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Resumen

El presente trabajo lleva a cabo un estudio geoespacial del peligro de inundacion en el municipio
de Ttuango Antioquia, utilizando métodos de cartografia digital y andlisis territorial. El estudio
determina una categorizacion del riesgo en cinco niveles (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto)
utilizando criterios geomorfolodgicos, hidrologicos y de cobertura del terreno. Los hallazgos
demuestran que 89,349.41 hectéreas de la zona municipal (31.5%) exhiben condiciones de riesgo
de alto y muy alto, concentrandose mayormente en las areas norte y noreste del municipio. El
estudio abarca un total de 283,196.32 hectareas, de las cuales 118,274.31 corresponden a areas de
menor riesgo (41.8%). La ubicacion geografica del riesgo revela una relacion directa con la red
de drenaje natural y las particularidades geograficas del territorio. Este estudio se convierte en un
instrumento esencial para la planificacion territorial y la administracion global del riesgo en la
municipalidad.

Palabras claves: Evaluacion de riesgo, analisis multicriterio, inundacion, andlisis geoespacial,
planificacion territorial, Ituango.

Introduccion

La evaluacion del riesgo por inundacion constituye un elemento fundamental en los procesos de
planificacion territorial y gestion ambiental, especialmente en regiones montafiosas donde la
configuracion geografica y los patrones climaticos favorecen la ocurrencia de eventos extremos.
Segtn la Ley 388 de 1997 sobre Ordenamiento Territorial, cada municipio debe identificar las
zonas con potencial riesgo de inundaciones, deslizamientos y otros eventos naturales que puedan
afectar el desarrollo sostenible del territorio (Congreso de Colombia, 1997).

A nivel nacional, varias entidades han puesto en practica técnicas de andlisis espacial para
estimar el riesgo de inundacion. El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) ha establecido procedimientos normalizados para identificar zonas propensas a
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inundaciones, en tanto que el Servicio Geologico Colombiano (SGC) ha elaborado mapas
tematicos de amenazas naturales a diversas escalas territoriales (IDEAM, 2019).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son instrumentos esenciales para el estudio
geoespacial del riesgo, ofreciendo habilidades sofisticadas para el procesamiento, analisis y
representacion de datos geoespaciales. Su uso en investigaciones de riesgo de inundacion
posibilita la creaciéon de modelos espaciales que simplifican el entendimiento de patrones de
vulnerabilidad territorial (Tehrany et al.,2014).

El andlisis multicriterio se ha consolidado como una técnica sélida para la valoracion del riesgo
de inundacién, facilitando la incorporaciéon de diversas variables geoespaciales de forma
imparcial y sistémica. Esta metodologia simplifica la deteccién de zonas en riesgo a través de la
mezcla de factores fisicos, hidrologicos y geomorfoldgicos (Malczewski, 2006).

El municipio de Ituango, situado en la zona Norte de Antioquia, cuenta con caracteristicas
geograficas que comprenden cambios topograficos importantes, una red de rios compleja y
patrones de lluvia que pueden propiciar condiciones propicias para sucesos de inundacion. El
analisis del riesgo territorial se complica debido a la existencia de significativos proyectos de
infraestructura y actividades econdémicas vinculadas al sector primario.

En este escenario, el uso de tecnologias de informacion geografica facilita la realizacion de
analisis espaciales completos que ayudan a entender la distribucion del riesgo y respaldan la toma
de decisiones para el ordenamiento territorial sostenible.

Objetivos

General

Identificar el riesgo de inundacion en el municipio de Ituango, Antioquia, a través de un andlisis
geoespacial, para aportar a los procesos de ordenamiento territorial y administracion integral del
riesgo.

Objetivos Especificos

1. Zonificar las areas con distintos grados de riesgo de inundacion se realiza utilizando
factores, hidroldgicos, cobertura del suelo, pendiente, precipitacion y modelos digital de
elevacion.

2. Evaluar y describir la ubicacion geografica de las areas con alto y muy alto riesgo de
inundacion en el municipio de Ituango.

