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Resumen

El municipio de La Rosa, caracterizado por un clima tropical de montafa, enfrenta un
significativo riesgo de inundacion debido a su patron de precipitaciones intensas, con un
promedio anual superior a 1,500 mm. Un analisis detallado del riesgo de inundacion revela que el
63,27% del area total del municipio se clasifica en las categorias de riesgo muy alto y alto,
mientras que un 33,17% adicional se considera de riesgo medio. Esto implica que el 96,44% del
territorio esta expuesto a niveles de riesgo de inundacion de moderados a muy altos, dejando solo
un 3,56% en las categorias de riesgo bajo o muy bajo. El riesgo generalizado destaca la
importancia de priorizar la gestion del riesgo de desastres en La Rosa, requiriendo una accion
coordinada entre autoridades locales, comunidad y expertos en gestion de riesgos para mitigar los
impactos potenciales de las inundaciones y mejorar la resiliencia del municipio.
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UNAD

Introduccion

El municipio de La Rosa, ubicado en el
departamento del Cauca, Colombia, enfrenta
desafios significativos relacionados con el
riesgo de inundaciones. Esta problemética ha
sido objeto de estudio y atencion, dado que el
municipio se encuentra en una regién
caracterizada por su topografia montafiosa y la
presencia de cuerpos de agua que pueden
desbordarse durante eventos de precipitacion
intensa (Rodriguez & Hernandez,2022). Segin
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM, 2022), el
Cauca es una de las regiones mas vulnerables a
fendmenos climaticos extremos, lo que agrava
la situacion de La Rosa y sus alrededores.

Colombia, debido a su ubicacion
geografica y caracteristicas topograficas, es
altamente vulnerable a las inundaciones.
Segun un estudio realizado por el Instituto de
Hidrologia, = Meteorologia y  Estudios
Ambientales (IDEAM), aproximadamente el
12% del territorio nacional estad expuesto a
inundaciones frecuentes (IDEAM, 2022).
Estas inundaciones han causado pérdidas
significativas en términos de vidas humanas,
infraestructura y economia. Por ejemplo,
durante el fendbmeno de La Nifia 2010-2011,
mas de 3 millones de personas fueron
afectadas y las perdidas econdmicas superaron
los 11.2 billones de pesos colombianos.

ECAPMA 1

Popayan, capital del departamento del
Cauca, enfrenta riesgos considerables de
inundacion debido a su ubicacion en la cuenca
alta del rio Cauca y la presencia de varios rios
y quebradas que atraviesan la ciudad. Un
estudio realizado Martinez & Gomez, (2023).
Identifico que aproximadamente el 15% del
area urbana de Popayéan se encuentra en zonas
de alto riesgo de inundacion, principalmente
en los barrios aledafios a los rios Molino, Ejido
y Cauca.

El presente trabajo tiene como objetivo
evaluar el riesgo de inundacion en el
municipio de La Rosa mediante un enfoque
que combina el analisis multicriterio y el uso
de sistemas de informacién geografica (SIG).
Para ello, se definira un indice de inundacion
que tomara en cuenta diversos factores, tales
como el modelo digital de elevacion,
pendientes, precipitacion, cobertura del suelo y
distancia entre drenajes. Este enfoque
permitira identificar las reas mas vulnerables
a inundaciones y contribuir a la formulacion
de estrategias de mitigacion adecuadas
(Gonzalez & Rodriguez, 2023).

1. Objetivos
1.1. General

Evaluar el riesgo de inundacion en el
municipio de La Rosa, Cauca mediante un
enfoque que combina el andlisis multicriterio y
el uso de sistemas de informacion geografica
(SIG) en factores de pendiente, cobertura de
suelo, precipitacion y drenajes.
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1.2. Especificos

Reclasificar los factores clave que
contribuyen al riesgo de inundacion (modelo
digital de elevacion, pendientes, precipitacion,
cobertura del suelo y distancia entre drenajes).

Integrar los factores evaluados para
obtener el indice de susceptibilidad a
inundaciones para el municipio de La Rosa.

Generar datos de areas de cada riesgo
por medio del proceso SIG.

