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Resumen

El presente informe desarrolla la modelacion del riesgo de inundacion en el municipio de San
Pablo, Bolivar, mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en ArcGIS Pro. A
partir de un raster de riesgo generado en la Fase 4, se construy6 un mapa vectorial reclasificado en
cinco categorias cualitativas: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Se calcularon las areas en
km? para cada nivel de riesgo y se analizo la distribucion espacial de las zonas susceptibles a
inundacion. Los resultados muestran que mas del 70% del territorio se encuentra en riesgo medio,
alto o muy alto, en concordancia con la dindmica hidrolédgica local, influenciada por el rio
Magdalena y por condiciones morfoclimaticas propias de la Depresion Momposina. Este estudio
constituye un insumo fundamental para la planificacion territorial y la gestion del riesgo en el
municipio.

Palabras claves: Riesgo de inundacion; SIG; modelacion espacial; analisis multicriterio; San
Pablo Bolivar.

Introduccion

En Colombia, el riesgo de inundacion constituye una de las amenazas ambientales mas relevantes
debido a interacciones entre factores climaticos, hidrologicos y geomorfologicos que aumentan la
vulnerabilidad de poblaciones rurales y urbanas. El cambio climatico ha intensificado la frecuencia
e intensidad de los eventos hidrometeorologicos extremos, generando lluvias torrenciales que
incrementan la probabilidad de desbordamientos y afectaciones en vastas regiones del pais
(IDEAM, 2021; IPCC, 2022). Estudios recientes sefialan que el aumento de las precipitaciones
extremas esta directamente asociado con la variabilidad climatica y el calentamiento global,
incrementando la exposicidn a inundaciones en zonas de baja altitud y cercanas a cuerpos
hidricos (ONU Ambiente, 2020; UNGRD, 2022).
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En el municipio de San Pablo, Bolivar, ubicado en el Magdalena Medio, la presencia de rios,
quebradas y amplias planicies de inundacidn incrementa significativamente la exposicion de la
poblacidn, la infraestructura vial y las actividades productivas como la ganaderia, la pescay la
agricultura. El Plan de Desarrollo Municipal reporta sectores altamente vulnerables ubicados en
zonas bajas donde histoéricamente se han registrado afectaciones a viviendas, cultivos y movilidad
rural durante temporadas de lluvia intensa (Alcaldia de San Pablo, 2024). En este contexto, los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas fundamentales para la evaluacion del
riesgo, puesto que permiten integrar multiples capas tematicas, realizar analisis multicriterio y
generar productos cartograficos que apoyan la planificacion territorial y la reduccion de la
vulnerabilidad (ESRI, 2020). Por ello, el presente estudio aplica un modelo de analisis multicriterio
en ambiente SIG para generar el mapa de riesgo de inundacioén de San Pablo, Bolivar, y realizar
una interpretacion preliminar de las zonas mas criticas del municipio.

Objetivos

General

Determinar las zonas de riesgo de inundacion en el municipio de San Pablo, Bolivar, mediante la
aplicacion de técnicas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y analisis multicriterio.

Especificos

1. Procesar las capas tematicas empleadas en la modelacion del riesgo de inundacion en el
municipio de San Pablo, Bolivar.

2. Generar una capa vectorial del riesgo de inundacion a partir de la reclasificacion del modelo
raster, con fines de representacion cartografica.

3. Evaluar la distribucion espacial de las areas segun su nivel de riesgo de inundacion en el
municipio de San Pablo, Bolivar.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de San Pablo se ubica en el sur del departamento de Bolivar, dentro de la subregion
del Magdalena Medio, y limita con Cantagallo, Simiti y municipios del departamento de
Antioquia. Posee un area aproximada de 1.100 km? y presenta una estructura territorial
predominantemente rural, con poblacion distribuida en veredas y pequefios centros poblados
(DANE, 2023).

El territorio forma parte de la Depresion Momposina, una region caracterizada por extensas
planicies de inundacion, suelos arcillosos y drenajes lentos, condiciones que incrementan la
susceptibilidad a eventos de inundacion. San Pablo esté influenciado por el rio Magdalena y por
multiples caios y quebradas, cuya dindmica hidrica condiciona la actividad productiva y la
movilidad rural.

El clima calido himedo presenta dos periodos lluviosos principales (abril-mayo y octubre—
noviembre), durante los cuales se intensifican los desbordamientos y anegamientos en zonas bajas.
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Caracteristicas fisicas y ambientales

San Pablo se caracteriza por presentar altitudes bajas, entre 50 y 200 m s. n. m., condicion que
favorece la acumulacion de escorrentia y la formacién de zonas inundables. El territorio esta
atravesado por rios, cafios y quebradas que alimentan la dinamica hidrica local, aspecto que
incrementa la amenaza por inundacion durante los periodos lluviosos. Las pendientes son
predominantemente suaves, que permite la expansion de laminas de agua en eventos extremos.