3. Elaborar sugerencias técnicas para la administracion del riesgo y la organizacion
agroambiental del territorio, fundamentadas en los hallazgos del estudio espacial.
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Identificacion del caso de estudio

El municipio de Ituango se encuentra ubicado en la subregion Norte del departamento de
Antioquia, Colombia. Su cabecera municipal est4 localizada aproximadamente a los 7°10'16" de
latitud norte y 75°45'49" de longitud oeste, segun el sistema de coordenadas geograficas WGS84.
El municipio limita al norte con los municipios de Bricefio y Valdivia, al sur con Peque y
Buritica, al oriente con Santa Rosa del Osos y San Andrés de Cuerquia, y al occidente con
Toledo. (Fig.1-Fig.2).

Caracteristicas Fisicas

e Nombre del municipio: Ituango

e (Cddigo Dane: 05361

e Gentilicio: Ituanguinos

e [Extension total: 2347 Km?2

e Extension area urbana: 16 Km?2

e Extension area rural: 2345,4 Km2

e Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 1550
e Temperatura media: 21°C

e Distancia de referencia: 190 km de Medellin

Seglin los datos del anuario estadistico de Antioquia, se calcula la extension del Municipio de
Ituango en 2.347 km2. La suma de las 4areas que forman parte del inventario catastral
(PROCATASTRO, 1997) indica un total de 3.337 km2. No obstante, de acuerdo con las
mediciones planimétricas realizadas por el equipo del Plan Basico de Ordenamiento Territorial, el
territorio tiene una extension de 3.904 km2. El Parque Nacional Natural Paramillo (P. N. N.
Paramillo) tiene una extension de 2.144,4 km2, representando el 54.8% del territorio municipal
(3.908 km2, POT). [tuango Antioquia. Alcaldia de Ituango. Mi municipio [en linea]. (2025).

Este analisis se realiz6 utilizando datos provenientes de precipitaciones mensuales, empleando
una extraccion por mascara del mes con mas registros de lluvias en el campo de estudio, lo que
facilito la reorientacion de los valores y la modificacion de simbologias en el éarea de
estudio dependiendo del grado de peligro de inundacion (Fase 4 — Camila Tabares, 2025)
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Figura 1. Mapa de localizacion del municipio de Ituango en Antioquia

Fuente: Ituango Antioquia. Galeria de Mapas. Mi municipio. [en linea]. (2025)

Figura 2. Topografia

9 Itusngo

Fuente: Ituango Antioquia. Galeria de Mapas. Mi municipio. [en linea]. (2025)

e Se hizo Proceso de Analisis de Precipitacion en el mes de noviembre Ituango

e Se gener6 un mapa de isoyetas (lineas de lluvia uniforme) que ilustra la distribucién
geografica de las precipitaciones en noviembre en el municipio de Ituango, mostrando
fluctuaciones geograficas en los patrones de lluvia de la region. (Fig.3).
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Figura 3. Proceso de Andlisis de Precipitacion
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Fuente: Autoria propia, 2025

Caracteristicas Geograficas

El municipio presenta una topografia compleja caracterizada por la presencia de valles profundos,
la montafia y altiplanicies. Esta configuracion geomorfologica esta asociada al sistema
montafioso de la Cordillera Occidental y genera condiciones particulares para el comportamiento
hidrolégico del territorio. Ituango Antioquia. Alcaldia de Ituango. Mi municipio [en linea].
(2025).

