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Resumen

El ordenamiento territorial y agroambiental es una herramienta fundamental para gestionar de
forma eficiente el uso del suelo, especialmente ante fendmenos naturales como deslizamientos,
incendios forestales e inundaciones. Este estudio realiza un diagndstico del riesgo de inundacion
en la cuenca “El Espiritu Santo”, ubicada en el municipio de Bricefio, Antioquia, que comprende
varias veredas y parte del casco urbano. Se utilizé el software ArcGIS Pro para procesar
informacion cartogréfica, integrando variables como pendientes, cobertura vegetal, uso del suelo,
precipitacion y cercania a cuerpos de agua. A través de un andlisis multicriterio, se identificaron
zonas con distintos niveles de riesgo. Las areas con mayor exposicion se ubican al norte y noreste,
donde predominan terrenos planos, menor cobertura vegetal y mayor densidad hidrica, condiciones
que favorecen posibles desbordamientos. En contraste, las zonas al sur y suroeste presentan
pendientes marcadas y vegetacion mas densa, lo que disminuye la probabilidad de inundacion. Los
resultados constituyen una base importante para apoyar la planificacion territorial, la gestion del
riesgo y la toma de decisiones enfocadas en la proteccion de la poblacion y el entorno.

Palabras claves: inundacion, zona de influencia, procesamiento de datos.
Introduccion

En Colombia, segun el Estudio Nacional del Agua del IDEAM (2018), se identificd que existen
190.935 km? con condiciones favorables a la inundacion, es decir, aproximadamente el 17 % del
area continental del territorio nacional. Lo cual es bastante preocupante, y no mas el departamento
de Antioquia, en lo corrido del 2025, segun Garcia (2025) en su investigacion, sefiala que “en total,
son 87 municipios los que se encuentran en alerta por inundaciones, de los cuales 77 estan en alerta
roja y 10 en naranja del departamento de Antioquia”, por lo cual, se llevoé a cabo un analisis
evaluativo a la microcuenca el “Espiritu santo” en el municipio de Bricefio Antioquia, con el fin
de determinar los indices de influencia que tiene el sistema hidrico que alimenta el cauce de la
cuenca, con respecto a los posibles riesgos por inundacioén. Investigaciones recientes han
demostrado que los efectos de las inundaciones se agravan bajo condiciones de cambio climatico,
generando impactos severos en regiones rurales altamente expuestas, como se evidencia en el caso
de la cuenca Awanui en Nueva Zelanda (Djanibekov et al, 2024).
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La topografia dentro del territorio de Bricefio es de predominancia montafiosa, con pendientes muy
pronunciadas, ademas de suelos limosos y arcillosos, los cuales se han ido deteriorando
fuertemente por las actividades antropogénicas negativas realizadas. La degradacion de los suelos
es evidente, y esto ha ocasionado que los mismos pierdan sus caracteristicas principales tanto de
firmeza como de drenabilidad ante las fuertes lluvias. Como si fuera poco, segin la Unidad de
Gestion del Riesgo (CMGRD de Briceno, 2016), en las temporadas de 1luvia se producen grandes
movimientos en masa, como consecuencia de la infiltracién de agua en los suelos, lo que ocasiona
la pérdida de firmeza. Este tipo de eventos ha sido documentado también por medios de
comunicacion nacionales: segun Infobae (2021), en agosto de ese afo se reportaron mas de 300
damnificados en Bricefo, Antioquia, tras fuertes lluvias que desencadenaron deslizamientos y
afectaciones en zonas urbanas y rurales. Como prueba de ello, a finales de junio de 2021, sectores
urbanos y zonas rurales del municipio de Bricefo fueron afectados por grandes movimientos en
masa debido a las fuertes lluvias. El mas devastador fue en el sector Fundungo, por la quebrada La
Tirana, lo que resultd en una avalancha que dafi6 gravemente parte del centro urbano del
municipio. El arrastre y la intensidad del agua devastaron completamente el sector de Fundungo,
dejando a més de 100 familias sin techo y provocando dafios en la infraestructura y las redes de
servicios publicos fundamentales.