El municipio forma parte de la Depresion Momposina, una region reconocida por sus extensas
planicies aluviales y por la presencia de suelos arcillosos con baja permeabilidad, factores que
prolongan los tiempos de inundacion. La cobertura vegetal incluye zonas de pastos, cultivos
transitorios, bosques riparios y areas de humedales, los cuales cumplen funciones de regulacion
hidrica, aunque muchos se encuentran intervenidos por actividades agropecuarias. Estas
condiciones geomorfologicas e hidrolégicas, combinadas con la influencia directa del rio
Magdalena, determinan un territorio altamente susceptible a procesos de anegamiento,
desbordamientos y acumulacion superficial de agua.

Clima y precipitacion
El municipio presenta un clima calido himedo, con precipitaciones elevadas especialmente en los
meses de abril-mayo y octubre—noviembre. Para el andlisis se consider6 la precipitacion

correspondiente al mes de mayor lluvia, de acuerdo con la modelacion desarrollada en la Fase 4
del diplomado, tal como se referencia en la Figura 1

Figura 1 Mapa del municipio de San Pablo, Sur de Bolivar, y sus corregimientos.
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Metodologia

La metodologia implementada para la construccion del mapa de riesgo por inundacion en el
municipio de San Pablo (Bolivar) se desarroll6 siguiendo un enfoque cartografico y analitico,
basado en técnicas de procesamiento digital de datos espaciales. El proceso integr6 herramientas
de conversion, suavizado, reclasificacion y simbolizacién en ArcGIS Pro, con el fin de obtener un
producto cartografico confiable y adecuado para el anélisis agroambiental, como se observa en la
Figura 2
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Datos utilizados

v Caparaster “Riesgo SanPablo”, generada previamente en la Fase 4 mediante modelacion
espacial del riesgo de inundacion.
v Capa vectorial del municipio de San Pablo, obtenida en la Fase 2.

Ambos archivos fueron cargados en un proyecto de ArcGIS Pro configurado en el sistema de
referencia MAGNA—SIRGAS / Colombia Bogota Zona CMT12 para garantizar la precision

geométrica.

Conversion del raster a vectorial

Para facilitar el andlisis de geometria y la posterior obtencion de areas por categoria de riesgo, el
raster fue transformado a formato poligonal mediante la herramienta Raster to Polygon.
Los parametros utilizados fueron:

v Raster de entrada: Riesgo SanPablo
v Salida: Vectorial riesgo

El resultado permiti6 visualizar las zonas de riesgo como poligonos diferenciados segun su valor
de gridcode.

Mejora geométrica mediante suavizado

Con el fin de corregir vértices y angulos cerrados producto del proceso de conversion, se aplico la
herramienta Smooth Polygon, seleccionando el algoritmo Interpolacion de Bézier y la opcion
Resolver errores topologicos.

La capa resultante se denominé Smooth_SanPablo.

Integracion de categorias mediante Dissolve

Para unificar los poligonos correspondientes a cada nivel de riesgo, se utilizo el geoproceso
Dissolve con el campo Gridcode como criterio de agrupacion.
La capa final generada fue nombrada Riesgo Inundacion_SanPablo.
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Creacion de campos vy calculo geométrico

En la tabla de atributos de la capa disuelta se anadieron dos campos:
v Class_riesgo (tipo texto), utilizado para asignar la clasificacion cualitativa segun la tabla
de la guia: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.
v Area_km?2 (tipo doble), donde se calculd automaticamente el area de cada categoria

utilizando unidades en kildmetros cuadrados.

Estos valores constituyen la base para el andlisis cuantitativo del riesgo.

Simbologia vy representacion cartografica

La capa fue simbolizada mediante la opcidon Valores nicos, asignando un color distinto a cada
clase de riesgo. Posteriormente, se elabord un disefio de mapa que incluyo:

Vista principal del municipio.
Leyenda.

Cuadricula de coordenadas.
Escala gréafica y numérica.
Norte cartografico.

AN NN

Analisis del riesgo v validacion contextual

Con los valores calculados de area por categoria, se realiz6 un analisis interpretativo que permitid
identificar:

v Zonas de mayor y menor susceptibilidad a inundaciones.

v Sectores potencialmente afectados segun la distribucion espacial del riesgo.

v Posibles implicaciones socioambientales en infraestructura, actividades agropecuarias y
ecosistemas locales.
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Figura 2. Diagrama del proceso cartografico para la generacion de las capas de riesgo de inundacion en el municipio
de San Pablo, Bolivar.

