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Resumen

El estudio realizado en el municipio de Altos del Rosario, Bolivar, aborda el riesgo de inundaciones
en areas agropecuarias mediante el uso de ArcGIS Pro y un Analisis Multicriterio (AMC). El
objetivo principal es evaluar los niveles de riesgo en la region, afectada por intensas lluvias para el
mes de Noviembre. El andlisis se enfoca en la identificacion de zonas vulnerables que puedan ser
afectadas negativamente por las inundaciones, lo que impacta directamente en la economia local,
particularmente en la agricultura y ganaderia.

El AMC considera factores como la pendiente, precipitacion, cobertura de tierras, distancia entre
drenajes y el modelo de elevacién digital, generando un mapa de riesgo para guiar la planificacién
de medidas preventivas. Los resultados identifican areas con riesgos muy bajos a muy altos, con
los humedales y rios siendo las mas afectadas. Ademas, se destaca que las zonas de riesgo medio
y alto impactan gravemente los cultivos y actividades pecuarias.

Como conclusiones, se recomienda la implementacion de un ordenamiento agroambiental que
considere la conservacion de ecosistemas naturales, el uso de practicas agroecoldgicas y la
aplicacion de tecnologias SIG para la gestion de las categorias de riesgo. La capacitacion de la
poblacién local sobre adaptacion al cambio climético es crucial para mejorar la resiliencia del
municipio.
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Introduccion

El municipio de Altos del Rosario se
encuentra ubicado en el Departamento de
Bolivar al sur de las Zodes de las Lobas. Es un
municipio con una poblacion estimada en 15
987 habitantes, con una superficie territorial de
304,00 Km2 y una densidad poblacional de
52,6 hab./Km2 (Municipio y alcaldia de
Colombia, (s.1).

Los riesgos de inundaciones del municipio son
bastante alto dado su topografia y geografia.

Para (IDIGER, 2024), define el riesgo
de inundacion como: “exceso de agua,
invadiendo areas que en condiciones normales
estan secas”.

Para el municipio, la causa principal de
la inundaciones son por las lluvias intensas y
frecuentes entre los meses mas lluviosos
octubre y noviembre. En segunda instancia
causal estan los rompimientos de los jarillones
que este depende directamente de la causal
principal.

Lo anterior, induce a unos efectos
adversos negativos para la economia del
municipio dado que la produccion agropecuaria
(cultivos agricolas y ganaderias extensiva), se
ven afectadas de forma directa con este cambio
climatico variable, geografias y ubicacién del
municipio, trayendo encases de recursos
naturales y materias primas en masa...

Por otro lado, la falta de un diagndstico
detallado sobre las areas més vulnerables a este
fendmeno impide una planificacion adecuada
para mitigar los impactos de las inundaciones,
que pueden afectar a la poblacion, la
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infraestructura 'y el entorno  natural

agropecuario.

Por eso, en este estudio se analizara la
identificacion precisa de los niveles de riesgo
de inundacion es esencial para implementar
medidas de prevencién y respuesta oportunas
para los sectores agropecuarios, los cuales son
los mas afectados.

En cuanto a su alcance, se tiene como
objetivo principal evaluar los diferentes niveles
de riesgo de inundacion en Altos del Rosario
mediante el uso de herramientas tecnoldgicas
avanzadas como ArcGIS Pro y un analisis
multicriterio (AMC).

Asi mismo, se delimitara al analisis de
los factores geoespaciales y ambientales que
inciden en el riesgo de inundacion,
proporcionando una vision integral del
municipio, donde se van a identificar mediante
mapas las zonas de mayor vulnerabilidad, lo
cual servira de base para futuros estudios de
politicas publicas agroambientales territorial
del municipio en la gestion del riesgo.

Objetivos
Obijetivo general

Evaluar los niveles de riesgo de inundacion,
utilizando ArcGIS Pro y un analisis
multicriterio (AMC), con el fin de identificar
las areas méas vulnerables en el municipio de
Altos del Rosario, Bolivar.

Obijetivos Especificos
e Analizar los factores geoespaciales y
ambientales que contribuyen al riesgo
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de inundacién en el municipio de Altos
del Rosario.

e Aplicar un andlisis multicriterio (AMC)
para determinar las zonas de mayor
vulnerabilidad frente a inundaciones,
considerando variables como
pendientes, precipitaciones, distancia
drenaje, DEM y Land Cover.

e Proporcionar recomendaciones basadas
en los resultados del analisis del AMC
para la implementacion de estrategias y
medidas preventivas en las areas
identificadas de alto riegos del
municipio.