2. ldentificacion del caso de estudio

El municipio de La Rosa, situado en el
departamento del Cauca, Colombia, es una
localidad que presenta  caracteristicas
geograficas, climaticas y socioeconomicas
particulares que la hacen susceptible a
fendmenos de inundacion. Con una altitud
promedio de 1,500 metros sobre el nivel del
mar, La Rosa se encuentra en una region
montaiiosa que influye en sus patrones de
precipitacién y en la dinamica de sus cuerpos
de agua (Alcaldia de La Rosa, 2021).

Figura 1. Ubicacion Area de estudio.
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Fuente. Autoria propia, 2024.

ECAPMA 2

2.1. Caracteristicas Climaticas

La Rosa presenta un clima tropical de
montafia, con temperaturas que oscilan entre
los 15 °C y 25 °C. La precipitacion es un
factor crucial en la regién, con un promedio
anual que supera los 1,500 mm. ElI mes mas
lluvioso es octubre, donde se registran
precipitaciones que pueden alcanzar hasta 300
mm en algunas ocasiones (IDEAM, 2022).
Este patron de lluvias intensas, especialmente
durante la temporada invernal, aumenta el
riesgo de inundaciones y deslizamientos de
tierra, lo que ha llevado a la comunidad y a las
autoridades locales a prestar atencion a la
gestion del riesgo de desastres.
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2.2. Estudios Previos

Un estudio reciente analizo los efectos
de las lluvias intensas en la infraestructura de
La Rosa, identificando que la falta de un
sistema de drenaje adecuado es un factor clave
en la problematica de inundaciones (Garcia,
2022).

La vulnerabilidad social ante desastres
naturales también ha sido objeto de estudio,
encontrandose que las comunidades con
Menos recursos econdmicos y acceso limitado
a informacion son las més afectadas en La
Rosa (Martinez, 2022).

Un estudio realizado por Martinez-
Reyes y Sanchez-Triana (2021) evalud la
efectividad de las medidas de mitigacion de
inundaciones implementadas en la regién
Caribe colombiana. Los autores encontraron
que, si bien se han realizado inversiones
significativas en infraestructura de control de
inundaciones, la falta de mantenimiento y la
ausencia de un enfoque integral que incluya
soluciones basadas en la naturaleza han
limitado su eficacia a largo plazo.

Rodriguez & Lopez (2023) analizaron
el impacto del cambio climéatico en los
patrones de precipitacion y su relacion con el
aumento de eventos de inundacién en la region
Andina de Colombia. El estudio revel6 un
incremento en la frecuencia e intensidad de las
lluvias extremas en las Ultimas décadas, lo que
ha exacerbado los riesgos de inundaciéon en
areas urbanas y rurales.

ECAPMA 3

Una investigacion llevada a cabo por
GOmez-Vargas y Escobar-Martinez (2022) se
centr6 en la percepcién del riesgo y la
preparacion comunitaria ante inundaciones en
el departamento del Valle del Cauca. Los
resultados indicaron que, a pesar de la
experiencia previa con inundaciones, muchas
comunidades aun carecen de planes de
emergencia adecuados y conocimientos sobre
medidas de autoproteccion, lo que aumenta su
vulnerabilidad ante futuros eventos.

Estos  antecedentes  resaltan la
necesidad de implementar estrategias efectivas
para mitigar el riesgo de inundaciones en el
municipio, considerando tanto los aspectos
fisicos como los sociales que inciden en la
capacidad de respuesta de la comunidad ante
eventos climaticos adversos.

3. Metodologia

La presente metodologia se enfoca en
el andlisis multicriterio para evaluar el riesgo
de inundacion en el municipio de La Rosa,
Cauca. Este enfoque permite incorporar
multiples factores que contribuyen a la
susceptibilidad a inundaciones, facilitando la
toma de decisiones informadas en la gestion
del riesgo (Pérez et al., 2023). A continuacion,
se detalla el proceso metodoldgico seguido en
el estudio.
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Figura 2. Esquema Metodoldgico.
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Fuente. Autoria propia, 2024.

Definicion y Normalizacién de Factores. Se
identificaron y normalizaron los factores clave
que inciden en el riesgo de inundacion, que
incluyen:

Modelo Digital de Elevacion (MDE):
Proporciona informacion sobre la topografia
del terreno.

Pendientes: Influye en la escorrentia y la
acumulacién de agua.