Por lo cual, datos espaciales como indices de precipitacion anual, usos del suelo, pendientes,
coberturas vegetales, distancias en cuerpos de agua entre otros, seran nuestras bases para procesar
la informacion del area de estudio a evaluar mediante el software ArcGIS Pro, de acuerdo a la
empresa (ESRI, s.f.) este aplicativo es “la principal aplicacion de sistemas de informacion
Geograficas (SI1G), disefiada con innovaciones orientadas al usuario, que ofrece herramientas para
el procesamiento de datos espaciales de forma eficaz y realizar andlisis cartograficos avanzados”
lo cual es un herramienta indispensable para dar un diagnostico acertado sobre las zonas de
influencia de la red hidrica que abastece la cuenca, y es que gracias a este (Geoinnova. 2017) su
huso abarca muchas areas “La tecnologia de los GIS (Sistemas de Informacion Geogréfica) tiene
muchisimos ambitos de aplicacion, y uno de ellos es la deteccion y/o gestion de las catéstrofes
naturales como terremotos, inundaciones, erupciones volcdnicas, huracanes y tormentas
tropicales”, esto lograndolo gracias a una amplia cantidad de geoprocesos que se pueden ejecutarse
con el programa y que para el desarrollo del presente estudio, se emplearon especificamente para
caracterizar los niveles de riesgo por inundacion a los que estdn expuestos las areas de influencia
continuos a la red hidrica de la cuenca el “Espiritu Santo”.

Para lograr este objetivo se aplicod el analisis por multicriterio, que segin la escuela online de
aprendizaje Mastergis (2022) expone en su pagina “Métodos para realizar un Analisis Multicriterio
en un SIG” como “un instrumento que permite evaluar diversas posibles soluciones a un problema
determinado, en el cual se usan herramientas que tienen multiples criterios para facilitar la toma
de decisiones y llegar a una solucidén o6ptima”, lo cual nos permitié tener una perspectiva mas
amplia frente a los diferentes criterios evaluativos, y de esta manera poder obtener unos resultados



ECAPMA UNAD 3

los cuales puedan ser analizados mediante la generacion de mapas, tablas de atributos y diagramas
de barras, para posteriormente poder generar unas recomendaciones con respecto al area de estudio
evaluado.

Objetivos
General

Identificar las areas de influencia del cuerpo hidrico de la cuenca el espiritu santo de
Bricefio/Antioquia, frente a los posibles riesgos de inundacion mediante el uso de herramientas
SIG y el analisis multicriterio.

Especificos

e Procesar los factores significativos de la cuenca tales como la inclinacion del suelo, la cercania
a cuerpos de agua y la clase de cobertura del suelo empleando herramientas SIG para detectar
areas susceptibles a inundaciones.

e Aplicar un analisis multicriterio que examine varios elementos tales como sefales de amenaza,
vulnerabilidad e influencia en areas esenciales como viviendas, infraestructura de transporte,
areas agricolas y ecosistemas estratégicos.

e Integrar los datos geoespaciales generando mapa de riesgo que ilustran las dreas criticas de
inundacion de la cuenca y sirven como fundamento para la planificacion territorial y las tacticas
de disminucion de riesgos

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Bricefio se encuentra ubicado en la subregion Norte del departamento de
Antioquia, Colombia. Su extension territorial es de aproximadamente 406 km? y presenta una
topografia mayormente montafiosa, el clima del territorio es himedo tropical con una temperatura
promedio anual de 22 °C. Este estudio determinara los niveles de riesgo por inundacion dentro de
la cuenca del “Espiritu Santo” ubicada en la parte sureste del municipio de Bricefio Antioquia, en
cuanto al régimen de lluvias, presenta dos periodos marcados de mayor precipitacion: abril-mayo
y septiembre-noviembre (IDEAM, s.f.). Segiin el IDEAM, “de abril a noviembre se presenta la
temporada de mayores lluvias; la frecuencia de dias lluviosos en estos meses es de 22 a 26”
(IDEAM, s.f.). Para este estudio se utilizé como referencia el mes de abril, por presentar uno de
los picos mas altos de precipitacion del afio, lo que permite evaluar con mas exactitud los puntos
de riesgo por inundacién dentro de la cuenca del espiritusanto.