MUNICIPIO DE SAN
PABLO, BOLIVAR

(1)—2)
Y

O,

STREAMS_POLIGO_LINEA
_SMOOTH_SANPABLO

RIESGO_SANPABLO

Fuente: Autor,2025.

Resultados

1. Mapa final de riesgo por inundacion

El mapa vectorial permite identificar claramente las zonas del municipio segin los cinco niveles
de riesgo de inundacion, informacion que corresponde a los valores presentados en la Tabla 1. La
simbologia facilita la interpretacion al diferenciar visualmente las areas criticas en tonos rojos, las
zonas intermedias en amarillos y las de baja susceptibilidad en verdes. Las regiones de riesgo alto
y muy alto, reflejadas en los mayores valores de area en la tabla, se concentran en sectores bajos
y cercanos a cuerpos de agua. Las zonas de riesgo medio actiian como areas de transicion

susceptibles a afectaciones estacionales, mientras que los sectores de riesgo bajo y muy bajo
corresponden a zonas mas elevadas con mejor drenaje. En conjunto, el mapa y su tabla asociada
ofrecen una vision clara y util para analizar la distribucion espacial del riesgo y orientar

decisiones de planificacion territorial.
Tabla 1. Tabla de atributos de riesgo de inundacion en San Pablo, Bolivar

gridcode Shape Length  Shape Area Class_riesgo Area_km?
Poligono | 5 7.022304 240928449.94 Riesgo muy alto 402.90845
Poligono | 4 6.974687 333785564.77 Riesgo alto 373.585565
Poligono | 3 6.310688 198205558.62 Riesgo medio 299.056285
Poligono | 2 2.409933 245175149.33 Riesgo bajo 245.176355
Poligono | 1 6.477655 105376840.58 Riesgo muy bajo 103.360725

Fuente: Autor,2025.
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Zonas de Riesgo Muy Alto
e Se concentran principalmente en la parte sur y suroccidental del municipio, y aparecen
como franjas continuas de color rojo.
o Estas areas coinciden generalmente con:
o Zonas bajas y altamente susceptibles a saturacion del suelo.
o Proximidad a cuerpos de agua y rios, donde el desbordamiento y la acumulacion
son recurrentes.
e Sectores de pendiente leve, que, si bien no son muy inclinados, favorecen la retencion del
agua.
o Representan las zonas mas criticas, donde se pueden presentar inundaciones rapidas y
profundidades significativas. (Ver Figura 3)

Zonas de Riesgo Alto
e Se ubican alrededor de los sectores rojos, formando corredores de transicion.
e Corresponden a areas donde la pendiente suave y los procesos de escorrentia aumentan
la probabilidad de inundacion.
o Importante para asentamientos humanos y vias, pues pueden quedar aislados en eventos
fuertes.

Riesgo Medio
e Distribuido por gran parte del mapa, indica sectores con susceptibilidad moderada.
o Se encuentran especialmente en zonas intermedias, donde la topografia favorece:
o Convergencia de escorrentias
o Drenajes secundarios
o Terrenos que pueden saturarse en temporadas lluviosas

Riesgo Bajo y Muy Bajo
e Principalmente hacia la zona nororiental, donde la topografia es mas elevada.
o Lapendiente y altitud proporcionan mayor proteccion ante las inundaciones.
e Son areas mas estables, recomendadas para desarrollo controlado.

Validacion contextual — San Pablo, Sur de Bolivar
El analisis del mapa concuerda fuertemente con las caracteristicas geograficas y ambientales del
municipio, reafirmando la validez cartografica.

Contexto territorial
San Pablo se encuentra en una zona influenciada por la Depresion Momposina, una de las
regiones mas inundables de Colombia, y recibe la influencia de los rios:

o Rio Magdalena (principal)

e Quebradas y caifios locales que aumentan su caudal en temporada invernal
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El municipio presenta gran parte de su territorio en zonas planas o ligeramente onduladas,
altamente susceptibles a:

Crecientes subitos

Desbordamientos del Magdalena

Anegamientos prolongados

Saturacion por suelos arcillosos

Patron de lluvias
El Sur de Bolivar es un territorio con temporadas de lluvia marcadas que incrementan los niveles
de los rios y generan afectaciones recurrentes. Historicamente San Pablo ha sido impactado por:
o Inundaciones continuas en zonas rurales
e Dafos en cultivos
o Afectaciones en vias terciarias
e Desbordamientos estacionales