Red Hidrografica

El territorio de Ituango estéd irrigado por un grupo de corrientes que provienen de las corrientes
del mar Caribe y del rio Cauca, compuesto principalmente por las cuencas de los rios Sinitavé e
Ituango y las quebradas. La Pend (que comparte territorio con Peque, con 70 km?2 de los 572 de la
cuenca del Ituango y 28 km2 de los 91 de la Pend), La Guamera (que comparte 12 de los 31.5
km?2) y otros cauces de menor relevancia, todos ellos afluentes del Rio Cauca. Las cuencas
situadas en los territorios del P. N. N. Paramillo, afluentes de la cuenca del mar Atlantico, entre
las que sobresalen rios importantes como el Sina y el San Jorge, comparten el territorio de sus
cuencas con el departamento de Cordoba. No se pudo obtener informacion de estas relevantes
zonas debido a la falta de la fotorestitucion correspondiente. Ituango Antioquia. Alcaldia de
[tuango. Mi municipio [en linea]. (2025).
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Metodologia

Analisis Multicriterio

La metodologia empleada se basa en el andlisis multicriterio (AMC), un método que facilita la
valoracion sistematica de diversas variables geoespaciales para establecer el riesgo de
inundacion. Este método permite la unificacion imparcial de criterios diversos a través de
procesos de normalizacion, ponderacion y agregacion espacial.

El procedimiento metodologico se llevd a cabo en un orden cronoldgico que incluyd la
recoleccion de datos geoespaciales, su procesamiento a través de herramientas SIG, la aplicacion
de técnicas de reclasificacion y la utilizacion de algoritmos de suma ponderada para la
elaboracion del mapa de riesgo final. La metodologia tom6 en cuenta la incorporacion de diversas
variables territoriales a través de procedimientos de ponderacién y clasificacion cualitativa.

Detalles de las fases del proceso
Configuracion de coordenadas

Se empleod el programa ArcGIS para el modelado, los datos georreferenciados se encuentran bajo
el formato del Marco Geocéntrico Nacional de Referencia CMT12 MAGNA-SIRGAS.

Edicion formato raster

Se realizo la edicion del formato raster del modelo digital de elevacion del departamento y el
municipio, Posteriormente, se delimito el area de estudio especifica del municipio y se convirtié a
formato vectorial shapefile, facilitando asi su integracion en el proceso de evaluacion
multicriterio. El siguiente mapa muestra la delimitacion de la zona del municipio de Ituango
Antioquia, con las pendientes obtenidas a través de la herramienta curvas de nivel que nos
proporcionaron.

Facilité la conexion de los valores parecidos y su representacion en la superficie. (Fig.4.)
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Figura 4. Modelo de elevacion digital del municipio de Ituango
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En un principio, se establecid la capa de cobertura del terreno del municipio empleando la técnica
de la delimitacion de terrenos Utilizando la herramienta de Recorte.

Se utiliz6 la capa para simplificar la cantidad de datos que se encuentran en la capa aplicando
herramienta Disolver.

Para concluir, esta capa se convierte en una capa raster a través de la utilizacion de la herramienta
de Poligono a raster, que se empleara posteriormente para la reasignacion de las herramientas.
extension del municipio.

Asi, se logra la (Figura 4), en la que se reconocen las caracteristicas y coberturas del municipio
de Ituango con su gama de colores correspondiente.

Se obtuvieron niveles significativos de informacion geografica (topografia, hidrografia,
aplicacion del suelo, etc.)

Por medio de la herramienta poligono a raster, donde se crearon varias categorias como Zonas
Urbanas y Desarrollo, Zonas Agricolas, Zonas Naturales.

Se realizo geoprocesamiento para la clasificacion donde se aplico la simbologia con colores
diferenciados para cada categoria, se configuro el nivel 2 como base estableciendo un esquema
de colores para facilitar su interpretacion. (Figura 4).
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Figura 5. Capa de coberturas formato raster
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Fuente: Autoria propia, 2025

Se gener6 un mapa de isoyetas (lineas de lluvia uniforme) que ilustra la distribucién geografica
de las precipitaciones en noviembre en el municipio de Ituango, mostrando fluctuaciones
geograficas en los patrones de lluvia de la region. (Fig.5b.).

Esta imagen muestra un espacio de tonalidad negra que simboliza la aplicacion de la méascara
sobre la capa réster de las precipitaciones, mientras que el color degradado, que oscila entre
blanco y negro, sefala la altura y densidad (Fig. 5a).

