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Resumen

El presente estudio aborda la evaluacion del riesgo de inundacion en el municipio de Sincelejo,
Colombia, mediante la aplicacion de un analisis multicriterio que integra factores geofisicos y
antropicos clave (Ardila & Tobon,2024). Se consideraron variables como la pendiente del terreno, la
cobertura y uso del suelo, el Modelo Digital de Elevacion (MDE), la distancia a los drenajes
naturales y artificiales, y los patrones de precipitacion. Los resultados obtenidos revelan una
distribucion heterogénea del riesgo, clasificando el territorio en cinco categorias: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto. Especificamente, el 47% del area municipal presenta niveles de riesgo
medio y alto (24% y 23% respectivamente), mientras que un 22% se cataloga en riesgo muy alto,
lo que subraya la vulnerabilidad significativa de amplias zonas de Sincelejo. Esta concentracion
de riesgo, que alcanza un 45% en las categorias de alto y muy alto, enfatiza la necesidad critica
de medidas preventivas y de mitigacion (Alcaldia Municipal, 2025a). En Sincelejo los barrios y
veredas mas afectados por inundaciones se ubican en la zona norte causada por el arroyo
Colomuto y en la zona sur por el arroyo El Pintao.

Palabras claves: inundacion, multicriterio, precipitacion, procesos, riesgo.

Introduccion

Segin la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), las inundaciones catastroficas han
experimentado un aumento del 134% desde el afio 2000, en contraste con las dos décadas
anteriores. Este incremento se debe, en gran medida, al cambio climatico. Como lo destaco el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en su informe de
2021, el calentamiento global est4 alterando significativamente el ciclo del agua, lo que resulta en
inundaciones y sequias mas severas y recurrentes. Las inundaciones no solo causan la pérdida de
biodiversidad, vidas y bienes materiales, sino que también dafian gravemente la infraestructura.
Ademas, representan una amenaza para la salud publica al facilitar la propagacion de
enfermedades como el colera, ya que el desbordamiento de las alcantarillas mezcla el agua
potable con aguas residuales contaminadas. Ademas, si se acumulan en el tiempo pueden generar
la reproduccion de mosquitos transmisores de la malaria (ONU, 2022).
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Segun el Estudio Nacional del Agua de 2018 realizado por el IDEAM, una parte significativa del
territorio colombiano, especificamente 190.935 km? presenta condiciones propicias para
inundaciones. Esto equivale a cerca del 17% de la superficie continental del pais. La region mas
susceptible a inundaciones es la Orinoquia, que concentra el 31% de toda el area con potencial de
inundacion (UNGRD, 2020). El IDEAM realizo la clasificacién de zonas urbanas y rurales en el
afio 2013 lo que permitid establecer una base confiable para la planificacion territorial y
agroambiental del territorio. (IDEAM, 2017).

Tanto el casco urbano como la zona rural del municipio de Sincelejo sufren graves inundaciones
en temporada de lluvias. El municipio de Sincelejo se encuentra catalogado como de alto riesgo
de inundacion, las causas principales son las épocas de fuertes lluvias, drenajes insuficientes o
inexistentes y la expansion urbanistica desmedida y no planificada (Alcaldia Municipal, 2025a).
El municipio de Sincelejo cuenta con el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres el
cual hace monitoreo en lo referente al incremento de las lluvias que incluye un diagndstico de los
arboles en riesgo de caida, la intervencion y estudio del sistema de alcantarillado en los puntos

criticos, y la sensibilizacion de las comunidades en las zonas de alto riesgo de inundacion
(Alcaldia Municipal, 2025b).

Objetivos

Analizar el riesgo por inundacion mediante sistemas de informacion geografica en el municipio
de Sincelejo, departamento de Sucre.

Especificos

Recolectar la informacion que se requiere para realizar un andlisis multicriterio en el municipio
de Sincelejo

Identificar las areas con riesgo de inundacién en el municipio de Sincelejo

Clasificar las areas de acuerdo con el nivel de riesgo de inundacion en el municipio de Sincelejo

Identificacion del caso de estudio

El Municipio de Sincelejo es la capital del departamento de Sucre, ubicado en la region caribe de
Colombia (figura 1), tiene un relieve ondulado de montafa, irregular y complejo, pendiente
variable con altitudes comprendidas entre los 50 y 260 msnm. El clima es calido con
precipitacion de 500 a 2000 mm, el periodo mas lluvioso va septiembre a noviembre. La
temperatura media anual es de 27,15 °C. (Alcaldia Municipal, 2025a).

