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Resumen

El municipio de Jardin, Antioquia, enfrenta riesgos significativos debido a su alta vulnerabilidad
a fendbmenos naturales como crecientes subitas, avenidas torrenciales y deslizamientos de tierra,
intensificados por temporadas de lluvias constantes y su geografia montafiosa. Este estudio
evalla el riesgo de inundacion mediante herramientas del sistema de informacidon geografica
(SIG) en ArcGIS Pro. A través de un analisis multicriterio, se clasificaron las areas del municipio
en cinco categorias de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. La conversion de capas
raster a vectorial permitié una mejor visualizacion y anélisis de los datos. Ademas, se calculo el
area de cada zona para cuantificar la extension de las areas afectadas. Los resultados identifican
zonas criticas, especialmente aquellas clasificadas como "riesgo muy alto™, que abarcan un total
de 3.986,45 ha. Estas &reas presentan una alta vulnerabilidad a inundaciones, lo que podria
impactar comunidades, ecosistemas e infraestructura. El anélisis espacial subraya la urgencia de
implementar medidas de mitigacion y prevencion para proteger las zonas mas expuestas. Este
estudio proporciona una base solida para la toma de decisiones en el manejo de riesgos en la
region, ofreciendo datos cruciales para la planificacion territorial y la adopcion de estrategias de
adaptacion al cambio climatico.
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(2020), las fuertes precipitaciones han generado
alteraciones ambientales que, aunque no han
. . i causado pérdidas humanas, si han afectado
Jardin es un municipio gblcho en el suroeste bienes materiales y cultivos. En este contexto,
del departamento de Aptlqu|a, a una altura de El Colombiano (2024) detalla que tres
1,750 msnm. Su clima templado y las viviendas, un colegio rural y un puente peatonal

Fempo_ra_ldas de lluvias constantes, que se fueron impactados por estos fendmenos.
intensifican entre los meses de octubre a

diciembre y de marzo a principios de mayo, Es
caracterizan su entorno climatico. En la tltima
década, se han registrado eventos significativos
en esta jurisdiccion. Segun entrevistas
realizadas al cuerpo de Bomberos Voluntarios
de la localidad (Quiceno, 2024) y un articulo
publicado por la Gobernacion de Antioquia

Introduccion

importante resaltar que, dadas las
caracteristicas geograficas y climaticas de la
zona, no se han reportado inundaciones como
tal. Sin embargo, su alto potencial hidrico
conlleva riesgos asociados a crecientes subitas,
avenidas torrenciales y deslizamientos de tierra,
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los cuales se intensifican durante las
temporadas de lluvias (Teleantioquia, 2024).

El analisis del municipio mediante el uso de
sistemas de informacion geografica (SIG)
permite identificar con mayor precision las
areas con mayor riesgo de sufrir estas
alteraciones naturales. Una vez reconocidos
estos espacios, es posible desarrollar estrategias
y alternativas orientadas a mitigar el impacto de
posibles eventos inesperados.

Objetivos
General

Identificar las zonas con mayor posibilidad de
inundacion o afectacion por crecientes hidricas
y avenidas torrenciales durante la temporada de
lluvias en el Municipio de Jardin, Antioquia,
utilizando herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para apoyar la
planificacion y gestion territorial.

Especificos

Analizar las areas con mayor incidencia frente
a inundaciones y avenidas torrenciales,
destacando las zonas criticas.

Brindar alertas para desarrollar planes de
mitigacion que disminuyan el riesgo para la
vida y los bienes.

Identificar zonas seguras aptas para el
desarrollo urbanistico y la implementacion
sostenible de cultivos.

ECAPMA 2

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Jardin, ubicado en el suroeste
del departamento de Antioquia, se encuentra a
134 km de Medellin por carretera nacional.
Segun la Gobernacion de Antioquia (2022),
basada en datos del DANE (2018), cuenta con
15.531 habitantes. Su altitud es de 1,750 msnm,
con una temperatura promedio de 19°C.

La economia local se basa principalmente en la
agricultura, destacandose cultivos como café,
platano, banano, aguacate, tomate de alifio,
tomate de arbol, lulo y cafia de panela. En la
ultima década, el turismo ha experimentado un
aumento significativo, lo que ha incrementado
el flujo de visitantes y el consumo en
restaurantes,  cafeterias,  panaderias y
hospedajes. En noviembre de 2024, Jardin fue
reconocido como el mejor pueblo de Colombia
para el turismo rural (EI Colombiano, 2024).

