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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el riesgo de inundacion en el municipio de
Chigorodd, Antioquia, mediante la aplicacion de un modelo espacial basado en el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG). La metodologia consistio en la recopilacion,
procesamiento y analisis de informacion geoespacial asociada a variables, fisicas, ambientales y
climaticas, tales como la pendiente, la topografia, el uso del suelo y sus coberturas, red hidrica y
registros histéricos de inundaciones en el municipio. Se emplearon imagenes satelitales,
modelos digitales de elevacion y datos climaticos para la construccion de un andlisis
multicriterio ponderado, el cual permiti6 clasificar el territorio en cinco niveles de riesgo (muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto). Los resultados evidencian que las zonas de mayor riesgo se
concentran principalmente en las areas adyacentes a los rios y quebradas del municipio,
coincidiendo con planicies aluviales y zonas de baja pendiente, donde habitualmente hay
recurrencia de eventos de inundacion, Asi mismo, se identificaron sectores poblacionales y
productivos que requieren atencion prioritaria para la implementacion de medidas de mitigacion
y planificacion territorial asociadas a este riesgo. Este estudio contribuye un insumo técnico
relevante para la gestion del riesgo, la formulacion de politicas publicas, la ejecucion de
proyectos y el ordenamiento territorial del municipio de Chigorodo.

Palabras claves: Amenaza, analisis multicriterio, gestion del riesgo, modelacion espacial,
ordenamiento territorial, vulnerabilidad territorial.
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ECAPMA UNAD

This study aimed to assess flood risk in the municipality of Chigorodo, Antioquia, by applying
a spatial model based on Geographic Information Systems (GIS). The methodology consisted
of collecting, processing, and analyzing geospatial information associated with physical,
environmental, and climatic variables, such as slope, topography, land use and cover, the
drainage network, and historical flood records for the municipality. Satellite imagery, digital
elevation models, and climate data were used to construct a weighted multi-criteria analysis,
which allowed the territory to be classified into five risk levels (very low, low, medium, high,
and very high).The results show that the highest-risk areas are concentrated primarily in the
areas adjacent to the municipality's rivers and streams, coinciding with floodplains and
low-slope areas, where flooding events are common. Likewise, population and production
sectors requiring priority attention for the implementation of mitigation measures and land-use
planning related to this risk were identified. This study provides relevant technical input for risk
management, public policy formulation, project implementation, and land-use planning in the
municipality of Chigorodo.

Keywords: Threat, multi-criteria analysis, risk management, spatial modeling, land use
planning, territorial vulnerability.
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Introduccion

El municipio de Chigorod6, ubicado en la subregion del Uraba en el departamento de
Antioquia, Colombia, presenta condiciones geograficas e hidrologicas, que lo hacen altamente
susceptible a eventos de inundacion. Su localizacion en dreas de baja altitud, asociadas a
planicies aluviales y a la cercania con multiples fuentes de agua, favorece la acumulacion de
agua y el desbordamiento de caudales durante periodos de altas precipitaciones (Corantioquia,
2009; IDEAM, 2024). Las caracteristicas fisicas sumadas a las dindmicas climaticas propias de
la region incrementan de forma significativa la probabilidad de ocurrencia de inundaciones de
manera recurrente.

El régimen climético del Urabd Antioquefio, se caracteriza por altas temperaturas y elevados
volumenes de precipitacion anual, los cuales se ven intensificados durante la ocurrencia de
fendmenos climaticos de gran escala, como el fenomeno de la nifia. Este evento climatico
aumenta de manera significativa la frecuencia e intensidad de las 1luvias, elevando el riesgo de
desbordamiento de rios y quebradas, y, en consecuencia, el impacto sobre las areas rurales y
urbanas del municipio (IDEAM, 2021; UNDRR, 2017). Estudios recientes advierten que el
cambio climatico podria exacerbar estos patrones, generando un escenario de mayor
vulnerabilidad para los territorios con limitada capacidad de drenaje natural y ocupacion
antropica de zonas inundables (IPCC, 2022).