Bricefio cuenta con una economia basada principalmente en la ganaderia, la agricultura
(especialmente de café, cacao, cafia de azlcar y aguacate), la mineria artesanal y la explotacion
forestal. Ademas, en su territorio se localiza parte del Proyecto Hidroeléctrico Hidroituango, lo
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que representa un factor estratégico tanto para la generacion de energia como para la gestion de
los recursos hidricos (Alcaldia de Bricefio, 2022).

El analisis de riesgo de inundacion se centr6 en las zonas donde confluyen multiples factores medio
ambientales, teniendo como principal base la red hidrica que abastece la cuenca el “Espiritu
Santo”.

Figura 1
Ubicacion espacial de Bricenio, Antioquia y cuenta del espiritu santo.

Nota: El poligono en amarrillo abarca al municipio de Bricefio, y el poligono pequeiio color
naranja es la zona de influencia de la cuenca el Espiritu santo. Fuente: Tomado de Google Maps

Metodologia

Para la elaboracion de este documento se emplearon actividades en distintas fases, que incluyen
procesamiento de datos vectoriales y raster, la aplicacion de analisis multicriterio y la generacion
de productos cartograficos mediante la herramienta ArcGIS Pro, con el fin de identificar y
clasificar las zonas de riesgo por inundacion dentro de la cuenca del espiritu santo ubicada en el
municipio de Bricefio Antioquia. Este enfoque combina variables fisicas, climdticas y
socioecondmicas relevantes, permitiendo una evaluacion integral del territorio (Allafta y Opp,
2021; Efraimidou y Spiliotis, 2024). Como lo propone Escolano (2015), la representacion del
espacio geografico mediante modelos vectoriales y raster resulta esencial para el tratamiento de
fendmenos naturales como las inundaciones.

Recoleccion y procesamiento de la informacion

El presente estudio se desarrolld6 mediante un enfoque metodologico basado en el analisis
multicriterio espacial (AMC), apoyado en sistemas de informacién geografica (SIG) y orientado a
identificar las zonas con mayor riesgo de inundacion dentro de la zona de la cuenca del espiritu
santo del municipio de Bricefio Antioquia. Este enfoque permite integrar variables ambientales,
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topograficas, hidroldgicas las cuales fueron geo procesadas y reclasificadas en rangos de
concentracion por hectarea. Estos datos fueron convertidos a formato raster, estandarizados y
posteriormente ponderados dentro del analisis multicriterio. A cada variable se le asignd un peso
especifico en funcidon de su influencia relativa en el riesgo de inundacion; por ejemplo, algunas
variables fueron ponderadas de acuerdo con su porcentaje de influencia (modelo elevacion 10%,
pendientes 15% cobertura de tierras10%, precipitacion 35%, distancia entre drenajes 30%) dentro
del total del 100 % del modelo. La metodologia aplicada es coherente con lo planteado por
Gonzalez (2006), quien propone el uso de técnicas multicriterio para zonificar amenazas naturales
como deslizamientos e inundaciones.

Seleccion de criterios y preparacion de datos

Inicialmente se recopilaron datos geoespaciales a partir de fuentes oficiales como el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, s.f.), el Plan de Desarrollo Municipal
(Alcaldia de Bricefio, 2022), y datos climaticos mensuales, seleccionando el mes de abril por ser
uno de los periodos con mayor nivel de precipitacion anual en la region, lo que incrementa
significativamente el riesgo de inundaciones. Se establecieron los siguientes criterios de
evaluacion del riesgo: pendiente del terreno, proximidad a cuerpos de agua, uso del suelo,
intensidad de precipitaciones, cobertura vegetal. Estos fueron los factores para el analisis de riesgo
y se evaluaron asignando un peso relativo y un grado de influencia sobre la susceptibilidad a
inundaciones. Los pesos asignados fueron los siguientes; modelo de elevacion digital (DEM)
(10%), pendientes (15%), coberturas de tierras (land cover) (10%), precipitacion (35%), distancia
entre drenajes (30%). Para un total del 100%. Land cover, permite clasificar la cobertura y el uso
de la tierra permitiendo una seleccidon apropiada con el manejo y conservacion de los recursos
naturales, el ordenamiento territorial, el andlisis sectorial pecuario, agricola, forestal entre otros
(JRC-IES,2005). alineado con los enfoques de estructuracion de criterios espaciales propuestos
por Efraimidou y Spiliotis (2024) en la evaluacion regional del riesgo por inundacion. Esto
permitié una integracion correcta de los datos.