Desde el punto de vista climatico, el municipio,
al igual que toda la zona cafetera de Antioquia,
experimenta un aumento significativo en las
precipitaciones entre los meses de octubre a
diciembre y de marzo a mayo, lo que genera
fendmenos como crecientes subitas en los
afluentes hidricos y taponamiento de vias por
deslizamientos de tierra (Teleantioquia, 2024).
Aunque no se han reportado inundaciones
significativas, existe el riesgo de pérdida de
cultivos debido a las condiciones climéticas
extremas.

Este analisis se basa en los datos del mes de
noviembre, cuando se registran las
precipitaciones mas intensas, para evaluar su
impacto en las areas agricolas mas vulnerables.
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Metodologia

El presente estudio tiene como objetivo
identificar y clasificar las zonas con mayor
riesgo de inundacion en Jardin, Antioquia,
utilizando herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) en ArcGIS Pro.
Para ello, se empled el método de anélisis
multicriterio, que combina diversas variables
relevantes para la estimacién del riesgo de
inundacion, siguiendo los principios descritos
por Gonzélez Valencia (2006). Se detalla el
proceso metodoldgico:

Seleccion de capas y obtencion de datos
espaciales.

En primer lugar, se seleccionard y descargara
las capas espaciales necesarias para el analisis.
Se consulto el geoportal del IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi) y se descargé el
Mapa de Cobertura de la Tierra (Land Cover)
para Colombia, correspondiente a la adaptacion
Corine Land Cover, con escala 1:100.000 y
periodo 2018. Esta capa proporciond
informacion basica sobre el uso del suelo,
esencial para el andlisis del riesgo. Ademas, se
incorporan dos capas adicionales claves para el
analisis: el Modelo Digital de Elevacion (DEM)
del municipio de Jardin y el raster de pendientes
del mismo municipio. Estas capas son
fundamentales para entender la topografia del
area, ya que el DEM proporciona informacion
sobre la elevacion del terreno, mientras que el
raster de pendientes permite evaluar como la
inclinacion del terreno influye en el riesgo de
inundacion.
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Analisis multicriterio y procesamiento de
capas

Se realiz6 un analisis multicriterio para integrar
capas como pendiente del terreno, proximidad
a cuerpos de agua y cobertura de tierras,
ponderando cada variable segun su relevancia
en el riesgo de inundacion. Los pesos asignados
fueron: Modelo Digital de Elevacion (10%),
pendientes (15%), cobertura de tierras (10%),
precipitacion (35%) y distancia a drenajes
(30%).

Las capas se reclasificaron y combinaron
mediante la herramienta "Suma ponderada”,
generando un raster que representa las zonas
clasificadas por niveles de riesgo. Este raster se
transformé en una capa vectorial para facilitar
el andlisis espacial.

Conversion de capa réster a vectorial

La capa raster obtenida se convirtié en una capa
vectorial mediante la herramienta "De réster a
poligono”, permitiendo representar las zonas de
riesgo en un formato adecuado para el anélisis
espacial.  Posteriormente, se aplicé el
geoproceso “"Disolver” para simplificar los
datos, unificando los poligonos con valores
idénticos en el atributo "gridcode™ y eliminando
segmentos innecesarios.

Clasificacion del riesgo y calculo de areas
Una vez convertida la capa, se procedi6 a

clasificar las zonas de acuerdo con su nivel de
riesgo de inundacién. Se agregd una columna

en la tabla de atributos denominada
"Class_riesgo_inundacion”, en la que se
asignan los valores cualitativos

correspondientes a cada categoria de riesgo
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(muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto).
Ademas, se calcul6 el area de cada poligono en
hectéreas utilizando la herramienta de "Célculo
de geometria”, lo que permitio obtener una
medida precisa de las zonas afectadas.

Tabla 1.
inundacion

Clasificacion del riesgo por

Clasificacion cualitativa Valor Simbologia

Riesgo muy bajo
Riesgo bajo
Riesgo medio
Riesgo alto
Riesgo muy alto

GO wWN -

Fuente: Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD, Fase 6: Evaluacién final,
2024, p. 2)

Ajuste de simbologia y presentacion visual

Para facilitar la interpretacion de los resultados,
se asignan colores a cada clase de riesgo segun
la tabla 1 de clasificacion. Esto permiti
representar visualmente las zonas de riesgo en
el mapa final, con colores que indican de forma
clara'y comprensible el nivel de amenaza.

Optimizacion cartografica

Finalmente, se aplicaran procesos de suavizado
de poligonos y polilineas para mejorar la
apariencia visual de la capa vectorial. Este paso
mejord la presentacion cartografica, eliminando
irregularidades en los limites de los poligonos y
proporcionando una representacion mas clara 'y
estéticamente agradable.

Resultados

El andlisis realizado permitio identificar y
clasificar las zonas con diferentes niveles de
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riesgo de inundacién en el municipio de Jardin,
Antioquia, utilizando herramientas SIG en
ArcGIS Pro. Se describen los resultados
obtenidos en cada etapa del proceso y su
impacto en la caracterizacion del riesgo.