La vulnerabilidad frente a las inundaciones en el municipio de Chigorodd, se manifiesta de
manera diferenciada en el territorio en funcion de factores fisicos y sociales. Los asentamientos
humanos, tanto urbanos como rurales, presentan distintos niveles de exposicidon, segun su
proximidad a los cuerpos de agua, la topografia, la pendiente y el tipo de suelos. Las zonas con
menor altitud y cercanas a rios y quebradas, concentran niveles de riesgo mas alto, mientras que
las 4reas ubicadas en terrenos mas elevados presentan susceptibilidad relativamente menor
(Bonnes & Salvatici, 2016). La heterogeneidad espacial del riesgo hace necesario un analisis
integral que permita identificar de manera precisa las areas mas vulnerables y priorizar acciones
de intervencion.

En este contexto, los sistemas de informacion geografica se consolidan como una herramienta
fundamental para la planificacion territorial y la gestion del riesgo de desastres naturales. El uso
de estas tecnologias permite integrar informacion espacial y temporal proveniente de diversas
fuentes, tales como modelos digitales de elevacion, imagenes satelitales, registros historicos de
precipitacion, red hidrica y coberturas del suelo, facilitando el andlisis de multiples variables de
forma simultanea (Burrough & McDonnell, 2015; Longley et al., 2015). El uso de metodologias
basadas en el andlisis multicriterio dentro de entornos SIG posibilita la identificacion de areas
vulnerables, la estimacion de niveles de riesgo y la generacion de mapas cartograficos tematicos
que aportan de manera efectiva la toma de decisiones.
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El presente estudio se enfoca en la identificacion y zonificacion de las areas con mayor
susceptibilidad a inundaciones en el municipio de Chigorod6, mediante la aplicacion de un
analisis multicriterio, apoyado de herramientas de SIG. El proposito es ofrecer una
caracterizacion espacial detallada del nivel de vulnerabilidad del territorio, que sirva como
insumo técnico para el disefio de estrategias de prevencion, mitigacion y respuesta a eventos de
inundacion. De esta manera, se busca contribuir a la seguridad de la poblacion, proteccion de
los recursos naturales y la sostenibilidad de los ecosistemas naturales, urbanos y rurales,
fortaleciendo la resiliencia territorial frente a amenazas hidrometeorologicas.

Objetivos

Objetivo general: Generar un mapa cartografico que identifique el riesgo de inundacion al que
estd expuesta la zona correspondiente al municipio de Chigorodd, Antioquia

Objetivos especificos:
1. Identificar los niveles de riesgo de inundacidon que afectan al municipio de Chigorodo,
Antioquia.
2. Determinar los niveles de riesgo de inundacién a través de un analisis multicriterio,
clasificandolos como muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.
3. Delimitar las areas que se encuentran propensas a inundacion en el municipio de
Chigorod6 mediante el uso de sistemas de informacion geografica.

Identificacion del caso de estudio

El andlisis de riesgos en contextos geograficos especificos requiere una comprension profunda
de las caracteristicas intrinsecas del territorio seleccionado. Este estudio se centra en el
municipio de Chigorodo, ubicado en el departamento de Antioquia, Colombia, como caso de
estudio primordial para examinar el riesgo de inundacion. La seleccion de Chigorodo no es
arbitraria; su ubicacion en la regiéon del Uraba antioquefio, caracterizada por condiciones
hidrograficas y climaticas particulares, lo sitia en una zona de interés significativo para la
gestion del riesgo de desastres, especialmente aquellos relacionados con eventos
hidrometeorologicos extremos.

Descripcion geogrdfica y estructura politico-administrativa de Chigorodo: Chigorodd es un
municipio que forma parte de la subregion de Uraba en Antioquia. Su posicioén geografica lo
sitia en una zona de transicion entre la llanura costera del Caribe y las estribaciones de la
Serrania de Abibe, como se muestra en la figura 1. Esta ubicacion influye directamente en su
hidrografia y, por ende, en su susceptibilidad a inundaciones.

Figura 1.