En Sincelejo existen varios arroyos que causan inundacién tanto en la zona urbana como en la
zona rural. Los més importante son: el arroyo Colomuto que afecta principalmente los barrios del
norte Villa Orieta, La Pollita, El Bongo, Versalles, El Cabrero, Seis de Enero y San Miguel
(Funez, 2011) y el arroyo El Pintao que causa inundaciones principalmente en los barrios de la
zona sur Camilo Torres, Pioneros, Tacaloa, un sector del barrio El Cortijo, El Puente Pintao, La
Florida, La Narcisa, Villa Mady y Uribe Uribe (Secretaria de Desarrollo y Obras Publicas, 2011).



Figura 1.
Localizacion del area de estudio del municipio de Sincelejo
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Metodologia

Para este estudio se emple6 un método espacial, cualitativo, orientado a un estudio multicriterio,
desde los Sistemas de informacion geografica (Sendra, 2000). En la figura 2 se presenta el modelo
o diagrama de flujo del proceso metodologico seguido.

Figura 2.
Diagrama de flujo del proceso metodolégico empleado
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Busqueda y consulta de informacion geografica y espacial:
e Archivo raster (DEM) del municipio de Sincelejo.
e Capa de pendientes.
e Consulta de época de mayor precipitacion.
e Uso de suelos e intervencion de entidades a cargo. (Alcaldia Municipal, 2025)
e Mapas hidricos municipales y departamentales. (Sampayo, 2022)
Se consultaron fuentes confiables del IDEAM, alcaldia municipal de Sincelejo y periddicos

nacionales.

Analisis multicriterio:

El analisis multicriterio consistid en el procesamiento de datos vectoriales y raster y la generacion
de productos cartograficos tematicos, consistente en técnicas de modelacion espacial aplicadas al
ordenamiento agroambiental del territorio. Para la generacion del mapa de riesgo por inundacion,
se aplico un analisis multicriterio y técnicas de modelacion de riesgo por inundacion como la
reclasificacion del raster de modelo de elevacion digital DEM, raster pendiente, raster de
precipitacion, raster de distancia de los drenajes, el raster de cobertura de tierras y la ponderacion
de estos (Valencia, 2006).

Para que todas las capa tengan una escala comun para poder generar el mapa, se empleo6 la
informacion de la tabla 1.

Tabla 1.
Clasificacion cualitativa y cuantitativa
Clasificacion Valores

Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Fuente: Autoria propia, 2025

Para la reclasificacion del DEM en la caja de herramientas se coloco reclasificar, se selecciond la
capa del DEM del municipio, luego se selecciond el método de rupturas naturales (Jenks) para
cambiar las clases a 5, se ajustaron los valores 10, 8, 6, 4 y 2 donde 10 representa el mayor riesgo
y 2 el menor (figura 3).



Figura 3.

Raster DEM reclasificado
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El raster de pendiente se reclasifico siguiendo el mismo procedimiento aplicado al raster DEM.
En la figura 4 se presenta el raster reclasificado, donde 10 representa la zona de mayor pendiente
y 2 la de menor pendiente

Figura 4.
Raster de pendientes reclasificado
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

El procedimiento seguido para reclasificar el raster de precipitacion fue el mimo aplicado al
raster DEM. En la figura 5 se presenta el raster de precipitacion reclasificado, modificando el



orden de los valores siguiendo un orden ascendente, es decir, 2, 4, 6, 8 y 10, donde 2 representa la
zona con menor precipitacion y 10 la zona de mayor precipitacion.

Figura 5.
Réster de precipitacion reclasificado
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

La distancia de drenaje se reclasifico de acuerdo con el procedimiento seguido para la
reclasificacion del raster DEM. En la figura 6 se presenta el raster distancia de drenajes
reclasificado, donde 10 representa la distancia mas cerca al drenaje y 2 la mas distante.

Figura 6.
Raster distancia de drenajes reclasificado
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La reclasificacion del raster de cobertura de tierras a diferencia de los anteriores después de
cargar la capa raster de cobertura se procedid en el campo reclass se desplegd y selecciond el
Nivel 2, ajustando los valores teniendo en cuenta que cada cobertura de suelo en el municipio
puede tener un nivel de riesgo bajo o un riesgo muy alto, para cada cobertura se coloco el nivel
de riesgo de acuerdo con las caracteristicas del municipio de Sincelejo y se le asignaron los
valores 2, 4, 6, 8 y 10, donde 2 representa las zonas de menor riesgo y 10 las zonas de mayor
riesgo. En la figura 7 se presenta el raster de cobertura reclasificado.

Figura 7.
Raster de cobertura reclasificado
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Luego de tener reclasificado los 5 raster, se aplico la suma ponderada lo que le permite combinar
varias capas de datos, dandole a cada factor un peso especifico de importancia relativa en la
modelacion del riesgo de inundacidn, para ello se uso la informacion de la tabla 2.