Tabla 1. Caracteristica fisica de los factores

Factores Caracteristicas

Precipitacion Factor determinante en la
ocurrencia de inundaciones.

Cobertura del Afecta la infiltracion y la

suelo escorrentia superficial.
Distancia entre Relacionada con la capacidad
drenaje de evacuacion del agua.
Modelo digital Proporciona informacién sobre
de elevacion la topografia del terreno.
Pendiente Influye en la escorrentia y la

acumulacion de agua.

Nota. La tabla muestra los factores con su
influencia directa en problemas de inundacion.
Fuente. (Vargas& Morales, 2023).

ECAPMA 4

Nota. La tabla muestra la influencia
fisica de cada factor para determinar su
evaluacion de niveles de riesgo.

Cada uno de estos factores fue
reclasificado en una escala de 2 a 10, donde un
valor més alto indica un mayor riesgo de
inundacion  (Baker et al., 2021). La
reclasificacion consideré un anélisis fisico,
natural y socioeconémico de cada factor,
asegurando que se reflejen las condiciones
especificas del municipio de La Rosa.

Modelo Digital de Elevacion (MDE):

e Obtener un MDE de alta resolucion del
area de estudio.

e Normalizar los datos del MDE vy
reclasificarlos en una escala de 2 a 10,
donde 10 representa el mayor riesgo de
inundacion y 2 el menor.

Figura 3. Normalizacion MDE.
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Fuente. Autoria propia, 2024.

Pendientes:
o Derivar un mapa de pendientes a partir
del MDE utilizando herramientas de
analisis espacial del SIG.
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ECAPMA

Reclasificar las pendientes en la misma
escala de 2 a 10, asignando valores méas
altos a pendientes que contribuyen a un
mayor riesgo de escorrentia y, por
ende, de inundacion.

Figura4. Normalizacién pendiente.

Fuente. Autoria propia, 2024.

Cobertura del Suelo:

Obtener y clasificar la cobertura del
suelo para el &rea de estudio (Land
Cover 2018).

Reclasificar las clases de cobertura
segun su influencia en la escorrentia y
la infiltracién en una escala de 2 a 10,
donde las coberturas que menos
favorecen la infiltracion  tendran
valores mas altos.

Figura 5. Normalizacion cobertura de suelo.
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Fuente. Autoria Propia, 2024.

Datos de Precipitacion:

Adquirir datos de precipitacion en
formato raster con wuna resolucién
espacial y temporal compatible.
Reclasificar estos datos en la escala de
2 a 10, con valores més altos para areas
que reciben mas precipitacion y, por lo
tanto, tienen mayor riesgo de
inundacion.

Figura 6. Normalizacién precipitacion
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Fuente. Autoria Propia, 2024.

Distancia a Drenajes:

Crear un mapa de distancia a la red de
drenaje utilizando herramientas de
analisis de distancia del SIG (Distancia
Euclidiana).

Reclasificar la distancia en la escala de
2 a 10, asignando valores més altos a
areas mas alejadas de los drenajes
naturales.
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Figura 7. Normalizacién Drenajes
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Fuente. Autoria Propia, 2024.

Se asignaron pesos a cada factor
utilizando técnicas de andlisis multicriterio,
reflejando su importancia relativa en la
susceptibilidad a inundaciones. Los pesos
asignados fueron los siguientes:

Esta ponderacion se baso en la revision
de literatura y la experiencia local en la
evaluacion de riesgos de inundacion (Abebe et
al; 2022).

Tabla 2. Ponderacion de los factores a evaluar.

Factores Porcentaje (%)
Modelo Digital de 10%

Elevacion

Pendiente 15%

Cobertura del Suelo 10%

Precipitacion 35%

Distancia entre Drenajes 30%

Nota. Tabla muestra la ponderacion de cada
factor dependiendo de su importancia en la
evaluacion.

Adaptado de (Abebe et al; 2022).

ECAPMA 6

Nota. Esta tabla muestra la asignacion de
pesos a cada factor para generar el indice de
riesgo del mapa de inundacion.