Localizacion del municipio
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Nota. Milenioscuro, 2010

Ubicacion geogridfica y division: Geograficamente, Chigorodo se localiza al noroccidente del
departamento de Antioquia. Limita al norte con Turbo y Apartadd, al sur con Mutatd, al
occidente con el departamento del Choco, y al oriente con Arboletes y San Juan de Uraba. Esta
posicion estratégica, aunque facilita la conectividad regional, lo expone a dindmicas climéaticas
provenientes tanto de la region Andina como de la influencia directa del Mar Caribe y el
Pacifico a través del Chocd biogeografico. La division politico-administrativa de Chigorodoé se
estructura en un nucleo urbano principal, la cabecera municipal, y una vasta zona rural
compuesta por numerosas veredas y un corregimiento, como se muestra en la figura 2. La
distribucion de la poblacion y las actividades econdmicas entre estas dos areas es un factor
clave en la gestion del riesgo.

Figura 2.
Division politica del municipio de Chigorodo
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Nota. Departamento Administrativo de Planeacion, Gobernacion de
Antioquia 2006

Cifras de drea urbana y rural: El municipio presenta una marcada disparidad entre su area
urbana y rural. Aunque las cifras exactas pueden variar ligeramente segun la fuente y el afio del
censo, el area rural constituye la mayor proporcion del territorio municipal. Historicamente, los
municipios de esta region suelen tener un area rural que supera el 90% de la superficie total.
Esta extension rural es fundamental porque alberga infraestructura critica, actividades agricolas
de subsistencia y produccion, y es donde a menudo se localizan los asentamientos mas
vulnerables a crecidas de rios y desbordamientos. El area urbana, aunque concentradora de la
mayor densidad poblacional, interactia directamente con los cuerpos hidricos que atraviesan o
bordean el centro poblado, haciendo que cualquier evento de alta precipitacion tenga
consecuencias inmediatas en términos de pérdidas materiales y desplazamientos. La gestion del
riesgo debe considerar la dispersion de la vulnerabilidad en el sector rural y la concentracion en
el urbano.

Caracteristicas fisicas y ambientales relevantes para el riesgo de inundacion: El riesgo de
inundacion en Chigorodo esta intimamente ligado a sus atributos fisicos y la dindmica de su red
hidrica. La topografia y la altimetria son factores determinantes en la velocidad y el area de
cobertura de una inundacion.

Altitud y pendientes generales: La altitud en Chigorod6 es un factor modulador del riesgo.
Mientras que algunas areas cercanas a la Serrania presentan cotas mas elevadas, la mayor parte
del territorio municipal, especialmente la zona de la cabecera municipal y las areas productivas
bajas, se asienta sobre terrenos de baja altitud, cercanos al nivel del mar y la llanura aluvial del
rio Leon y sus afluentes. Las zonas de baja altitud son inherentemente mas propensas a
inundarse porque el agua tiene dificultades para drenar eficientemente y tiende a estancarse o
regresar rio arriba durante eventos de alta pluviosidad.
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En cuanto a las pendientes, la topografia de Chigorodd es predominantemente suave en las
areas bajas, donde esto facilita el almacenamiento temporal del agua en la superficie durante las
lluvias intensas. Las pendientes suaves ralentizan el escurrimiento superficial, incrementando el
tiempo de concentracion y, consecuentemente, la posibilidad de desbordamiento de los cauces
principales. Las areas de mayor pendiente, si bien facilitan el escurrimiento rapido, pueden
generar fenomenos asociados como deslizamientos de tierra, que a su vez pueden obstruir
cauces y provocar inundaciones secundarias o represamientos temporales.

Red hidrica: La red hidrica es el elemento central en la evaluacion del riesgo de inundacion.
Chigorod6 se encuentra en una cuenca hidrografica activa, siendo el Rio Le6én uno de los
principales ejes fluviales que atraviesa o bordea el municipio. La presencia de numerosos
afluentes menores, quebradas y cafios que drenan las estribaciones de la Serrania de Abibe y
desembocan en sistemas mayores, crea una densa red de drenaje natural.