Identificacion del caso de estudio

En cuantos a las condiciones
Geo_Climaticas el Municipio presenta una
variacion de temperaturas entre 24 °C a 38 °C.
Los meses mas caluroso van de enero a abril y
los més frescos van de septiembre a diciembre.
El mes mas nuboso es Mayo, con un 92% del
tiempo y el de menos es enero (\Weather Spark,
s.f).

Para la precipitacion, la época mas
mojada va desde abril hasta noviembre con un
30% mas respecto a los otros meses, promedios
de lluvisallé mm/anual y el mes mas
bochornos es octubre (Weather Spark, s.f). Asi
mismo, el caso en estudio se trabaj6 con el mes
de noviembre ya que este es uno de lo mas
[luvioso para la zona sur de Bolivar.

En relaciéon a su topografia, el municipio de
Altos del Rosario cuenta con los siguiente:

En un é&rea en un radio de3
kilbmetros de Altos del Rosario esta
cubierta

de pradera (33 %), arboles (29 %), agu
a (21 %) y arbustos (12 %), en un radio
de 16 kilometros de arboles (42 %)
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yagua (23%) y en un radio de 80
kilébmetros de arboles (43 %)
y pradera (22 %) (\Weather Spark, s.f).

Es un municipio donde sus ingresos
provienen mayormente del area agropecuario
(ganaderias y cultivos agricolas), dado su
espacio territorial propicio y apto. En este
estudio, se van a identificar los niveles de riesgo
por inundacion que presenta el municipio
actualmente debido a su ubicacion geogréfica,
patrones climéticos y la planificacion de los
riesgos hidricos nefasto.

Para abordar este desafio, se realizd un
analisis detallado utilizando el programa
ArcGIS Pro, Herramientas de GeoProceso y
combinado con un andlisis multicriterio
(AMC), con el fin de identificar los niveles de
riesgo de inundacion del municipio.

Es importante recordar que el AMC
permite: “evaluar diversas posibles soluciones
a un problema determinado, en el cual se usan
herramientas que tienen multiples criterios para
facilitar la toma de decisiones y llegar a una
solucion optima” (MASTERGIS, 2022).

Por lo cual, este estudio permite
comprender mejor las areas mas vulnerables y
proporcionar una base de medidas preventivas
para la mitigacion y la gestion de los niveles de
riesgos para la planificacion y decisiones a
futuro.

Metodologia

Se realizo una Anaélisis Multicriterio
(AMC), con el programa ArcGIS Pro para el
caso de estudio del Municipio de Altos del
Rosario, Bolivar, con el unico fin de identificar
y evaluar aquellas éareas en produccion
agropecuarias que son o estdn propensas a
diferentes riesgos de Inundacion y otros
factores de interés.


https://es.weatherspark.com/
https://es.weatherspark.com/
https://es.weatherspark.com/
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De acuerdo con Tobon, W. (2013),
describe que “El andlisis multicriterio es una
herramienta de apoyo en toma de decisiones
durante el proceso de planificacion que permite
integrar diferentes criterios de acuerdo a la
opinidn de actores en un solo marco de analisis
para dar una vision integral” (p.4).

Es decir, la vision del marco integral es
identificar los niveles de riesgos de inundacion
mediante los cinco criterios del AMC como la
pendiente, precipitacion, modelo de elevacién
digital, cobertura de tierras y distancia entre
drenajes.

En otras palabras, podemos describir el

analisis multicriterio como:” todo aquel
proceso analitico que permite identificar
diversas soluciones ante un problema,
utilizando principalmente variables

cartograficas como datos de partida” (GIS &
Beers, 2020).

Por ultimo, se tomd este criterio de analisis
porque nos permitio entre otras cosas:

» Tomar varios criterios de anélisis para
una mejor validez en consideracion de

maultiples variables como factores
ambientales, socioeconémicos e
infraestructuras

» ldentificar y priorizar aquellas areas
criticas propensas a inundaciones. Por
ejemplo, distancia entre drenajes,
precipitaciones, etc.

» Facilitar la toma de decisiones dado que
integra en su criterios maltiples analisis
técnicos, econdmicos y sociales

» Nos permite a futuro evaluar diferentes
escenarios en campos dado como el
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cambio  climético, manejos de
cuentas... al modelar estos escenarios a
futuro modificariamos los riesgos de
inundaciones y medidas de
recomendaciones.

A continuacién, se describen los procesos
metodoldgicos que se llevaron a cabo en el
Municipio de Altos del Rosario, bajo el Analisis
Multicriterio y el programa de ArcGIS Pro.

Paso 1.
1. Se llevo a cabo en primer momento un
Modelo de elevacion digital (DEM).

Figura 1.
Mapa de modelo de elevacion digital

Fuente: Autoria propia, 2024.

