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Resumen.

Este estudio presenta los resultados del analisis del riesgo de inundacion en el municipio de Santa
Rosa de Osos, el objetivo fue identificar y clasificar zonas con distintos niveles de vulnerabilidad
mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y el software ArcGIS Pro. La
metodologia combind un enfoque de toma de decisiones multicriterio (MCDM) con anélisis
espacial de capas raster y vectoriales, lo cual hizo posible la construccion de representaciones
cartograficas del riesgo.

Los resultados muestran que, si bien este municipio presenta condiciones geogréaficas y climaticas
particulares, existen areas criticas con riesgo alto o muy alto de inundacién asociadas a la cercania
de cuerpos de agua, topografia plana y coberturas del suelo alteradas. ElI 44% del territorio
municipal se encuentra en condiciones de riesgo bajo 0 muy bajo de inundacion, lo que indica una
baja susceptibilidad general. Sin embargo, el 30.3% del area presenta un riesgo medio, mientras
que el 16.4% y el 9.3% corresponden a zonas de riesgo alto y muy alto, respectivamente, afectando
zonas ganaderas y viviendas.

Este trabajo aporta elementos claves para el ordenamiento agroambiental y la planificacion
territorial, priorizando medidas de mitigacion en areas vulnerables para reducir el impacto sobre
comunidades, infraestructura y sistemas productivos.

Palabras claves: Riesgo de inundacién, Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), anélisis
multicriterio, ordenamiento territorial, vulnerabilidad ambiental, cartografia tematica.
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Introduccion.

En Colombia, las inundaciones han sido relevantes en temas de fenémenos naturales con mayor
impacto o afectacion sobre la vida humana, ecosistemas, medio ambiente, infraestructura y a su
vez en la economia local. Esta problematica se ha intensificado a lo largo de los afios debido a
diversidad de factores como la variabilidad climatica, crecimiento urbano y rural no planificado,
deforestacion a gran escala y a su vez en ocupacion de zonas de alto riesgo no mitigable ante
siniestros naturales.

La temporada de lluvias presentada en el Gltimo semestre del afio 2024 evidencié la magnitud del
problema, ya que el pais enfrentd una emergencia nacional que afectd a mas de 46.000 familias en
alrededor de 186 municipios, llevando asi que el gobierno nacional declarara el estado nacional en
desastre natural (Contreras, 2024) (Stacey, 2024).

En este argumento, el presente trabajo se encamina en la modelacion del riesgo de inundacion en
el municipio de Santa rosa de Osos ubicado en el departamento de Antioquia mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), integrando capas raster y vectoriales para la
construccion del producto cartografico tematico. A partir de la evaluacion espacial, se busca
identificar areas criticas de riesgo, analizar sus implicaciones sobre sistemas productivos y
ecosistemas, y proponer estrategias de intervencion desde un enfoque agroambiental.

Frente a la problematica por inundaciones, se tiene que Colombia ha promovido medidas de
adaptacion a lo largo de sus municipios en temas de reubicacion de comunidades con alto riesgo,
recuperacion de zonas de amortiguamiento (humedales y rondas hidricas) y el fortalecimiento de
los planes de ordenamiento territorial (POT) con enfoque de gestion del riesgo. No obstante,
persisten desafios importantes en la implementacion efectiva de estas politicas, especialmente en
los municipios con menor capacidad institucional y recursos técnicos limitados.

Por altimo, la finalidad de este documento es analizar los resultados de mapificacion del riesgo por
inundacion del municipio Santa Rosa de Osos, brindando a su vez, recomendaciones para el
ordenamiento de mejoras futuras en la parte agroambiental del territorio.

Objetivo General.

Realizar la cartografia tematica del analisis del riesgo de inundacion en el municipio de Santa Rosa
de Osos ubicado en el departamento de Antioquia.

Objetivos Especificos.

Clasificar las zonas con distintos niveles de vulnerabilidad de riesgo de inundacién municipio
de Santa Rosa de Osos ubicado en el departamento de Antioquia.



Utilizar la metodologia de andlisis de multicriterio para determinar los niveles de vulnerabilidad
de riesgo de inundacion municipio de Santa Rosa ubicado en el departamento de Antioquia.

Utilizar herramientas interactivas para mostrar los resultados obtenidos, mediante el uso de
lenguaje técnico y cientifico en la aplicacién de técnicas de modelacion espacial en el
ordenamiento agroambiental del territorio.

Identificacion del caso de estudio.

Santa Rosa de Osos, es un municipio ubicado en el norte este del departamento de Antioquia, cuya
extension total es de 812 km?, ademas, se encuentra sobre una meseta de formacién elevada e
irregular, situada en uno de los ramales de la Cordillera Central.