El principal problema hidroldgico surge de la confluencia de varios factores: la baja pendiente
general del wvalle, la saturacion del suelo durante periodos prolongados de lluvia, y la
geomorfologia de los rios, que a menudo presentan meandros y planicies de inundacion
amplias. Cuando la capacidad hidraulica de los rios se ve superada por el volumen de agua
entrante, se produce el desborde. Los cauces pueden verse afectados también por la
sedimentacion, producto de la erosion en las zonas altas, por ende, se reduce su seccion
transversal efectiva para transportar el caudal méximo, exacerbando el riesgo de inundacion
incluso con eventos de precipitacion moderada. La interaccion entre la dindmica fluvial y la
ocupacion del suelo, especialmente la invasion de las riberas y las zonas de amortiguacion
natural (como humedales o bosques de galeria), aumenta directamente la vulnerabilidad de las
estructuras y poblaciones riberefias.

Caracteristicas climadticas y régimen de precipitacion: Las caracteristicas climaticas de
Chigorodo, propias de la region del Urabd, se definen por ser tropicales humedas, con altas
temperaturas y una precipitacion abundante distribuida a lo largo del afio.

Influencia climdtica general: La region se encuentra bajo la influencia de patrones de
circulacion atmosférica que garantizan altos niveles de humedad y pluviosidad constante. La
cercania al Mar Caribe y la presencia de la Serrania de Abibe actian como barreras orograficas,
forzando el ascenso del aire himedo y promoviendo la condensacion y la precipitacion. Esto
resulta en un clima con promedios anuales de precipitacion que suelen superar los 2500 mm,
clasificandolo como una de las zonas mas lluviosas de Colombia.

El mes de Octubre como indicador de maxima precipitacion: Para el analisis especifico de la
fase 4, que generalmente busca modelar escenarios de maxima amenaza, se utiliza un mes
particular de precipitacion. En el contexto climatico de gran parte del noroccidente colombiano,
incluyendo gran parte de Antioquia y la region del Uraba, el mes seleccionado para representar
la condicidon mas critica de precipitacion suele ser octubre.

Octubre se caracteriza historicamente por ser uno de los picos maximos del régimen de lluvias
bimensual en la region andina y caribefia colombiana, particularmente en el segundo semestre.
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Si bien puede haber una segunda temporada de lluvias en la primavera, la intensidad y
persistencia de las lluvias en otofio (septiembre, octubre, noviembre) son frecuentemente las
que generan los mayores voliumenes acumulados en cortos periodos.

Modelar el riesgo de inundacion para Chigorod6 utilizando los datos de precipitacion de
octubre implica considerar un escenario donde el suelo ya puede estar parcialmente saturado
por las lluvias de los meses previos. Una precipitacion intensa durante octubre representa una
alta probabilidad que los caudales de los rios excedan sus niveles criticos de desborde,
impactando directamente las areas bajas del municipio. La seleccion de octubre responde a la
necesidad de dimensionar la infraestructura de mitigacion y los planes de evacuacion bajo la
condicion de mayor estrés hidrologico anual. Este mes encapsula la vulnerabilidad maxima del
municipio frente a eventos extremos, sirviendo como parametro de disefio para la gestion del
riesgo.

La alta precipitacion en octubre no solo afecta el caudal de los rios principales, sino que
también incrementa la escorrentia superficial en las areas urbanas y rurales, llevando consigo
sedimentos y contaminantes a los cuerpos de agua y saturando los sistemas de drenaje
artificiales existentes. La combinacion de baja pendiente, alta pluviosidad concentrada y una
red hidrica densa, todo exacerbado en el pico de lluvias de octubre, define a Chigorodé como
un territorio de alta susceptibilidad a las inundaciones. Comprender esta interrelacion entre
geografia, hidrologia y clima es el primer paso esencial para desarrollar estrategias efectivas de
adaptacion y mitigacion en el municipio.

Metodologia

La modelacion espacial del riesgo se llevo a cabo integramente en el entorno de ArcGIS Pro,
utilizando herramientas especificas para manipular datos raster y vectoriales. Las fases 4 y 6
corresponden a etapas clave de procesamiento y conversion de datos, necesarias para la
obtencion del mapa final de riesgo; como se muestra en la figura 3, la cual representa el paso a
paso de la metodologia aplicada para lograr los resultados presentados.