Tabla 2.
Criterios de analisis para el riesgo de inundacion
Factor Porcentaje

Modelo de elevacion digital DEM 10%
Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land cover) 10%
Precipitacion 35%
Distancia entre drenajes 30%

Total 100%

Fuente: Autoria propia, 2025



Para el proceso de la suma ponderada en la caja de herramientas se coloc6 suma ponderada y en
la opcion raster de entrada se seleccionaron los 5 raster reclasificados y se procedioé a colocar el

peso de cada raster de acuerdo con el porcentaje establecido en la Tabla 2 divido entre 100
(figura 8).

Figura 8.
Resultado suma ponderada raster reclasificados municipio de Sincelejo
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

El paso siguiente fue reclasificar la capa obtenida de la suma pondera, seleccionando el método
de rupturas naturales (Jenks) cambiando las clases a 5 y conservando los valores de 1 a 5. El
resultado de este procedimiento fue la capa raster riesgo por inundacion a la cual se le ajusto la
simbologia cambiando los colores de acuerdo con lo presentado en la tabla 3.

Tabla 3.
Reclasificacion de riesgo por inundacion
Valores Simbologia
1
2
3
4
5

Por tltimo, la capa raster de riesgo por inundacion obtenida se convirtid a poligono, se suavizo y
se le realizé el geoproceso de disolver (dissolve) para simplificar los datos, y se procedié a



reclasificar por riesgo de inundacioén agregandole dos columnas una llamada Class_riesgo y otra
Area_ha., asignandole valores de acuerdo con la tabla 4.

Tabla 4.
Reclasificacion del riesgo por inundacion

Clasificacion Valores Simbologia

Riesgo muy bajo 1
Riesgo bajo
Riesgo medio
Riesgo alto

wm B~ W DN

Riesgo muy alto

Identificacion de impactos ocasionados
Se realiza la consulta en fuentes de noticias nacionales, articulos académicos e informes de la
alcaldia municipal.

Resultado final y validacion del modelo de riesgo de inundacion:

Se genera como resultado final un mapa de riesgo de inundacion para el municipio de Sincelejo,
en el cual se representa mediante colores cada una de las categorias las cuales son relacionadas
con su cuadro de convenciones. También se presentan los elementos basicos del mapa para
facilitar su interpretacion.

Se valida este modelo comparando los resultados publicados por la alcaldia municipal de
Sincelejo, en el informe “Gestion de riesgo municipal” (Alcaldia Municipal, 2025), mapa de
cartografia basica (susceptibilidad de inundacion) emitido por la curaduria urbana de Sincelejo.
(Sincelejo, 2014)

Resultados

Este anélisis multicriterio permitio definir cuales son las zonas de mayor riesgo por inundaciones
en el municipio estudiado. El resultado final fue clasificado con su correspondiente indice de
riesgo, identificado con la simbologia de color asignada para cada categoria, quedando de la
siguiente manera:

e Riesgo muy bajo: Verde oscuro

e Riesgo bajo: Verde claro

e Riesgo medio: Amarillo

e Riesgo alto: Naranja

e Riesgo muy alto: Rojo

La figura 10 corresponde al mapa de riesgo por inundacion del municipio de Sincelejo, en ¢l se
muestra la clasificacion del riesgo de inundacion obtenido y se observa que la zona occidental y
noroccidental del municipio tiene un riesgo de inundacion muy alto, el area central de sur a norte
del municipio se encuentra dentro de la zona de riesgo alto y la zona de bajo riesgo se ubica al



este del municipio. Dentro de la zona de riesgo muy alto se ubican los corregimiento de La
Arena, Laguna Flor, Las Huertas, Buenavista, San Antonio y Las Majaguas.

Figura 10.
Mapa de riesgo del municipio de Sincelejo
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

En la figura 11 se muestra el porcentaje de area en riesgo por inundacion para cada clase de
riesgo, donde se infiere que la zona de riesgo medio es la zona de mayor porcentaje con el 24%,
seguida por la zona de riesgo alto con el 23% y riesgo muy alto con el 22% lo que suma un 53%
del area del municipio de Sincelejo en zona de alto riesgo de inundacion.

Figura 11.
Distribucion del riesgo por porcentaje de area
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)



Conclusiones

La elaboracion de mapas de riesgo de inundacion para Sincelejo, mediante la aplicacion de un
analisis multicriterio y la integracion de factores clave como la pendiente, la cobertura del suelo,
las elevaciones del terreno (MDE), la distancia entre drenajes y la precipitacion, ha demostrado
ser una metodologia robusta y esencial para la gestion del riesgo en el municipio (Ardila &
Tobon, 2024). Los resultados obtenidos, que clasifican el territorio en cinco categorias de riesgo
(muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto), revelan que la mayor parte de Sincelejo (47%) se
encuentra en niveles de riesgo medio y alto, con un significativo 22% en la categoria de riesgo
muy alto. Esta concentracion de riesgo, sumando un 45% en las categorias de alto y muy alto,
evidencia la urgencia de implementar medidas preventivas y de mitigacion efectivas (Alcaldia
Municipal, 2025a).