Generacion de capas vectoriales

La capa raster generada a partir del analisis
multicriterio fue transformada en una capa
vectorial utilizando la herramienta De réster a
poligono. Este proceso permitié representar las
zonas de riesgo en un formato vectorial mas
facil de interpretar.

Figura 1. Conversion De réaster a poligono

Municipio Jardin
Antioquia

Leyenda
LI Riesgo_Poligono

Universidad Nacional

ACREDITADA

<JEN ALTA CALIDADE

Fuente: Autoria propia, diciembre 2024.

Posteriormente, se aplicd el geoproceso
Disolver para unificar los poligonos con valores
idénticos en el atributo gridcode y simplificar la
representacion gréfica.
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Figura 2. Proceso de disolucién de poligonos

N Leyenda
Riesgo_Poligono_Dissolve

°®
Universidad Nacional

ACREDITADA
<JEN ALTA CALIDADY

Fuente: Autoria propia, diciembre 2024.
Clasificacion del riesgo y calculo de areas

En la tabla de atributos de la capa vectorial, se
agregaron dos columnas:

Class_riesgo_inundacion: Clasificacion
cualitativa de las areas segun cinco categorias
de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto.

Area: Célculo de la extension de cada poligono
en hectareas, utilizando el calculo de geometria.

Figura 3. Calculo de geometria para obtener el
area de los poligonos

OBJECTID * gridcode Class_riesgo_inundacién Atca_ha

1 1 Rigsgo muy bajo 1.728,34

2 Riesgo bajo 3.680,89

3  Riesgo medio 5,396,65
4 4 Riesgo alto 5.263,78

| ACREDITADA

5 | Riesgo muy alto 3.986,45

Fuente: Autoria propia, diciembre 2024.

La clasificacion se realizd con base en la
simbologia establecida en la Tabla 1 de la
metodologia. Esto permitid una representacion
visual precisa y una evaluacion del nivel de
riesgo en cada area.
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Figura 4. Ajuste de simbologia por categorias
de riesgo

Leyenda
Map_Riesgo_Jardin
Class_riesgo_inundacion
== Riesgo muy bajo
Riesgo bajo
Riesgo medio
i Riesgo alto
== Riesgo muy alto

U

Univer

ACREDITADA
<JEN ALTA CALIDADE

Fuente: Autoria propia, diciembre 2024.
Distribucion del riesgo en el municipio

El andlisis permitio identificar patrones clave
de riesgo con base en la extension territorial y
los porcentajes derivados del calculo de areas.

La siguiente tabla muestra la distribucion de las
areas clasificadas:

Tabla 2. Distribucién de areas segun
clasificacion de riesgos
gridcode Class_riesgo_ Area ha (%0)
inundacion
1 Riesgo muy bajo 1.728,34 8,6
2 Riesgo bajo 3.680,89 18,4
3 Riesgo medio 5.396,65 26,9
4 Riesgo alto 5.263,78 26,2
5 Riesgo muy alto 3.986,45 19,9

Fuente: Autoria propia, diciembre 2024.
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Figura 5. Gréfica de clasificacion de riesgo por
porcentaje

A |

B Riesgo muy alto 1
-"Z"-:l 8.t

Fuente: Autoria propia, diciembre 2024.
Zonas de alto riesgo

El 46,1% del territorio total presenta un nivel de
riesgo alto y muy alto, concentrado en areas de
bosque ubicadas en las veredas La Selva,
Quebrada Bonita, Ventanas, La Herrera, La
Salada, Serranias, Macanas, Dojurgo, La
Floresta y La Mesenia.

Estas areas estan relacionadas con la presencia
de numerosos afluentes hidricos, como los rios
La Salada y Volcanes, y la quebrada El
Cuchillén, que incrementan significativamente
el riesgo de inundacion.

Zonas de bajo riesgo

El 53,9% del territorio restante incluye areas
con riesgo muy bajo, bajo y medio, asociadas
principalmente a terrenos rurales y agricolas en
las veredas Verdun, Gibraltar, La Arboleda,
Alto del Indio, Santa Gertrudis, Rio Claro,
Caramanta, ElI Tapado, La Casiana, Morro
Amarillo y La linda.

Estas zonas ofrecen un contexto mas favorable
frente al riesgo, aunque requieren atencion para
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evitar impactos indirectos, como erosién o mal
manejo de recursos.

Cabecera municipal

La cabecera municipal, donde reside la mayor
parte de la poblacion, esta ubicada en una zona
con riesgos medio, alto y muy alto debido a su
cercania a los rios La Salada, Volcanes y la
qguebrada EI Cuchillon. Esta situacion
representa un riesgo significativo para la

infraestructura urbana y los habitantes,
especialmente en temporadas de lluvias
intensas.