Figura 3.
Diagrama de flujo



ECAPMA

UNAD

METODOLOGIA
Conversién y Procesamiento del Nodelo Calculo de di?tum:ius a
delimitacion de datos digital de elevacién drenajes
Clasificacién final del Reclasifieacidn y
riesgo ponderacidn de
variables
Conversion a
F A S E B poligonos
Generalizacidn Mapa de riesgos de

inundacidén

cartografica ‘

Nota. Elaboracién propia, 2025

La metodologia empleada en Chigorodo, al pasar de datos brutos a un modelo réaster ponderado
(Fase 4) y finalmente a un mapa vectorial detallado (Fase 6), asegura una herramienta de
gestion del riesgo robusta y aplicable. El caracter vectorial del mapa final ofrece ventajas
significativas sobre un réaster puro para la planificacion territorial.

En primer lugar, la precision topologica es mejor. Los limites de las zonas de riesgo pueden ser
utilizados directamente para la delimitacion de zonas de exclusion o restriccion de nuevos
desarrollos urbanisticos. Por ejemplo, las areas clasificadas como Riesgo Muy Alto pueden ser
inmediatamente identificadas en el catastro municipal para implementar planes de

reasentamiento o medidas de mitigacion estructural.

En segundo lugar, la integracion con la base de datos espacial es mas fluida. Se puede asociar a
cada poligono de riesgo informacion estadistica detallada, como el niimero de predios
afectados, la poblacion potencialmente impactada, o la infraestructura critica colindante. Este
cruce de informacion vectorial es fundamental para calcular la exposicion y refinar la
estimacion de las pérdidas esperadas.

Finalmente, la fase 4 estableci6 el fundamento cuantitativo, convirtiendo variables heterogéneas
en un raster ponderado de susceptibilidad mediante calculos de flujo, pendientes y distancias.
La fase 6 cerro el ciclo, transformando este raster en un mapa vectorial de riesgo final,
suavizado y disuelto, optimizado para la planificacion y la toma de decisiones operativas. Este
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proceso ordenado, desde la conceptualizacion del riesgo hasta la generacion de un mapa
vectorial interpretable, proporciona a las autoridades de Chigorod6 una base cientifica
indispensable para la reduccion del riesgo de desastres y la promociéon de un desarrollo
territorial mas seguro y resiliente frente a las amenazas de inundacion.

Resultados

El municipio de Chigorodo presenta un escenario de riesgo de inundacion no homogéneo, como
se muestra en la Figura 4; el riesgo se distribuye de manera notablemente diferenciada en el
extenso de su geografia. La informacion derivada de la cartografia de riesgo, que segmenta el
territorio en poligonos con niveles de amenaza especificos, permite identificar zonas criticas
que requieren atencion prioritaria en términos de mitigacion y adaptacion.

Figura 4.
Mapa de riesgo por inundacion (vectorial)
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Nota. Elaboracion propia, 2025. La imagen muestra un mapa de zonificacion de riesgo de
inundacion del municipio de Chigorodd, donde diferencia visualmente los niveles de
susceptibilidad a inundaciones, desde riesgo muy bajo (color verde) hasta riesgo muy alto (
color rojo)

La cartografia de riesgo de inundacion revela una clara segmentacion de la amenaza, donde
diferentes areas del municipio enfrentan niveles de peligrosidad muy dispares. La informacion
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presentada refleja la existencia de zonas clasificadas desde riesgo muy bajo hasta riesgo muy
alto, como se observa en la Figura 5.

Figura 5.
Diserio (Mapa de riesgo por inundacion)
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Nota. Elaboracion propia, 2025. El disefio de mapa que se muestra en la imagen representa
visualmente las diferentes clases de riesgo de inundacién en la region, ademas incluye
elementos cartograficos clave como titulo, leyenda, barra de escala y coordenadas del proyecto
para facilitar la interpretacion y validar la informacion del mapa.

En la siguiente tabla, se observa una clasificacion cualitativa (muy bajo, bajo, medio, alto, muy
alto) asignada a cada poligono, siendo este el resultado final del proceso analitico que combina
la probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso con la vulnerabilidad de los componentes
expuestos (UNDRR, 2017). Las columnas de coordenadas, aunque presentadas como ejemplos
o referencias de ubicacion, sefialan la necesidad de vincular estos datos abstractos a ubicaciones
geograficas precisas.