Se realizo una extraccion de causes estableciendo un limite de acumulacion para determinar
doénde se originan los rios y arroyos.

Red dendritica con patrones de drenaje comunes en areas montafosas, alta densidad emite relieve
marcado y elevada precipitacion, cobertura integral la red de drenaje abarca toda la zona
municipal y clasificacioén de los cauces exhiben diversas 6rdenes (principales y fiscales). (Fig.5b.)

Figura 6. Proceso de Analisis de Precipitacion - Noviembre ltuango
a. Extraccion por mdscara. b. Reclasificacion del raster de acumulacion de

Slujo

Fuente: Autoria propia, 2025
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Modelado de riesgo por inundacion

Para elaborar el mapa del peligro de inundacion, se llevo a cabo una reasignacion del modelo de
elevacion digital, el trazado de pendientes, el trazado de las precipitaciones municipales, las
distancias de los drenajes y las coberturas de tierra. Asi, todas las capas permanecen con una
unica escala. Se aplico la informacién de la Tabla 1 para las primeras cuatro capas.

Tabla 1. Clasificacion cualitativa de riesgo

Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo muy bajo 2
Riego bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Nota: Tomado y adaptado de “Guia de aprendizaje — Fase 4 Modelacioén agroambiental del
territorio” UNAD, 2025.

Se realiza la reclasificacion de coberturas de suelos aplicada a las capas de coberturas y uso del
suelo, transformando las clases de cobertura del terreno en datos numéricos de aptitud para
futuras evaluaciones de pertinencia territorial o modelacién espacial. Base para evaluaciones
multiples, investigaciones de idoneidad del terreno, o esquemas de planificacion territorial.

Se observa que los mapas de la reclasificacion Modelo de Elevacion Digital (DEM) (Figura 6a),
el Diagrama de Pendientes (Figura 6b), el Diagrama de Precipitaciones (Figura 6c¢) y las
Distancias de Drenaje (Figura 6d) nos proporcionaron el modelo para las inundaciones. Asi, cada
mapa fue evaluado de acuerdo a una escala cualitativa de riesgo que oscila entre 2 (riesgo
extremadamente bajo) y 10 (riesgo extremadamente alto).

El analisis topografico se simplifica transformando elevaciones continuas en areas de altitud
discreta, lo que facilita la identificacion de distintos estratos térmicos y rasgos geomorfoldgicos
del territorio. (Figura 6a).

Se agruparon las pendientes continuas en 5 categorias discretas, donde se clasifico el territorio de
acuerdo con grados de inclinacidn para reconocer zonas iddneas para distintos usos del terreno,
peligro de erosion y limitaciones para el desarrollo. Ideal para estudios de capacidad territorial,
zonacion del clima, o investigaciones de biodiversidad fundamentadas en gradientes de altitud.
(Figura 6b).

Se establecieron areas pluviométricas que facilitaron la identificacion de la distribucion
geografica de las precipitaciones en la localidad durante noviembre, Ideal para la administracion
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de recursos acuaticos, la planificacion agricola, investigaciones de riesgo hidrologico y la
zonacion climatica del territorio. (Figura 6c¢).

Las distancias continuas fueron organizadas en 5 areas de accesibilidad hidrica, establece areas
proximas a fuentes de agua para valorar la disponibilidad del recurso acuatico en todo el territorio
municipal. Es esencial para la planificacién de asentamientos, la administracion del recurso
acuatico, investigaciones de sequia y el analisis de la aptitud territorial en funcién de la
disponibilidad de agua. (Figura 6b).

Figura 7. Proceso de Reclasificacion del DEM

a. Reclasificacion DEM municipio de Ituango
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¢. Reclasificacion raster de precipitaciones

Fuente: Autoria propia, 2025.