El municipio abarca territorios en el altiplano conocido como Valle de los Osos, asi como en el
afluente que desciende hacia el Rio Porce. Su extensién se distribuye en un piso térmico frio que
ocupa 732,42 km?, representando el 90,2 % del area total, y un piso térmico medio con 79,58 kmz,
equivalente al 9,8 % del territorio. Estos pisos térmicos pertenecen, respectivamente, a un bosque
muy humedo montano bajo en el altiplano y un bosque muy himedo premontano en la vertiente.
La precipitacion media anual fue de 2238,9 mm y una humedad relativa del 79 %, con una altura
2550 msnm.

Los meses mas lluviosos suelen ser octubre y noviembre con precipitaciones que varian entre 283
mmy 327 mm (WeatherSpark, 2025 ).

Metodologia.

El estudio se centré en el municipio de Santa Rosa de Osos, ubicado en la subregion Norte del
departamento de Antiogquia, Colombia. Este municipio fue seleccionado por su vulnerabilidad
historica a fendmenos hidrometeoroldgicos, mediante una metodologia que integro un enfoque de
toma de decisiones multicriterio (MAMC) con herramientas de sistemas de informacion geogréafica
(SI1G), particularmente con el uso del software ArcGIS Pro.

La metodologia se estructurd en varias fases, conforme a los lineamientos establecidos en las guias
de aprendizaje del curso, y se detallan a continuacion las aplicadas:

Fase 3: Procesamiento Geoespacial mediante Modelo Raster.

En esta fase se emplearon procedimientos geoespaciales a través del modelo réster, lo que permitio
procesar informacién topografica, climatica e hidroldgica para obtener el archivo Flow Dir
municipio, base para el analisis de escorrentia y acumulacion de flujo. Esta etapa fue clave para
identificar las zonas propensas a la concentracion de aguas superficiales.



Fase 4: Analisis Espacial y Clasificacion del Riesgo.

Con base en el documento consolidado en la fase anterior, se llevé a cabo el andlisis espacial,
integrando diversas capas de informacion tematica (pendientes, uso del suelo, cobertura vegetal,
precipitacion, etc.). A partir de ello se procedio a clasificar el territorio municipal segun niveles de

riesgo de inundacion, aplicando técnicas de superposicion espacial en ArcGIS Pro.

Fase 6: Aplicacion de MAMC y Generacién del Mapa Final.

En esta fase se aplicaron los pasos 1 al 9 del enfoque ((MAMC)Se integraron capas tematicas
previamente normalizadas y se aplicd una ponderacién de factores con base en su importancia
relativa. Para ello se utilizé un enfoque jerarquico de evaluacion. El resultado fue la elaboracion
del mapa final de riesgo de inundacion para Santa Rosa de Osos, donde se identificaron zonas de

riesgo clasificadas en categorias de Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

Para lograr este objetivo, se implement6 una metodologia de varios pasos, como se muestra en la

Fig. 1.

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia empleada.
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Fuente: Autoria propia, 2025.

Esta metodologia permitié una caracterizacion precisa y geoespacialmente fundamentada del
riesgo de inundacion en el municipio Santa Rosa, ofreciendo una herramienta Util para la toma de

decisiones en gestion del riesgo y planificacion territorial.




Tabla 1. Detalles de las fuentes tomadas para el estudio.

Recopilacion de datos Recursos
Modelo de elevacion digital USGS
Cobertura de suelos Colombia en mapas IGAC
Precipitacion Datos climaticos de IDEAM 1991-2021
Pendientes DEM
Distancia de drenajes DEM

Nota: Esta tabla muestra los recursos utilizados para obtener la informacion necesaria para realizar
cada mapa de riesgo de inundacion.

Fuente: Autoria propia, 2025.
Resultados.
Santa Rosa de Osos - Antioquia.

Santa Rosa de Osos es un municipio ubicado geograficamente en la cordillera central,
caracterizandose por su relieve y suelos diversos; esto influye directamente en los niveles de riesgo
de inundacidn del territorio (Arias & Gonzalez, 2003).

Como se observa en la figura 2 una gran parte del municipio se encuentra en riesgo muy bajo (verde
oscuro) y bajo (verde claro), ocupando aproximadamente 44.1% del total (figura 3). Esto nos dice
que Santa Rosa de Osos tiene la mayor parte del territorio en baja susceptibilidad a eventos de
inundacion.

Las areas con riesgo medio de inundaciéon (amarillo), representan un 30.3% (figura 3), esto
significa que, un tercio del territorio podria estar en riesgo moderado, y esto depende también del
suelo y de las condiciones climaticas.

Por otro lado, las areas con riesgo alto (naranja) y muy alto (rojo), representan 16.4% y 9.3%
respectivamente (figura 3), observandose claramente en el mapa (figura 2), corresponde a la region
suroriental del municipio, son zonas mas vulnerables a inundaciones que pueden comprometer la
infraestructura y zonas destinadas a la agricultura o al sector pecuario, esto se debe a la poca
pendiente de los terrenos y a su cercania al rio Porce y rio Grande (Consejo Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres Municipio de Santa Rosa de Osos, 2017).