Analisis espacial multicriterio en ArcGIS Pro

A partir de las capas de informacion geografica, se empled el modelo de analisis espacial de
ArcGIS Pro para el procesamiento, modelacion y visualizacion de las variables que inciden en la
ocurrencia de inundaciones. El procedimiento metodologico incluyo la aplicacion de la técnica de
superposicion ponderada de criterios (weighted overlay), una herramienta ampliamente utilizada
en estudios de gestion del riesgo (Allafta y Opp, 2021). Los datos fueron previamente
estandarizados y transformados a formato raster, y luego integrados mediante la herramienta
Weighted Overlay del software. A cada variable se le asign6 un peso porcentual conforme a su
influencia relativa en el riesgo de inundacion, siguiendo criterios técnicos respaldados por
investigaciones previas (Allafta y Opp, 2021; Efraimidou y Spiliotis, 2024). Esta metodologia se
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fundamenta en los principios estructurales de los sistemas de informacidon geografica, los cuales
permiten gestionar y analizar grandes volumenes de datos espaciales de forma eficiente (Olaya,
2020). El resultado final fue un mapa de clasificacion de riegos dentro de la zona de influencia de
la cuenca el espiritu santo el cual se divide en cinco niveles de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto
y muy alto.

Clasificacion y reclasificacion de los resultados:

Con la capa obtenida y el analisis de superposicion ponderada, se inicia con la clasificacion y
reclasificacion de los valores resultantes facilitando la deduccion y la toma de decisiones. Este
proceso consistio en agrupar los valores continuos del raster resultante en cinco categorias de
riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, de acuerdo con los intervalos definidos mediante
el método de igual intervalo. Esta reclasificacion permitid representar visualmente las zonas con
diferentes niveles de susceptibilidad a inundaciones, facilitando la identificacion de areas criticas.
El procedimiento se realizd mediante la herramienta Reclass de ArcGIS Pro, asegurando la
correspondencia entre los rangos de valores y los niveles de riesgo establecidos, conforme a las
buenas practicas documentadas en la literatura (Efraimidou y Spiliotis, 2024; Allafta y Opp, 2021).

Analisis espacial y visualizacion:

El andlisis espacial y la visualizacion de los resultados se realiza mediante la integracion de
herramientas del modulo Spatial Analyst de ArcGIS Pro, permite representar de manera detallada
las zonas de riesgo por inundacion en las zonas de la cuenca del espiritu santo ubicada en el
municipio de Bricefio, Antioquia. A partir de la capa obtenida del anélisis multicriterio, genero el
mapa de riesgo de inundacién que muestra la distribucion espacial de los niveles de riesgo,
permitiendo la interpretacion geoespacial de las areas caracterizadas como; riegos alto y muy alto
se concentraron principalmente en 4reas cercanas a cuerpos de agua, como el rio Anori y sectores
topograficamente planos, donde se combinan factores como la acumulacion de aguas, pendientes
elevadas y cobertura del suelo vulnerable. Las herramientas de simbologia graduada, sombreado
del relieve y etiquetas espaciales permitieron una visualizacion precisa, brindando soporte técnico
para la planificacion territorial y la gestion del riesgo, como lo destacan Allafta y Opp (2021) en
su aplicacion del andlisis multicriterio en entornos vulnerables a inundaciones.