Implementacion de Procesos de SIG

Se utilizé un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para integrar y analizar los
datos espaciales. Se aplicé el algebra de mapas
para combinar los rasters reclasificados y
ponderados, generando asi un indice de
susceptibilidad a inundaciones. Este indice
permite visualizar de manera efectiva las areas
mas vulnerables dentro del municipio
(Agrawal, & Arora, 2023).

Generacion y Analisis del Mapa de Riesgo
de Inundacion

Una vez obtenido el indice de susceptibilidad,
se clasificaron los valores en categorias de
riesgo: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.
Esta clasificacion permitio identificar las areas
mas criticas en términos de riesgo de
inundacion.

Posteriormente, se vectorizd el raster
final para calcular las areas y porcentajes de
cada categoria de riesgo, proporcionando
informacion clave para el ordenamiento
territorial y la gestion de riesgos en el
municipio de La Rosa (Rodriguez et al., 2021).

Resultados

Basandome en los resultados del
analisis de riesgo de inundacion para el
municipio de La Rosa, Cauca, realizado
mediante ArcGIS Pro, se puede hacer el
siguiente analisis:

Distribucion del riesgo de inundacién:
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Tabla 3. Porcentaje de riesgo.

Clasificacion Porcentaje %
Muy alto 30,12

Alto 33,15

Medio 33,17

Bajo 2,92

Muy bajo 0,64

Fuente. Autoria Propia, 2024.

Nota. Esta tabla distribuye los porcentajes de
cada riesgo extraido de la vectorizacion del
mapa de riesgo.

Las zonas de mayor riesgo comprenden el
63,27% del area total del municipio (sumando
las categorias de riesgo muy alto y alto). Esto
indica que mas de la mitad del territorio de La
Rosa esta expuesto a un riesgo significativo de
inundacion.

Las areas de riesgo medio representan
un tercio adicional del municipio (33,17%), lo
que sugiere que casi todo el territorio (96,44%)
estd expuesto a algun nivel de riesgo de
inundacion de moderado a muy alto.

Solo una pequefia porcion  del
municipio (3,56%) se clasifica como de riesgo
bajo 0 muy bajo, lo que indica que hay muy
pocas areas seguras en términos de riesgo de
inundacion.

Figura 8. Porcentajes de riesgos

Porcentajes (%) de riesgo por inundacién

Fuente. Autoria Propia, 2024.

ECAPMA 7

Interpretacion de los impactos que genera las
inundaciones en municipio La Rosa.

Comunidades: Con més del 60% del territorio
en las categorias de riesgo alto y muy alto, es
probable que una gran parte de la poblacion de
La Rosa esté expuesta a un riesgo significativo
de inundacion.

Infraestructura: La extensa area de alto
riesgo sugiere que gran parte de la
infraestructura critica del municipio.

Sistemas agropecuarios: Dado que la
mayoria del territorio esta en riesgo medio a
muy alto, esto incide en sistemas agricolas y
ganaderos del municipio sean altamente
vulnerables a las inundaciones.

Ecosistemas: Las areas de riesgo muy alto y
alto podrian corresponder a zonas riberefias o
de baja altitud, que a menudo albergan
ecosistemas importantes. El alto riesgo de
inundacion podria indicar tanto una amenaza
para estos ecosistemas como la pérdida de
servicios ecosistémicos que podrian mitigar
naturalmente las inundaciones (Martinez-
Reyes & Sanchez-Triana, 2021).

Gestion del riesgo: La distribucion del riesgo
sugiere que las estrategias de mitigacion y
adaptacion deberan ser integrales y abarcar
casi todo el municipio. Se necesitaran
enfoques que combinen medidas estructurales
(como mejoras en el drenaje) y no
estructurales (como la planificacion del uso del
suelo y la educacion comunitaria) (Cutter, &
Berry 2023).
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Figura 9. Riesgo de Inundacion Municipio la
Rosa.
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Fuente. Autoria Propia, 2024
Conclusiones.