Tabla 1.
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Tabla de areas por categoria de riesgo con informacion del drea en kilometros cuadrados para

cada clase de riesgo cualitativa.

Clases de riesgo | Area en kilometros cuadrados | Porcentaje de | Observaciones

cualitativa area

Riesgo muy bajo 58,623536 8% Condiciones mas
favorables o con
menos
amenazantes

Riesgo bajo 94,213876 13% Condiciones mas
favorables o con
menos
amenazantes

Riesgo medio 163,236386 23% La mayor parte de
la superficie
territorial se
encuentra en una
zona de alerta
intermedia

Riesgo alto 189,916344 26% Condiciones  mas
peligrosas 0
vulnerables

Riesgo muy alto 211,275971 29% Condiciones mas
peligrosas 0
vulnerables

Nota. Elaboracion propia, 2025.

La clasificacion corresponde a cinco niveles cualitativos de riesgo obtenidos mediante analisis

multicriterio en SIG.

El dato mas relevante que se obtiene de esta tabla es el area en kilometros cuadrados, asociada a

cada categoria. Este valor permite dimensionar la magnitud del problema. Por ejemplo, el area
total analizada se calcul6 mediante la suma de todas las superficies: 58,62 + 189,92 + 211,28 +
163,24 + 94,21 = 717,27 kilometros cuadrados (aproximadamente). Este total representa la
extension territorial bajo escrutinio y se expone en el grafico 1 codmo ponderado para su mejor

interpretacion.

Grafico 1.
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Grafico comparativo de las areas de las diferentes categorias de riesgo.
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Nota. Elaboracion propia, 2025. El grafico representa la frecuencia absoluta acumulada de las
areas representadas para cada nivel de riesgo de inundacion.

Del grafico anterior se infiere que en la extension total del municipio se focaliza el riesgo medio
al riesgo muy alto, es decir, la mayor proporcion del area presenta algin tipo de estos riesgos,
siendo el riesgo muy bajo y bajo los que menos se presentan en el territorio.

Analisis de resultados

Distribucion cuantitativa del riesgo de inundacion: La zonificacion cualitativa del riesgo en
Chigorod6é muestra que la mayor extension territorial corresponde a las categorias de riesgo
medio, alto y muy alto. Segun los datos proporcionados, el riesgo muy alto abarca 211,275971
kilémetros cuadrados, seguido por el riesgo alto con 189,916344 kilémetros cuadrados. En
contraste, las areas de riesgo muy bajo y bajo representan una porcion menor del territorio,
sumando conjuntamente poco mas de 150 kilémetros cuadrados. Esta preponderancia de zonas
de alto y muy alto riesgo sugiere que una parte sustancial del municipio estd expuesta a
inundaciones severas y frecuentes; esto demanda atencion prioritaria en términos de mitigacion
y adaptacion.

Relacion entre alto riesgo y afectaciones territoriales: Las zonas clasificadas con riesgo alto y
muy alto son, por definicion, aquellas donde la probabilidad de ocurrencia de una inundacion es
alta y las consecuencias esperadas son graves. En Chigorodd, estas areas suelen coincidir con
las riberas de los principales cuerpos de agua, como el rio Ledn y sus afluentes, que atraviesan
o limitan el municipio.

Las afectaciones a las comunidades son directas. Las poblaciones asentadas en estas planicies
aluviales sufren la pérdida de viviendas, el desplazamiento forzado y la interrupcion de
servicios basicos. En el ambito de la infraestructura, las vias de acceso, puentes y redes de
energia y acueducto ubicadas en estas zonas son propensas a dafios recurrentes, dificultando la
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conectividad y la respuesta ante emergencias. (Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Urab4, 2009)

El sistema agropecuario, pilar econémico de la region, también se ve severamente impactado.
Chigorod6 es una zona de alta produccion agricola, especialmente de banano y palma de aceite.
Las inundaciones destruyen cultivos listos para la cosecha, saturan los suelos y dafan la
maquinaria agricola. Los ecosistemas riberefios, que incluyen humedales y bosques de galeria,
sufren la erosion de sus orillas y la alteracion de sus ciclos hidricos naturales, afectando la
biodiversidad local.