Validacion y contraste con elementos territorio

Al contrastar los resultados obtenidos con los factores o la clasificacion de las coberturas de
acuerdo con las actividades econdmicas, zonas boscosas o en este caso la posicion dentro de las
arecas rurales aledanas a la cuenca de estudio. Se realizo un examen exhaustivo de las areas
sensibles, como la cuenca del rio Anori, el Salto de Builes y zonas de mineria artesanal,
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identificando las interacciones entre la amenaza hidrica y la precipitacion de lluvias. (Allafta y
Opp, 2021; Djanibekov et al., 2024).

Interpretacion y sintesis de resultados

Con tal proposito se evaluaron los datos obtenidos bajo un enfoque de sostenibilidad territorial,
como motivo de la vulnerabilidad de las comunidades cercanas a la zona de influencia y el impacto
econémico y medio ambiental de las areas afectadas. dicho de otra manera, el enfoque
multidimensional permite no solo visualizar el riesgo fisico, sino también articular propuestas de
ordenamiento y mitigacion desde una perspectiva ambiental y social (Banzhaf, 2009).

Criterios de valoracion multicriterio

De modo que la clasificacion del riesgo por inundacion en las zonas de la cuenca del espiritu santo,
se definen criterios ambientales, topograficos e hidrologicos con base al estudio realizado de la
zona y en apoyo a la literatura de estudios previos (Allafta & Opp, 2021; Efraimidou & Spiliotis,
2024; Escolano Utrilla, 2015). Los datos pasaron a formato raster y estandarizaron en una escala
comun, lo que permitid aplicar el método de superposicion ponderada (Weighted Overlay) dentro
de ArcGIS Pro.

Los criterios seleccionados fueron:

e Pendientes

¢ Distancia entre drenajes

e Uso del suelo y cobertura vegetal
e Precipitacion mensual (abril)

e Modelo de Elevacion digital

Figura 2 Figura 3
Modelo digital de elevacion (DEM) del Clasificacion de drenajes en la cuenca el
municipio de Bricerio. espiritu santo del municipio de Briceno
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Fuente: Elaboraciéon propia mediante ArcGIS

Fuente: elaboracion propia mediante ArcGIS
Pro, 2025

Pro, 2025
En la figura 3 se muestra la clasificacion de los drenajes del area de estudio correspondiente a la
red hidrica de la cuenca el Espiritu Santo, realizada mediante herramientas del software ArcGIS
Pro. Este analisis permitio determinar la distancia entre drenajes dobles y sencillos, estableciendo
un area de influencia de 30 metros, lo cual nos permitié establecer las zonas de mayor riesgo,
continuas a la red hidrica, posteriormente se aplicaron otros geoprocesos como lo fue la disolucion
atributo gridcode, la cual nos permiti6 reagrupar valores de la tabla de atributos con el propdsito
de simplificar la informacion correspondiente a la red hidrica y de esta manera poder generar una
capa vectorial consolidada, ya teniendo esta capa, se procedio a la clasificacion segliin los riesgos
de inundacién, empleando el sistema Corine Land Cove version 2018, en donde se considerd la
cercania de los causes con las zonas riverefias del mismo, el tipo de cobertura del suelo y las
condiciones topografias que presentaba el area de estudio, lo cual permitié determinar con mas
exactitud en qué nivel de riesgo se encontraba cada area con respecto a posibles inundaciones.

Resultados

En el area de influencia de la cuenca “el Espiritu Santo” del municipio de Bricefio/Antioquia, se
llevo a cabo un estudio para determinar las zonas de riesgo por inundacion continuas a la red
hidrica que abastece esta importante cuenca, mediante analisis espacial implementado el software
ArcGIS Pro, este analisis se realizo mediante la clasificacion de la red hidrica, teniendo como base
una influencia de 30 metros hacia los lados tanto de los drenajes dobles y sencillos , a partir de las
riberas de las mismas.

