 

 

Figura 19. 

Ubicación geográfica de la población en riesgo 

muy alto. 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Por otro lado, pudimos observar que en el casco 

urbano del municipio se encuentran ubicadas, 

28.342 personas representando el 90.2% de la 

población en riesgo muy alto. 

 

Figura 20. 

Mayor concentración de población en riesgo 

muy alto. 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

• Colegios dentro de zonas de riesgo. 

 

Adicionalmente se evidencio que dentro del 

municipio se encuentran 4 instituciones 

educativas reportadas por el DANE. Institución 

Montenegro e Institución Educativa San 

Francisco De Sales, se encuentran ubicadas 

dentro de la zona de riesgo muy alto, y las 

instituciones General Santander y Santo Tomas 

Moro, se encuentran en la zona de riesgo alto 

limitando con zona de riesgo muy alto. 

 

Figura 21. 

Instituciones educativas en mayor riesgo. 
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Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

• Vías urbanas 

 

Dentro del area urbana de Montenegro, se 

comprobó que existen 49.02 km de vias urbanas 

que se encuentran dentro del area en riesgo por 

inundación muy alto. 

 

Figura 22. 

Vías urbanas en riesgo por inundación. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

• Terrenos en zona de Riesgo muy alto 

 

Por último, de los 2 km² de terrenos urbanos 

reportados por catastro para el municipio, el 

95,7% (1.92 km² de terrenos) concentran el 

90.2% de la población en riesgo muy alto. 

Figura 23.  

Terrenos urbanos en riesgo por inundación. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Adicionalmente el 4.3% (0.08 km²) de los 

terrenos urbanos reportados por catastro, se 

encuentran ubicados en los límites de las 

veredas Baraya y Pueblo Tapao, en zonas de 

riesgo medio. 

 

Figura 24. 

Terrenos urbanos en riesgo medio. 

 

 
Fuente: Autoría propia, 2024. 

 

Conclusiones 

• Se evidencio que el casco urbano del 

municipio de Montenegro presenta un 
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riesgo de inundación muy alto, esto 

debido principalmente por su cercanía a 

los causes de ríos que atraviesan su 

perímetro, como el rio Espejo y el rio La 

Vieja. 

 

• Se identifico, además, que la zona con 

mayor altura presenta niveles menores 

de precipitación, mientras que la zona 

más baja obtiene una mayor cantidad de 

lluvias durante el mes de marzo, lo que 

hace a esta zona tener mayor 

vulnerabilidad y presentar más riesgo.  

 

• Se concluye que el uso de ArcGIS pro, 

fue efectivo en la determinación de 

zonas de vulnerabilidad, permitió 

determinar la población afectada, así 

como el área de las zonas de 

construcción urbana, vías municipales y 

limite veredal dentro del municipio que 

pueden verse perjudicadas ante la 

inundación.  

 

Recomendaciones 

Desde un punto de vista municipal, es necesario 

el desarrollo de un plan de gestión de riesgos, la 

formulación de estrategias anticipadas puede 

mitigar en gran medida los efectos de la 

inundación, movimiento de masas, entre otros; 

especialmente en las áreas de riesgo alto y 

riesgo muy alto en donde se encuentra una 

población estimada de 31.397 personas. 

 

Este plan debe contar con la participación de 

entidades gubernamentales como el Sistema 

Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres 

(Ley 1523 de 2012). Y la población, un trabajo 

con la comunidad a través de la educación 

ambiental y participación comunitaria puede 

ser también una medida preventiva, puede 

fortalecer el monitoreo y la alerta temprana y 

pueden realizarse simulacros y ejercicios de 

evacuación que fortalece el plan de riesgos y 

permite su efectividad. 

 

De manera adicional podrían agregarse al 

modelo SIG los mapas departamentales de 

amenazas por movimientos de tierra para 

evaluar más a fondo el estado y probabilidad de 

incremento en el riesgo, además de incluir las 

capas climáticas globales. Esto permitiría 

ahondar más en las posibles problemáticas que 

presentaría el municipio frente a este tema. 
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