Contrastacion con eventos historicos: La informacion de riesgo se valida a menudo mediante
la comparacion con la memoria histérica de desastres. Chigorodé ha sido afectado por
inundaciones significativas, particularmente durante temporadas de lluvias intensas asociadas al
fenomeno de La Nina. Eventos pasados, como las inundaciones registradas alrededor de 2010 o
2019, han demostrado como vastas extensiones de cultivos fueron anegadas, requiriendo
asistencia humanitaria masiva y declaratorias de calamidad publica. La identificacion de las
zonas de mayor riesgo en el mapa actual corresponde geograficamente a las areas que
historicamente han reportado los mayores dafios y desplazamientos. Por ejemplo, las
comunidades cercanas a los cafios y el cauce principal del rio Ledn, que se encuentran dentro de
la clasificacion de riesgo muy alto, son consistentemente las mas afectadas en cada evento
mayor (Corantioquia, Informes de Desastres Municipales). Esta correlacion entre el mapa de
riesgo y los registros historicos confirma la validez predictiva de la zonificacion. Las zonas de
menor riesgo, como las laderas o areas mejor drenadas, rara vez figuran en los reportes de
afectacion severa. (Jimenez, 2019)

Implicaciones para la gestion del riesgo: La concentracion del riesgo en casi 400 kilémetros
cuadrados clasificados como altos o muy altos exige estrategias diferenciadas. Para las areas de
riesgo muy alto, la gestion debe enfocarse en la reubicacion segura de asentamientos criticos y
la implementacion de obras de proteccion estructurales, si son viables. En las zonas de riesgo
alto, es crucial reforzar los planes de evacuacion y alerta temprana, ademas de promover
practicas agropecuarias resilientes al agua. La informacion geografica y cualitativa es la base
para la restriccion de nuevos desarrollos urbanisticos o productivos en las &areas mas
vulnerables, alinedndose con los planes de ordenamiento territorial.

Conclusiones

A partir de la zonificacidon y la magnitud de las areas afectadas por diferentes niveles de riesgo,
se pueden establecer conclusiones concretas sobre el estudio realizado en Chigorodo.
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El anélisis evidencié que el riesgo de inundacion en Chigorodd no es uniforme; existe una
concentracion significativa de las condiciones mas peligrosas en zonas especificas,
probablemente asociadas a la cercania de los principales cuerpos de agua y la morfologia del
terreno. La distribucion muestra que el riesgo muy alto no es un fendémeno marginal, sino una
caracteristica espacial prominente en el paisaje del municipio. Esto implica que las medidas de
gestion no pueden ser generalizadas, sino que deben ser focalizadas geograficamente,
dirigiendo recursos de proteccion y reubicacidon, si es necesario, a los cuadrantes que
concentran las areas de riesgo alto y muy alto, que suman cerca de 401,192 kilometros
cuadrados.

El uso de SIG y analisis multicriterio demostré ser altamente adecuado para este tipo de
estudios en un contexto municipal como Chigorodd. Estas herramientas permiten integrar
multiples variables (como topografia, uso del suelo, proximidad a rios, y patrones histdricos de
inundacion) de manera espacialmente explicita. La capacidad de ponderar estos factores y
generar una clasificacion cualitativa detallada, como la presentada, supera las limitaciones de
los anélisis puramente descriptivos o historicos, ofreciendo un mapa de vulnerabilidad espacial
preciso y cuantificable, esencial para la planificacion detallada.

Las implicaciones de estos resultados para la gestion territorial son directas y urgentes. La
identificaciéon precisa de las areas de riesgo alto y muy alto obliga a entes como la
administracién municipal a revisar y actualizar sus Planes de Ordenamiento Territorial (POT).
Especificamente, implica restringir nuevos desarrollos urbanisticos o de infraestructura critica
en las zonas clasificadas como muy alto riesgo y promover la implementacién de obras de
mitigacion estructural (como defensas riberefias) o no estructural (como sistemas de alerta
temprana) en las areas de riesgo alto. La diferencia entre las areas de riesgo medio y alto
sugiere que las intervenciones tempranas en las zonas medias podrian prevenir su degradacion a
condiciones mas peligrosas.