¢. Reclasificacion distancias de los drenajes
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Fuente: Autoria propia, 2025.
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Las capas reclasificadas fueron fusionadas, otorgandoles a cada una la relevancia y peso distinto

en la modelacion del riesgo de inundacion. Para este paso, se empled la informacion obtenida de
la base de datos que se encuentra en la tabla 2

Tabla 2. Porcentaje de impacto para el factor de riesgo de inundacion

FACTOR PORCENTAJE SUMA PONDERADA
Modelo de elevacion digital 10% 0,1
DEM
Pendientes 15% 0,15
Cobertura de tierras (Land 10% 0,1
cover)
Precipitacion 35% 0,35
Distancia entre drenajes 30% 0,3
Total 100% 1
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Nota: La tabla presenta los elementos y cifras utilizados para el estudio del riesgo de
inundaciones. Tomado y adaptado de “Guia de aprendizaje — Fase 4 Modelacion agroambiental
del territorio” UNAD, 2025.

Adicionalmente, se lleva a cabo el procedimiento de suma ponderada, un método empleado en
los sistemas de informacion geografica para la combinacion de diversas capas de datos,
resultando en el Mapa de riesgo de inundacion. Luego, se procede a categorizar el riesgo de
manera cualitativa y cuantitativa, tal como se ilustra en la tabla 2.

Se realizé un andlisis espacial que fusiona diversas capas de raster otorgandoles distintos pesos
de acuerdo con su relevancia relativa en el estudio. Crea un mapa definitivo que fusiona todas las
variables.

Los colores rojos sefialan valores elevados, mientras que los verdes sefialan valores reducidos.
Perfecto para evaluar la aptitud territorial, el riesgo o la idoneidad.

Este tipo de estudio se emplea a menudo para modelar la aptitud del terreno, evaluar el riesgo de
deslizamientos, definir la zona geografica, o determinar los lugares ideales para una actividad
determinada. (Fig.7)

Figura 8. Suma Ponderada
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Fuente: Autoria propia, 2025.

Procesamiento de Informacion
El analisis se desarrollo mediante las siguientes etapas:
e Recopilacion de datos geoespaciales: Recopilacion de datos cartograficos fundamentales

que incluyen modelos de elevacion digital, red de rios, cobertura del terreno e
informacion climatica.
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e Preparacion de capas tematicas: Proceso de datos geograficos para crear capas
raster que sean compatibles con el analisis espacial.

e Reclasificacion de variables: Estandarizacion de todas las variables dentro de una escala
de valoracion comun del riesgo (1-5).

e Analisis de superposicion ponderada: Aplicar pesos concretos a cada criterio de
acuerdo con su relevancia relativa en la evaluacion del riesgo.

e C(lasificacion del riesgo: Agrupacion de los resultados en cinco categorias cualitativas de
riesgo.

El andlisis multicriterio se implementd mediante la definicion de criterios de evaluacion,
establecimiento de escalas de valoracion y asignacion de pesos relativos a cada variable. La
reclasificacion de variables se realizd utilizando escalas cualitativas de cinco categorias: muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto riesgo. Tabla.3.

El método de agregacion espacial se baso en la suma ponderada, facilitando la unién lineal de
variables reclasificadas a través del uso de pesos determinados. Este procedimiento produjo un
raster de riesgo continuo que luego se categorizd en categorias discretas para simplificar la
comprension de los resultados.

Tabla 3. Clasificacion de riesgo de inundacion

Clasificacion Valor Simbologia  Descripcion
Cualitativa numérico
Riesgo muy bajo 1 _ Areas con condiciones muy favorables

Riesgo bajo 2 Areas con condiciones favorables
Riesgo medio 3 Areas con condiciones moderadas
Riesgo alto 4 _ Areas con condiciones desfavorables
Riesgo muy alto 5 Areas con condiciones muy

desfavorables
Nota: La tabla exhibe la categorizacion del peligro de inundacidon en 5 grados y empleando
colores para su reconocimiento. Elaboracion propia, 2025

Resultados

La implementacion de un analisis multicriterio resulté en un mapa de riesgo de inundacion que
muestra la distribucion espacial de la vulnerabilidad en el municipio de Ituango. Los resultados
demuestran una variabilidad importante en los grados de riesgo, con patrones espaciales
claramente establecidos, basandose en las caracteristicas topograficas e hidroldgicas del area. Los
hallazgos indican una evidente concentracion de las zonas de alto riesgo en areas concretas del
municipio, especialmente en las zonas norte y noreste. (Fig.8)
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Figura 9. Mapa de riesgo por inundacion del municipio de Ituango.
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Fuente: Autoria propia, 2025.