La integracion de estos factores en un enfoque multicriterio es fundamental para una
comprension holistica del riesgo. Por ejemplo, las areas de riesgo alto y muy alto se correlacionan
directamente con terrenos de pendientes suaves o nulas, lo que favorece la acumulacion de agua.
Asimismo, la expansion urbanistica desmedida y no planificada (Alcaldia Municipal, 2025a)
incrementa la impermeabilizacion del suelo, exacerbando la escorrentia superficial y elevando el
riesgo en zonas urbanas. La interpretacion del Modelo Digital de Elevacion (MDE) permite
identificar depresiones topograficas y elevaciones bajas donde el agua tiende a estancarse
(Contreras & Odriozola,2016), afectando barrios en la zona norte como Villa Orieta, La Pollita,
El Bongo, Versalles, El Cabrero, Seis de Enero, San Miguel impactados por el arroyo Colomuto
y barrios en la zona sur como Camilo Torres, Pioneros, Tacaloa, un sector del barrio El Cortijo,
El Puente Pintao, La Florida, La Narcisa, Villa Mady y Uribe Uribe impactados por el arroyo El
Pintao. La deficiente distancia entre drenajes o la ausencia de sistemas de alcantarillado
adecuados contribuyen significativamente a la acumulacion de agua y, por ende, a los niveles de
riesgo mas elevados (Funez, 2011). Finalmente, la consideracion de la precipitacion,
especialmente en el periodo de lluvias intensas (Alcaldia Municipal, 2025a), actia como el
detonante que, en combinacion con los factores geofisicos y antrdpicos, materializa el riesgo de
inundacion. Segun los resultados cartograficos de riesgo de inundacion, los sectores mas
afectados por este fenomeno en el municipio de Sincelejo se ubican principalmente en la zona
noroccidental donde se ubican los corregimientos La Arena, Laguna Flor, Las Huertas,
Buenavista, San Antonio y Las Majaguas. Estas areas han sido identificadas como las mas
propensas a sufrir inundaciones, lo que resalta la necesidad de implementar medidas preventivas
y de gestion de riesgos especificas para proteger a sus habitantes y la infraestructura local.

La metodologia de andlisis multicriterio, al integrar y ponderar la influencia de estos diversos
factores, ofrece una herramienta invaluable para la planificacion territorial y la priorizacion de
intervenciones (Rodriguez, 2020). Permite una visualizacion precisa de la distribucion del riesgo
en Sincelejo, lo que es crucial para el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres en
la toma de decisiones informadas sobre la infraestructura, la sensibilizacién comunitaria y la
implementacion de estrategias que salvaguarden vidas y bienes. La identificacion de estas zonas
criticas es un paso fundamental para una gestion del riesgo de inundaciones mas eficaz en el
municipio (Calderon & Frey, 2017).



Recomendaciones

Recomendaciones Estratégicas para la Gestion del Riesgo por Inundaciones en Sincelejo

1. Regulacion y Planificacion Territorial Estricta:

Prohibiciéon de Construccion en Zonas de Alto Riesgo: Establecer, mediante normativas
municipales, la prohibicion explicita de nuevas construcciones en las areas identificadas con
riesgo alto y muy alto en los mapas de inundacion (Alcaldia Municipal, 2025a).

2. Mejora Integral de la Infraestructura de Drenaje:

Intervencion Urgente en Alcantarillado Critico: Realizar diagnosticos de ingenieria detallados e
intervenir prioritariamente los puntos criticos del sistema de alcantarillado identificados por el
Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres corrigiendo deficiencias en la distancia
entre drenajes y la capacidad de las tuberias (Avila,2012).

Construccion de Sistemas de Drenaje Pluvial Adecuados: Disefiar y ejecutar proyectos de
infraestructura pluvial (canales, colectores.) que aseguren la evacuacion eficiente del agua en
zonas de baja pendiente y depresiones topograficas, como las afectadas por los arroyos Colomuto
y El Pintao (Funez, 2011).

3. Educacion y Participacion Ciudadana Activa:

Programas de Sensibilizacion Focalizados: Ampliar y mantener programas de sensibilizacion
dirigidos a las comunidades ubicadas en zonas de alto riesgo de inundacién (Alcaldia Municipal,
2025b), educando sobre la importancia de la no obstruccion de drenajes y medidas de
autoproteccion.

Incentivar la Participacion en la Gestion Local: Promover la formacion de comités comunitarios
de gestion del riesgo para involucrar a los residentes en la identificacion de vulnerabilidades y en
la implementacion de soluciones a nivel de barrio (Cajigal,2017).
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