Recomendaciones

Los datos sobre la distribucion de riesgos en Chigorodoé revelan que las areas catalogadas como
de riesgo alto (189,916 kilometros cuadrados), y muy alto (211,275 kilémetros cuadrados),
suman una extension considerable. Estas zonas son prioritarias para la intervencion. El riesgo
en este contexto agroambiental probablemente se asocia a factores como la susceptibilidad a
deslizamientos e inundaciones (asociados a pendientes y tipos de suelo) y la vulnerabilidad de
los sistemas productivos existentes a eventos climaticos extremos o al agotamiento de la
fertilidad del suelo.
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El enfoque agrondmico aporta herramientas técnicas para la gestion de estos riesgos. Para las
areas de riesgo muy alto y alto, la recomendacion principal debe ser la restriccion estricta de
actividades agricolas intensivas y la promocion de la restauracion ecologica.

En estas areas, la prioridad no es la produccion, sino la proteccion hidrolégica y la
estabilizacion de laderas. Se recomienda implementar programas de reforestacion con especies
nativas que posean sistemas radiculares profundos, favoreciendo la captura de agua y la fijacion
del suelo. La ganaderia extensiva y la agricultura de subsistencia, si persisten, deben ser
reemplazadas por sistemas silvopastoriles bien manejados o areas de conservacion estricta. Es
crucial establecer rondas hidricas y zonas de amortiguamiento bien definidas alrededor de
cuerpos de agua, prohibiendo cualquier tipo de alteracion o uso agricola.

Las zonas de riesgo medio (163,236 kilometros cuadrados), son aquellas donde la actividad
agropecuaria puede continuar, pero bajo estrictas normas de manejo sostenible. Aqui, las
recomendaciones agrondémicas deben centrarse en la intensificacion sostenible y la
diversificacion de cultivos.

Para el riesgo medio, se debe promover la implementacion de agricultura de conservacion,
incluyendo la siembra directa, la rotacién de cultivos y el uso de abonos verdes para mejorar la
estructura del suelo y la retencion de humedad, reduciendo asi el riesgo de erosion durante
eventos de alta pluviosidad. Es vital zonificar el municipio para identificar qué cultivos son mas
aptos segun la pendiente y el tipo de suelo, evitando monocultivos vulnerables.

En las é4reas de riesgo bajo (94,213 kilémetros cuadrados), donde las condiciones son mas
favorables, el enfoque debe ser la optimizacion de la productividad mediante el uso eficiente de
insumos. Esto implica analisis de suelos periddicos, aplicacion de fertilizacion balanceada y la
adopcion de tecnologias que incrementen el rendimiento sin degradar el recurso natural, como
sistemas agroforestales bien disefiados que combinen productos maderables, frutales y cultivos
transitorios.

Independientemente de la zona de riesgo, el manejo integrado de plagas y enfermedades (MIP)
es una recomendacion transversal. Dado que Chigorod¢ tiene una fuerte vocacion hacia cultivos
como el banano y el platano, la reduccion de agroquimicos mediante el uso de controles
biolégicos y practicas culturales reduce la contaminacion de las fuentes hidricas, mitigando
indirectamente los riesgos ambientales asociados a la escorrentia contaminada.

Aunque el area de riesgo muy bajo (58,623 kiloémetros cuadrados) es la menor, representa el
potencial de desarrollo agricola sostenible. En estas zonas, se deben priorizar proyectos de
innovacion y demostracion de buenas practicas, incluyendo sistemas agroecoldgicos y la
certificacion de productos bajo estandares de sostenibilidad, sirviendo como ejemplos
replicables para el resto del municipio.

En el componente econdmico, es necesario promover incentivos como pagos por Servicios
ambientales, créditos verdes, seguros agropecuarios y mercados locales que fortalezcan la
sostenibilidad productiva. En el ambito social, se destaca la importancia de la gobernanza
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comunitaria mediante comités ambientales, participacion juvenil y la integracion de saberes
ancestrales de comunidades rurales.

Link de sustentaclon
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