Figura 2. Mapas de riesgo por inundacion del municipio de Santa Rosa de Osos Antioquia.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

Figura 3. Gréfico del porcentaje de riesgo segln el area del municipio de Santa Rosa de Osos.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).
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Conclusiones.

Se desarrolld la cartografia tematica del riesgo de inundacién en el municipio de Santa Rosa de
Osos, ubicado en el departamento de Antioquia, empleando herramientas avanzadas de sistemas
de informacion geografica (SIG) mediante el software ArcGIS Pro. Este proceso permitid
identificar y delimitar las zonas mas vulnerables a eventos de inundacién, facilitando una
comprension espacial precisa del fenémeno.

A través de la metodologia de analisis multicriterio (MAMC), se determinaron los distintos niveles
de wvulnerabilidad en el territorio, considerando factores como pendiente, uso del suelo,
precipitacion y proximidad a fuentes hidricas. Estos criterios fueron ponderados y combinados
mediante técnicas de modelacién espacial, permitiendo clasificar el territorio en categorias de
riesgo que orientan la planificacion y gestion ambiental.

Adicionalmente, se implementaron herramientas interactivas para la visualizacion de los
resultados, empleando un lenguaje técnico y cientifico que respalda la aplicacion de modelos
espaciales en el marco del ordenamiento agroambiental del municipio. Esta metodologia no solo
fortalece la capacidad local para enfrentar eventos hidrometeoroldgicos, ademas ofrece una base
solida para la toma de decisiones informadas y sostenibles en el territorio.

Recomendaciones.

Con base en el andlisis espacial realizado mediante SIG y la metodologia multicriterio aplicada, se
proponen las siguientes recomendaciones articuladas desde los enfoques profesionales de
zootecnia, tecnologia en saneamiento ambiental, agronomia, ingenieria agroforestal e ingenieria
ambiental, orientadas a la prevencidn, mitigacion y adaptacion frente al riesgo de inundaciones:

1. Ordenamiento Agroambiental del Territorio.

Zonificacion agroambiental: Delimitar areas de alto y muy alto riesgo para restringir cultivos
intensivos y ganaderia extensiva. Fomentar practicas agroecoldgicas y sistemas silvopastoriles,
especialmente en laderas y margenes fluviales.

Proteccion de zonas riberefias: Establecer franjas de proteccion con vegetaciéon nativa en torno a
cuerpos de agua para reducir la erosion, filtrar escorrentias y proteger la biodiversidad.

Restauracion ecologica: Priorizar la restauracion de humedales especialmente en zonas degradadas
por la actividad agropecuaria.

2. Gestion Ambiental y de Saneamiento.

Manejo de residuos soélidos: Implementar camparias para evitar el depdsito de residuos en canales y
cauces, complementado con programas de reciclaje para reducir la contaminacién de fuentes
hidricas.



Drenaje urbano y rural eficiente: Construccion o mejoramiento de sistemas de alcantarillado pluvial
y estructuras de drenaje controlado en zonas habitadas y productivas para facilitar la evacuacion
de aguas.

Infraestructura verde: Promover soluciones como zanjas de infiltracion, canales vegetados, y
reservorios de agua de lluvia para uso agropecuario.

3. Planificacion Territorial Basada en SIG.

Restricciones de uso del suelo: Usar la cartografia tematica generada con SIG para actualizar los
Planes de ordenamiento territorial (POT), evitando construcciones en zonas inundables.

Modelacion hidraulica: Utilizar herramientas SIG para disefiar obras de mitigacion como diques,
canales de alivio o areas de amortiguacion con base en datos reales.

Reubicacion planificada: Aplicar la Ley 388 de 1997 para reubicar viviendas en zonas de riesgo
alto, garantizando condiciones dignas y seguras (Samper, 1997) .

4. Educacion Ambiental y Participaciéon Comunitaria.

Capacitacion local: Utilizar plataformas SIG accesibles para involucrar a las comunidades en la
identificacion de sus propias zonas de riesgo y en la recopilacién de informacion local relevante
(Mendoza & Vasquez, 2016).

Monitoreo participativo: Involucrar a las comunidades rurales en la identificacion de riesgos mediante el
uso de plataformas SIG accesibles y recoleccion de datos locales.

Sensibilizacion ambiental: Crear materiales didacticos interactivos, incluyendo mapas de riesgo, que
informen a la poblacidn sobre rutas de evacuacion y medidas de autoproteccion.

Estas estrategias multidisciplinarias promueven una gestion integral del riesgo de inundacion,
articulando el desarrollo rural sostenible con la conservacién ambiental y la resiliencia climéatica
en el municipio de Santa Rosa de Osos - Antioquia.
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