Cuantificacion del Riesgo por Categorias
Tabla 4. Distribucion del riesgo por inundacion en hectdreas

Categoria de Riesgo Area (Hectareas) Porcentaje (%)
Riesgo muy alto 28,427.16 10.0

Riesgo alto 60,922.25 215

Riesgo medio 75,572.10 26.7

Riesgo bajo 74,952.48 26.5

Riesgo muy bajo 43,321.83 153

Total 283,195.82 100.0

Nota: El cuadro muestra la categorizacion del riesgo y el valor del area en Hectareas. Calculos
propios basados en andlisis geoespacial, Elaboracion propia, 2025.
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Figura 10. Grdfico de barras - Distribucion del riesgo por hectdreas
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Fuente: Autoria propia, 2025.

La distribucién por hectareas, el riesgo medio cubre 75.572 hectareas, siendo el riesgo bajo el que
ocupa 74.952 hectareas. La categoria de riesgo alto abarca 60.922 hectareas, en cambio, las
categorias de riesgo muy bajo y alto abarcan 43.321 y 28.427 hectareas, respectivamente. (Fig.9.)

Analisis de Distribucion Porcentual

Figura 11. Grdfico de barras - Grafico circular - Distribucion porcentual del riesgo de

inundacion

Distribucion Porcentual del Riesgo de Inundacion

Riesgo medio 26,7 %
Riesgo bajo 26,5 %
M Riesgo alto 21,5 %
B Riesgo muy bajo 15,3 %
B Riesgo muy alto 10,0 %

Fuente: Autoria propia, 2025.
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La distribucion porcentual de riesgo de inundacion sefiala que el 26.7% del territorio municipal
presenta un riesgo medio, lo que representa la categoria mas amplia. El riesgo bajo equivale al
26.5% de la zona total, en cambio, el riesgo alto se sitia en el 21.5%. Las categorias extremas,

con un riesgo extremadamente bajo y alto, constituyen el 15.3% y el 10.0% respectivamente.
(Fig.10.)

e Las categorias de riesgo alto y muy alto representan conjuntamente el 31.5% del territorio
municipal (89,349.41 hectéreas)
e Las categorias de riesgo bajo y muy bajo abarcan el 41.8% del territorio (118,274.31
hectareas)
e FElriesgo medio representa el 26.7% del area total
Identificacion de areas criticas

Las zonas con mayor peligro de inundacion se agrupan principalmente en las areas bajas del
territorio municipal, especialmente en las cercanias de los cuerpos de agua mas importantes.
Estas zonas poseen rasgos topograficos propicios para la acumulacion de agua durante sucesos de
precipitacion intensa.

Las areas clasificadas como de alto riesgo se encuentran principalmente en la zona norte del
municipio, donde se unen varias corrientes de drenaje. Estas zonas necesitan prioridad en cuanto
a la administracion del riesgo y la planificacion del territorio.

Las zonas de alto riesgo se expanden de forma mas dispersa a lo largo del territorio, siguiendo
patrones relacionados con la red de drenaje y las particularidades topograficas locales. El
reconocimiento de estas areas es crucial para la creacion de estrategias de prevencion y
mitigacion.

Zonas de Riesgo Muy Alto: Las zonas categorizadas como de alto riesgo se agrupan
principalmente en:

e Corredores rios de los principales rios

e areas de convergencia de arroyos

e Sectores de la zona norte del municipio con particularidades geograficas

Zonas de Riesgo Alto: Las zonas de alto riesgo se encuentran dispersas, pero conservan patrones
asociados con:

e (erca de corrientes de agua secundarias
e Jareas de inclinacion moderada con escasa cobertura de vegetacion
e Zonas adyacentes a los corredores de alto riesgo
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Analisis de impacto potencial

La ubicacion geografica del peligro de inundacién muestra consecuencias importantes para las
comunidades, la infraestructura y las actividades de produccion del municipio. Las zonas urbanas y
semiurbanas situadas en areas de alto y alto riesgo necesitan estrategias particulares de administracion
del riesgo.