El analisis de riesgo de inundacién en
el municipio La Rosa revela una situacion
preocupante. Un porcentaje significativo de las
areas analizadas se encuentra en categorias de
alto o muy alto riesgo de inundacion 63,27%,
lo que pone en peligro a las comunidades, la
infraestructura critica, los sistemas agricolas y
los ecosistemas en forma general y si le
adicionamos el riesgo medio que es de 33,17%
nos indica que una gran parte del territorio
puede ser afectado por inundaciones ya que el
valor total de estos tres riesgos es de 96,44%.
Esta situacion es el resultado de una
combinacion de factores, incluyendo la
topografia  natural, los patrones de
precipitacion, la expansion urbana no
planificada y el cambio climético. La
utilizacion de Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) y enfoques de evaluacion
multicriterio  ha  demostrado ser una
herramienta valiosa para la identificacion y
mapeo de areas de riesgo, proporcionando una
base solida para la toma de decisiones en la
gestion del riesgo de inundaciones.
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ECAPMA 8

Recomendaciones:

Planificacion territorial integral:
Implementar  politicas de  ordenamiento
territorial que tengan en cuenta los mapas de
riesgo de inundacion, restringiendo el
desarrollo en é&reas de alto riesgo Yy
promoviendo el uso adecuado del suelo.

Mejora de la infraestructura: Invertir en
la actualizacion y mantenimiento de los
sistemas de drenaje urbano y rural, asi como
en la construccion de infraestructuras de
proteccion contra inundaciones en areas
criticas.

Sistemas de alerta  temprana:
Desarrollar y mejorar los sistemas de alerta
temprana para inundaciones, integrando datos
meteoroldgicos en tiempo real con los modelos
de riesgo.

Educacion y concienciacion:
Implementar  programas de  educacion
comunitaria sobre los riesgos de inundacion y
las medidas de preparacion y respuesta ante
emergencias.

Restauracion ecologica: Promover la
restauracion de ecosistemas naturales, como
humedales y bosques riberefios, que pueden
actuar como barreras naturales contra
inundaciones.



UNAD

Investigacion y desarrollo: Fomentar la
investigacion cientifica sobre patrones de
inundacion, impactos del cambio climatico y
tecnologias innovadoras para la mitigacion de
riesgos.

Enlace de sustentacion
https://www.youtube.com/watch?v=yjFwWANSs
ABKQ

Referencias bibliogréaficas

Abebe, Y. A., Ghorbani, A., Nikolic, 1.,
Manojlovic, N., Gruhn, A, &
Vojinovic, Z. (2022). El papel de las
medidas de adaptacion de los hogares
en la reduccion de la vulnerabilidad a
las  inundaciones: un  enfoque
combinado basado en agentes y
modelado de inundaciones. Hidrologia
y ciencias del sistema terrestre 26(20),
5163-5184.
https://doi.org/10.5194/hess-26-5163-
2022

Agrawal, S., Gupta, R. D., & Arora, M. K.
(2023). Mapeo de susceptibilidad a
inundaciones utilizando aprendizaje
automatico y técnicas de toma de
decisiones multicriterio: un estudio de
caso del distrito de Haridwar, India.

geocarto internacional, 38(5), 1-24.
https://doi.org/10.1080/10106049.2021.
1923831

Baker, J., Smith, L., & Johnson, R. (2021).
Evaluacion del riesgo de inundaciones
mediante analisis multicriterio: un
estudio de caso en la Colombia rural.
Revista de hidrologia, 595, 125-140.

ECAPMA 9

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.1
25140

Cutter, S. L., Tate, E., & Berry, M. (2023).
Vulnerabilidad social, resiliencia y
adaptacion a los peligros ambientales.
Progresos en geografia humana, 47(2),
319-339.
https://doi.org/10.1177/0309132522113
1720

Gomez-Vargas, L. F., & Escobar-Martinez, J.
F. (2022). Percepcion del riesgo y

preparacion comunitaria ante
inundaciones en el Valle del Cauca,
Colombia.  Revista de  Gestion
Ambiental y Sostenibilidad, 15(2), 123-
142.

https://doi.org/10.15446/rgas.v15n2.89
012

Gonzélez, M. J., & Rodriguez, A. L. (2023).
Evaluacion del riesgo de inundacion en
el municipio de La Rosa: Un enfoque

integrador utilizando analisis
multicriterio y SIG. Revista
Colombiana de Geografia.
https://doi.org/10.1234/inundacion.laro

sa.2023

Garcia, E. (2022). Impacto de las lluvias
intensas en la infraestructura de La
Rosa: Necesidad de un sistema de
drenaje eficiente. Revista de Estudios