Ya obteniendo esta informacion de las zonas de influencia, se disolvi6 el atributo gridcode, a partir
del cual se construyd una nueva capa vectorial la cual nos sirvid de base para la evaluacion de los
riesgos y ser integrada con la capa de cobertura de suelos, permitiéndonos categorizar las distintas
areas de la zona de influencia, segiin la proyeccion a posibles eventualidades por inundacion.

El mapa resultante de los geoprocesos fue un mapa base, con los respectivos niveles de riesgo de
inundacion, pudiéndolos clasificar en cinco categorias, como lo son: muy bajo, bajo, medio, alto
y muy alto, permitiéndonos visualizar de manera mas detallada y precisa el riesgo en cada una de
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las areas de la red hidrica que abastece la cuenca el “Espiritu Santo” y como complemento se
elaboro6 una representacion grafica, en un diagrama de barras para conocer los porcentajes de area
que le corresponden a cada nivel de riesgo, en donde se identifico que la mayor area corresponde
al riesgo alto con 11,84 hectareas, seguida del riesgo medio con 9,19 hectareas y del riesgo muy
alto con 9,08 hectareas. Las zonas con menor exposicion fueron las clasificadas como de riesgo
bajo (7,65 ha) y muy bajo (4,55 ha).

En la figura nimero cuatro, se observa que el area recubierta por color rojo, con ubicacion norte,
y parte noreste y noroccidente corresponden a la zona de mayor riesgo, del area objeto de estudio,
esto como consecuencia de la union de varias quebradas que van llegando a las partes mas bajas
de las cordilleras y abastecen la cuenca, lo cual hace que al adjuntarse varias quebradas, o
desembocaduras a rios aumente su cauce y se puedan presentar desbordamientos de estos, y hasta
en casos extremos pueden presentarse deslizamientos continuos a la red hidrica que pueden generar
taponamientos y terminar en avalanchas, por el contrario la zona Sur y parte de la Sureste y
Suroeste, corresponden a las zonas de menor riesgo, esto como consecuencia de su ubicacion
geografica en su mayoria sobre cordilleras, partes altas o distancia del drea que se encuentran
alejadas a las zonas de influencia evaluadas.

Lo anterior permitiéndonos identificar la distribucion de las areas de riesgo, pudiendo saber cuales
son las que necesitan atencion prioritaria bien sea en términos de mitigacion y prevencion por
posibles eventualidades, en donde es importante resaltar que la principal drea en zona de riesgo
pertenece a ares rurales y un costado del casco urbano del municipio de Bricefio, en donde podrian
verse afectadas algunas viviendas, redes de servicios basicos, infraestructura, sistemas agricolas y
pecuarios, ademds de agravar otras problematicas ambientales como lo es la erosion, perdida de
suelo, movimientos en masa, ademas de disminucion en la productividad, los ecosistemas
riberefios podrian sufrir alteraciones en su dindmica natural, para lo cual seria necesario procesos
de restauracion ecologica.

Los resultados obtenidos permiten orientar decisiones informadas en planificacion territorial,
priorizar acciones en zonas vulnerables y fortalecer las estrategias de prevencion frente a
fendmenos hidrometeoroldgicos. La informacion generada constituye un insumo fundamental para
el desarrollo de politicas locales de adaptacion al cambio climatico y proteccion de las
comunidades mas expuestas.

Tabla 1

Distribucion del area segun clasificacion del riesgo de inundacion en la cuenca del municipio de
Briceno.

Tabla de atributos Capa (Riesgo inunda Cuenca Dissolve)

Class_Riesgo Area_ha Simbologia Color
Riesgo muy bajo 4.553702323
Riesgo bajo 7.649354134
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Riesgo Medio

9.188008616

Riesgo alto

11.84008813

Riesgo muy alto

9.075410056

Nota: Elaboracion propia, 2025

Figura 4

10
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Mapa de clasificacion del riesgo de inundacion en la cuenca el espiritu santo ubicada en el
municipio de Bricerio.
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Fuente: Elaboracion Propia mediante ArcGIS Pro, 2025.

Figura 5
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Clasificacion de Corine Land Cover (2018) de la cuenca el espiritu santo de Bricenio/Antioquia.
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Fuente: Elaboracion propia mediante ArcGIS Pro, 2025.