Correspondencia con el mapa
o Las zonas rojas (muy alto) coinciden con las areas mas planas y cercanas a drenajes,
altamente consistentes con comportamientos reales del municipio.
e Los sectores verdes (muy bajo y bajo) se ubican sobre zonas mas elevadas o de mejor
drenaje, aspecto que resulta esperable para el relieve local.
e Los corredores amarillos y naranjas representan las zonas de transicion del relieve,
usualmente afectadas en temporadas de lluvia fuerte.
En general, la Figura 3 evidencia con precision la susceptibilidad real del territorio, y se ajusta
al conocimiento historico del riesgo en San Pablo.

Figura 3. Mapa de riesgo de inundacion - San Pablo, Bolivar.
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El municipio de San Pablo, por su
ubicacion dentro de una regioén
altamente influenciada por el rio
Magdalena y por su topografia
predominantemente plana, presenta una
vulnerabilidad  significativa a las
inundaciones. La Figura 4 evidencia
que las zonas de riesgo muy alto y alto
se distribuyen principalmente hacia el
sur ysuroccidente del territorio,
coincidiendo con dareas bajas vy
préximas a cuerpos de agua. Las zonas
de menor riesgo se ubican en areas
elevadas hacia el nororiente. Este
analisis es coherente con la dindmica
hidrolégica 'y los  antecedentes
histéricos del municipio, validando la
utilidad del mapa para la planificacién
territorial y la gestion del riesgo.

Conclusiones

UNAD

Figura 4. presentacion porcentaje inundacion San Pablo
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Fuente: Autor,2025.

La distribucion espacial del riesgo de inundacion en San Pablo evidencia un comportamiento
territorial coherente con su dindmica hidroclimatica, donde mas del 70% del municipio se clasifica
entre riesgo medio, alto o muy alto. Las zonas con mayor susceptibilidad se concentran hacia el
sur y suroccidente, areas caracterizadas por topografia plana, cercania a drenajes principales y
suelos con alta capacidad de saturacion. Este patron confirma que el territorio responde de manera
directa con la influencia del rio Magdalena y la morfologia dominante de la Depresion

Momposina.

El uso de Sistemas de Informacion Geografica y del analisis multicriterio demostré ser altamente
adecuado para la modelacion del riesgo, pues permite integrar variables fisicas, climaticas y
ambientales mediante procesos sistematicos de reclasificacion, ponderacion y analisis espacial. La
metodologia empleada en ArcGIS Pro facilito la transformacion del réster, la generacion de
poligonos precisos y el calculo de areas, ofreciendo una representacion clara y confiable del

fendmeno de inundacion. Este enfoque permitié construir un producto cartografico robusto y
replicable en otros territorios con condiciones similares.
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Los resultados obtenidos tienen implicaciones directas para la gestion del territorio y la
planificacion agroambiental, identificando zonas criticas que deben priorizarse en la formulacion
de planes de manejo del riesgo, ordenamiento territorial y atencion a comunidades vulnerables.
Contar con un mapa actualizado del riesgo facilita la toma de decisiones en infraestructura vial,
uso del suelo, localizacion de viviendas y actividades productivas, ademas de servir como insumo
clave para estrategias de mitigacion, adaptacion al cambio climatico y reduccion de afectaciones
futuras.

Recomendaciones

Incorporar el mapa de riesgo de inundacion dentro del Esquema de Ordenamiento Territorial
(EOT) y el Plan de Gestion del Riesgo Municipal, para orientar el control del uso del suelo, evitar
asentamientos en zonas de muy alto riesgo y priorizar inversiones en infraestructura resiliente.

Fortalecer los sistemas de drenaje y canales de alivio en las dreas clasificada como riesgo alto y
muy alto, especialmente en sectores cercanos a cafios y quebradas. Estas intervenciones pueden
reducir la acumulacion de escorrentia y minimizar afectaciones sobre vias terciarias, cultivos y
vivienda rural dispersa.

Implementar procesos de restauracion ecologica y manejo de coberturas vegetales en zonas
intermedias de riesgo medio, favoreciendo la infiltracion, estabilizacion de suelos y reduccion de
caudales rapidos. Esto puede incluir cercas vivas, reforestacion y recuperacion de rondas hidricas.

Promover la capacitaciéon comunitaria en gestion del riesgo y monitoreo participativo, de modo
que las comunidades rurales identifiquen sefiales tempranas de inundacion y conozcan rutas de
evacuacion y estrategias de autoproteccion.
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