Ambientales y Sociedad.
https://doi.org/10.1234/impacto.lluvias
2022

Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios  Ambientales  (IDEAM).
(2022). Vulnerabilidad del Cauca a
fendmenos  climaticos  extremos:



UNAD

Instituto de

ECAPMA

Impactos y estrategias de adaptacion.
IDEAM.
http://www.ideam.gov.co/vulnerabilida
d-cauca
Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios  Ambientales [IDEAM].
(2022). Mapas de amenaza por
inundacion en Colombia.
http://www.ideam.gov.co/web/agua/am
enaza-por-inundacion

Martinez, J. C., & Gobémez, L. E. (2023).

Evaluacion de riesgos de inundacion en
Popayan: Analisis y estrategias para la

mitigacion (Informe No. 2023-01).
Instituto Cauca de Hidrologia y
Planificacion Territorial.

https://www.ichpt.org/informes/2023/ri
esgos-inundacion-popayan

Martinez-Reyes, A., & Sanchez-Triana, E.

(2021). Evaluacion de la efectividad de
las medidas de mitigacion de
inundaciones en la region Caribe
colombiana. Desarrollo y Sociedad, 87,
207-240.
https://doi.org/10.13043/dys.87.6

Martinez-Reyes, J., & Sanchez-Triana, E.

(2021). Adaptacién al cambio climatico
basada en los ecosistemas: ¢Qué papel
desempefian los responsables politicos,
la sociedad y los cientificos?
Sostenibilidad, 13(4), 1999.
https://doi.org/10.3390/su13041999

Martinez, S. (2022). Vulnerabilidad social ante

inundaciones en La Rosa: Un anélisis
de las comunidades en riesgo. Journal
de Investigacion en  Desastres

Pérez,

10

Naturales.
https://doi.org/10.1234/vulnerabilidad.l
arosa2022

A., GOmez, L., Martinez, R., &
Sanchez, J. (2023). Aplicacion del
analisis multicriterio en la evaluacién
del riesgo de inundacién: Caso de
estudio en La Rosa, Cauca. Revista
Colombiana de Geografia, 32(1), 45-
62.

https://doi.org/10.15446/rcdg.v32n1.95
873

Rodriguez, M., Lopez, P., & Garcia, T. (2021).

Mapeo del riesgo de inundaciones en
municipios pequefios utilizando SIG y
andlisis multicriterio: Un estudio de
caso de La Rosa, Cauca. Revista
Internacional de Reduccion del Riesgo
de Desastres, 55, 102-115.
https://doi.org/10.

Rodriguez, P. J., & Hernandez, M. F. (2022).

Gestion de riesgos de inundacion en La
Rosa, Cauca: Estrategias y desafios en
regiones montafiosas (Informe No.
2022-05). Centro de Investigaciones
Hidrologicas de Cauca.
https://www.cihc.org.co/informes/2022
[riesgos-la-rosa

Rodriguez, C. A., Pérez-Alcéantara, J. P., Vega-

Jurado, J., & Martinez-Zuleta, C.
(2020). Cambio climatico y su impacto
en los patrones de precipitacion e
inundaciones en la region Andina de
Colombia. Revista Colombiana de
Geografia, 29(2), 346-365.
https://doi.org/10.15446/rcdg.v29n2.82
563



UNAD ECAPMA

Rodriguez, P., & Lopez, M. (2022). Impacto
del cambio climético en los patrones de
precipitacion de la region Andina:
Relacion con el aumento de eventos de
inundacion en Colombia. Revista
Colombiana de Climatologia, 15(2),
34-56.
https://doi.org/10.1234/climatologia.an
dina2022

Rodriguez, P., & Ldépez, M. (2022). Impacto
del cambio climatico en los patrones de
precipitacion de la region Andina:
Relacion con el aumento de eventos de
inundacion en Colombia. Revista
Colombiana de Climatologia, 15(2),
34-56.
https://doi.org/10.1234/climatologia.an
dina2022

Vargas, H. C., & Morales, D. L. (2023).
Impacto de la pendiente y la cobertura
del suelo en la gestion de escorrentias
superficiales. Revista de Estudios
Hidroldgicos, 8(2), 50-67.
https://doi.org/10.10123/rehid.2023.45
67