En este apartado, se presenta la grafica con los resultados obtenidos mediante los geoprocesos
aplicados utilizando el método multicriterio en el 4rea de estudio correspondiente a la red hidrica
de la cuenca el “Espiritu Santo, tal como se observa en la Figura 6.

Figura 6
Evaluacion del nivel de riesgo de inundacion en la cuenca del espiritu santo ubicada en el

municipio de Bricerio

Riesgo de Inundacion
11,84009

10 9,18801

go
[=2]

7,64935

Area_ha Ries

Riesgo alto Riesgo bajo Riesgo Medio  Riesgo muy alto Riesgo muy bajo
Clasificacion_Riesgo

Fuente: Elaboracion propia mediante ArcGIS Pro, 2025.

La Figura 6 presenta la evaluacion del nivel de riesgo de inundacion dentro de las zonas de la
cuenca del espiritu santo en el municipio de Bricefio, clasificando el territorio en cinco categorias:
riesgo muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Esta clasificacion se realiza con base en el area (en
hectareas) que se encuentra expuesta a cada nivel de riesgo.
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El analisis muestra que el mayor porcentaje del territorio corresponde al riesgo alto, con un area
de aproximadamente 11,84 hectareas. Este dato es alarmante, ya que indica que una porcion
significativa del area de estudio estd expuesta a condiciones que favorecen las inundaciones. A
este grupo le sigue el riesgo medio, con 9,18 hectareas, y el riesgo muy alto, con 9,08 hectareas.
Aunque este ultimo presenta una extension ligeramente menor, su clasificacion sugiere
consecuencias potencialmente mas graves en caso de una inundacion.

Por otro lado, el area clasificada como riesgo bajo abarca 7,65 hectareas, mientras que el riesgo
muy bajo se limita a 4,55 hectareas. Aunque estas zonas representan menor peligro, no deben ser
descartadas en los planes de gestion territorial, ya que factores como el cambio climatico o la
intervencion antropica pueden modificar sus condiciones a futuro.

Segun los resultados obtenidos mediante el método multicriterio de evaluacion del riesgo de
inundacion, en las zonas de la cuenca del espiritu santo de Bricefio/Antioquia, se identifican
distintas zonas con niveles variables de riesgo, destacandose las areas clasificadas con riesgo alto
y muy alto. En particular, un porcentaje significativo del territorio presenta condiciones de alta
susceptibilidad a inundaciones, debido principalmente a su topografia de terrenos planos o de baja
pendiente, lo que facilita la acumulacion de agua durante temporadas de 1luvias intensas.

La Figura 6 también nos ilustra, pero con un grafico de barras sobre los porcentajes de area por
nivel de riesgo, como lo es el nivel alto, con aproximadamente 11,84 hectareas, seguido del riesgo
medio (9,18 ha) y el riesgo muy alto (9,08 ha). Estas categorias reflejan una preocupante
exposicion del municipio frente a eventos de inundacion, especialmente en zonas vulnerables
cercanas a cuerpos hidricos que pueden desbordarse en temporadas criticas. Este patron coincide
con las observaciones del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el cual advierte sobre el riesgo
derivado del desbordamiento de rios y quebradas en épocas de lluvias intensas.

Conclusiones

Las zonas de influencia correspondientes a las areas de riesgo muy alto y alto, tienen una extension
de 21 hectareas aproximadamente, lo cual significa un 49,65% de la totalidad del area objeto de
estudio de la cuenca el Espiritu Santo, lo cual es bastante alarmante porque es un area bastante
grande la que podria estar muy expuesta a posibles eventualidades ambientales como lo son
inundaciones y deslizamientos, ademas de los impactos ambientales que se generan a partir de
estas catdstrofes ambientales.