Optimizacion cartografica

Para mejorar la presentacion visual, se aplican
los procesos Suavizar poligono y Suavizar
polilinea, eliminando irregularidades en las
formas y limites de los poligonos, lo que resulto
en una representacion mas clara y estéticamente
agradable.

Figura 6. Suavizado de poligonos y polilineas
para mejorar la calidad cartogréafica

Leyenda

Suavizar_Linea
Suavizar_Poligono
Class_riesgo_inundacion
= Riesgo muy bajo

Riesgo bajo

Riesgo medio
=Riesgo alto
=Riesgo muy alto

Unao

 ACREDITADA ,
~EN ALTA CALIDAD-

Fuente: Autoria propia, diciembre 2024.
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Mapa final de riesgo por inundacion

El mapa final presenta la distribucion del riesgo
de inundacion en el municipio de Jardin,
resaltando las zonas de mayor vulnerabilidad y
facilitando la interpretacion visual de los
resultados.

Figura 7. Mapa riesgo por inundacion

Clasificacion riesgo por i ion Jardin Antiogq)

Leyenda

Suavizar_Linea
Map_Riesgo_Jardin
Class_riesgo_inundacién
= Riesgo muy bajo

Riesgo bajo

Riesgo medio

*Riesgo alto
= Riesgo muy alto
=Jardin

, ACREDITADA
~EN ALTA CALIDADE

8

e e < 1181055

Fu“eﬁ.te: Autoria propia, diciembre 2024.

Conclusiones

El analisis realizado en el municipio de Jardin,
Antioquia, utilizando herramientas SIG en
ArcGIS Pro, permitio identificar y clasificar las
zonas de riesgo de inundacion, logrando
resultados relevantes y veraces gracias a la
integracion de metodologias de analisis
multicriterio 'y técnicas avanzadas de
procesamiento geoespacial.

Se concluye que el método empleado fue
idéneo y efectivo para el proposito del estudio.
La conversion de datos raster a vectorial, junto
con la clasificacion y analisis de areas, facilito
una representacion clara y comprensible de las
zonas de riesgo, destacando la utilidad de
ArcGIS Pro como herramienta robusta para
estudios de este tipo. La precision de los
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resultados demuestra la capacidad de esta
tecnologia para  proporcionar  insumos
confiables que apoyan la gestion del riesgo.

Desde una perspectiva espacial, se evidencia
que el 46,1% del territorio presenta niveles de
riesgo alto y muy alto, concentrados en areas de
bosque y cercanias a rios y quebradas
principales, lo que subraya la vulnerabilidad de
estas zonas ante eventos de inundacion,
especialmente durante la temporada de lluvias.
Por otro lado, el 53,9% del territorio clasificado
como de riesgo muy bajo, bajo y medio incluye
areas agricolas y rurales que, aunque menos
vulnerables, también requieren medidas
preventivas para mitigar impactos indirectos,
como la erosién o el mal manejo de los recursos
naturales.

Particularmente, la cabecera municipal,
localizada en zonas de riesgo alto y muy alto,
plantea un desafio significativo para la
seguridad de sus habitantes e infraestructura.
Esto resalta la necesidad de una colaboracion
activa entre las autoridades y la comunidad,
encaminada a  desarrollar  estrategias
preventivas y resilientes frente a posibles
desastres.

Recomendaciones

Conservar las distancias de seguridad en las
fuentes hidricas, garantizando la proteccion de
los ecosistemas y respetando el equilibrio
ambiental.

Gestionar campafias de siembra en rondas
hidricas y taludes de vias, utilizando especies
nativas que contribuyen a estabilizar el suelo y
prevenir la erosion.
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Apoyar la implementacion y fortalecimiento de
sistemas de alerta temprana que permitan
reaccionar ante posibles inundaciones o
desastres relacionados con la temporada de
lluvias.

Realizar un periddico de mantenimiento de la
malla vial, incluyendo carreteras rurales y
puentes peatonales, para garantizar la
conectividad y seguridad de las comunidades.

Proponer la creacion de programas de
acompafiamiento técnico por parte de entidades
gubernamentales, ONGs y otras
organizaciones, para fomentar practicas
agropecuarias sostenibles.

Vigilar y evaluar los posibles riesgos asociados
a las nuevas construcciones rurales y urbanas,
asegurando su cumplimiento con las normas de
ordenamiento territorial.

Fomentar la educacion ambiental en la
comunidad para sensibilizar sobre el manejo
adecuado de los recursos naturales y promover
la gestion sostenible del territorio.
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