Los sistemas de agricultura y pecuaria situados en zonas de alto y medio riesgo podrian sufrir
efectos adversos durante sucesos de inundacidn, perjudicando la seguridad alimentaria y la
economia local. La adopcion de practicas de gestion adaptativa es crucial para disminuir la
vulnerabilidad.

Los ecosistemas naturales situados en zonas de alto riesgo podrian experimentar presiones extra
durante sucesos extremos, necesitando tacticas de preservacion y restauracion que tomen en
cuenta la dindmica del agua natural.

Conclusiones

La implementacion del analisis multicriterio resulto ser una técnica eficaz para la valoracion del
riesgo de inundacién en el municipio de Ituango, facilitando la incorporacion sistemadtica de
diversas variables geoespaciales pertinentes. Los hallazgos logrados ofrecen datos utiles para la
toma de decisiones en cuanto a la administracion del riesgo y la organizacion del territorio.

La distribucion espacial del riesgo de inundacion muestra que cerca del 31.5% del territorio
municipal tiene un riesgo alto y muy alto, concentrandose principalmente en las areas bajas y
cercanas a los principales cuerpos de agua. Esta distribucion pone de resaltar la relevancia de
poner en practica acciones de prevencion y mitigacion en estos sectores criticos.

El método de andlisis multicriterio utilizando SIG se demostr6 como una herramienta sélida y
confiable para la valoracion del riesgo de inundacion, ofreciendo resultados que concuerdan con
las propiedades geomorfoldgicas e hidrologicas del area. La incorporacion de factores como el
terreno, las inclinaciones, la distancia a los drenajes, la cobertura de tierras y las precipitaciones
posibilitd una representacion completa de los elementos que afectan el peligro de inundacion.

Los resultados obtenidos proporcionan una base firme para la creacién de estrategias de
administracion del riesgo ajustadas a las circunstancias particulares del municipio de Ituango. El
reconocimiento de zonas criticas simplifica la asignacion de prioridades y la puesta en marcha de
acciones preventivas y correctivas.

Recomendaciones

Desde el punto de vista del ordenamiento agroambiental de la region, se sugiere la puesta en
marcha de un sistema completo de administracion del riesgo de inundacion que incluya acciones
tanto estructurales como noestructurales. Las zonas reconocidas como de alto y alto riesgo
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necesitan limitaciones concretas para el crecimiento urbano y la puesta en marcha de
infraestructura ecolégica.

Se recomienda la implementacion de programas de formacion para la comunidad enfocados en la
administracion del riesgo, que incluyan sistemas de alerta temprana y planes de evacuacion para
las comunidades situadas en zonas vulnerables. La implicacion directa de las comunidades es
esencial para la eficacia de las tacticas de disminucion del riesgo.

La implementacion de practicas agroecologicas en zonas de alto y medio riesgo ayudaria de
manera significativa a disminuir la vulnerabilidad territorial. Estas acciones comprenden la
preservacion de terrenos, gestion de coberturas de vegetacion y sistemas de drenaje sustentable.

Se sugiere la renovacion regular del andlisis del riesgo de inundacion, incluyendo nuevas fuentes
de datos y métodos de andlisis sofisticados. La incorporacion de datos de seguimiento constante y
modelos meteoroldgicos facilitaria la mejora gradual de las evaluaciones de riesgo.

El fortalecimiento de la capacidad institucional local en la administracion del riesgo representa
una prioridad estratégica. La formacion de unidades especializadas y la formacion de personal
técnico simplifican la implementacion de unidades especializadas puesta en marcha eficaz de las
acciones de prevencion y mitigacion.
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