Los demaés niveles de riesgo, conformados por riesgo medio, bajo y muy bajo, tiene un area de
influencia 21,30 hectéreas correspondiente a un 50,35% del area de estudio, esto como
consecuencia de estar ubicados sobre la cordillera de zonas montafiosas o depreciaciones de
pendientes alejadas de redes hidricas que abastecen la cuenca, pudiendo determinar estas zonas
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mucho mas seguras refiriéndonos a problemas de inundacion, pudiendo de cierta manera estar en
peligros mas altos, siendo objeto de otros tipos de evaluacion a otras eventualidades como
deslizamientos, perdida del recurso hidrico, perdida de cobertura vegetal etc.

Este estudio resalta la necesidad de fortalecer la planificacion territorial en el municipio de
Bricefio, con relacion a esta cuenca especificamente, pudiendo incorporar analisis del riesgo como
un eje central para la toma de decisiones. Priorizar la proteccion de las comunidades mas
vulnerables y la preservacion de los ecosistemas que contribuira a reducir los impactos sociales,
economicos y ambientales derivados de posibles eventualidades como inundaciones.

El uso de nuevas tecnologias para el andlisis de ciertos pardmetros o en este caso de eventualidades
medio ambientales, ya es indispensable, el programa ArcGIS Pro es un programa muy
diversificado, flexible y completo el cual nos permitio realizar una gran cantidad de geoprocesos
muy importantes, que nos llevaron al reconocimiento de las dreas de influencia en los diferentes
niveles de riesgo obtenidos, esta informacion se vuelve de suma importancia para la toma de
decisiones futuras, en relacion a garantizar el bienestar tanto de la poblacion como de los
ecosistemas que intervienen, en este caso todos los componentes que hacen parte de la cuenca el
Espiritu Santo del municipio de Brisefio/Antioquia.

Recomendaciones

Considerando el estudio realizado, en relacion a las zonas de riesgo plenamente identificadas de la
cueca el Espiritu Santo del municipio de Bricefio/Antioquia, se sugiere dar prioridad a las acciones
de mitigacion y conservacion ecologica en las zonas detectadas con un alto y muy alto riesgo de
inundacion, cabe resaltar que los bosques riverefios juegan un papel fundamental en la regulacion
hidrica, actian como barreras soportando las redes hidricas en sus costados, ademas de reducir en
gran medidas procesos de erosion y de infiltracion a subsuelos.

Se debe iniciar una reubicacion gradual, pero con toda la gravedad del caso de las familias que se
encuentran en estos niveles de riesgo alto, es indispensable hacerlo, esto salvaguardara la vida de
estas familias, siempre y cuando su reubicacion represente su seguridad integra ante posibles
eventualidades y también sean reubicados en lugares dignos donde puedan continuar con procesos
de desarrollo y crecimiento.

Es indispensable replantear la categorizacion del uso de los suelos, en funcion de los niveles de
riesgo, pudiendo potenciar las areas que se encuentran en estas areas de influencia mas baja para
que sean aprovechadas en el sector de infraestructuras, sector agricola y pecuario prioritariamente
con sistemas de produccion eficientes y sostenibles, los cuales puedan garantizar un soporte
economico para las familias de la region, sin comprometes los servicios ecosistémicos y de
regeneracion del medio ambiente.
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Resalta la relevancia de promover procesos de ensefianza y concienciacion comunitaria acerca del
peligro de inundaciones y preservacion de los ecosistemas locales. Estas medidas deben
complementarse con el robustecimiento de infraestructuras ya existentes para incrementar su
capacidad de resistencia ante fenomenos climaticos severos, ademas de la puesta en marcha de
sistemas de alerta temprana eficientes que posibiliten responder de forma adecuada ante
circunstancias de emergencia.

En ultima instancia, resulta crucial que el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y otras
herramientas de planificacion municipal se actualicen incorporando los hallazgos del andlisis de
riesgo y las particularidades geograficas y climaticas de la zona. Unicamente mediante una
planificacion territorial exhaustiva y preventiva serd posible disminuir la vulnerabilidad del
municipio y edificar un modelo de desarrollo balanceado, resistente y respetuoso con el medio
ambiente.

Enlace de sustentacion

https://youtu.be/nMpQdu9oNmk?si=teLHWLCIuAi-7{3G
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