2. Raster de pendiente: Se utiliz6 para
representar las inclinaciones del terreno.

Figura 2.
Mapa de Raster de Pendiente
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3.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

Capa cobertura de tierras (Land cover):
Se utilizé para representar las diferentes
categorias de uso y cobertura del suelo
en Altos del Rosario. Por ejemplo:
Zonas urbanas, Bosques, areas
hdmedas, areas agricolas, ...

Figura 3.
Mapa de cobertura de tierra (Land
Cover).

4.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Precipitaciones: Se aplico este criterios
para el analisis de modelacion de
inundacion, el estudio hidrologico y
zonas secas.

Figura 4.
Mapa de precipitacion

Fuente: Autoria propia, 2024.

5. Distancia euclidiana a 30 metros: este
criterio nos permitié calcular la
distancia para cada celda de acuerdo a
su origen mas cercano en linea recta.

Figura 5.
Mapa de distancia euclidiana a 30
metros...

Fuente: Autoria propia, 2024.

En resumen, en la tabla 1 se describe de forma
concisa los 5 criterios que se utilizaron para el
AMC y su porcentaje de influencia para evaluar
el riesgo de inundacion.

Tabla 1.
Criterios de analisis para riesgo de inundacion
bajo el analisis AMC

Factor Porcentajes

Modelo de elevacion digital 10%
DEM
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Pendientes 15% A continuacion, se brindan los pasos de
Cobertura de tierras (Land cover) 10% forma ascendentes de los GeoProceso de la
Precipitacion 35% reclasificacion del AMC anterior del paso 1.
Distancia entre drenajes 30%

Total 100% Figura 6.
Fuente: Autoria propia, 2024. 1. Reclasificacidn del modelo de elevacion
(DEM), Altos del Rosario.
Paso 2.

Criterios de
ponderada

reclasificacion 'y suma

MODELACION RIEGO POR
INUNDACION
En la siguiente tabla 2, se muestra las variables
cualitativas de los niveles de riesgos y su valor
numerico.

Tabla 2.
Valores de clasificacién de orden cuantitativo
y cualitativo

Variable cualitativa

Riesgos muy bajo

Valores

Riesgo bajo 4
Riesgos medio 6
Riesgos alto 8

Riesgo muy alto 10

Fuente: Autoria propia, 2024.

En contexto de modelacién, la
reclasificacion es una ‘“herramientas que
cambia o reclasifican los valores de las celdas a
valores alternativos mediante  diversos
métodos” (ESRI, 2024). Cada color diferente
dada en la reclasificacion representa los niveles
de riesgos para cada criterio evaluado, es decir
2 nivel bajo y 10 muy alto.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 7.
2. Reclasificacion de Pendiente

Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 8.
3. Reclasificacion de precipitaciones
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D

Fuente: Autoria, propia, 2024.

Figura 9.
4. Reclasificacion cobertura de tierras
(CLC)

Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 10.
5. Reclasificacién distancia de Drenaje

Fuente: Autoria propia, 2024.
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Figura 11.
6. Reclasificacion riesgo de inundacion de
Altos del Rosario. (Suma ponderada de
las 5 reclasificaciones anteriores).

Fuente: Autoria propia, 2024.

En resumen, la reclasificacion de estos
criterios en el contexto del Analisis
Multicriterio (AMC), nos permitié combinar de
manera efectiva variables geoespaciales clave
que influyen en el riesgo de inundacion del
municipio de Altos del Rosario.

Al integrar estos factores en ArcGIS
Pro, se pudo generar un mapa de riesgo que no
solo identifica las &reas mas vulnerables, sino
que también nos ayuda en la planificacién de
medidas de mitigacion, y la priorizacion de
intervenciones agropecuarias en Altos del
Rosario.

MAPIFICACION DEL RIESGO DE
INUNDACION

Anélisis y Resultados

El municipio de Altos del Rosario es
una zona donde mayormente su geografia y
topografia es altamente plana con pequefas
ondulaciones. A continuacion, se identifica la
localizacion geoespacial del municipio para su
mejor analisis.
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Figura 12.
Ubicacion del municipio Altos del Rosario

Fuente: (Osorio, 2024). La estancia de Altos
del Rosario

A continuacion, se detallan los valores
dados de los diferentes riesgos de inundacion
que se evaluaron en el Municipio, en cuanto a
las coberturas del suelos y su valor de riesgo de
inundacion.

Tabla 3.
Clasificacion de coberturas del suelo del
Municipio de Altos del Rosario (CLC)

Simbologia  Valores Nivel 2
de riesgos

Verde 2 Zonas de extraccion
mineras y
escombreras

Verde claro 4 Bosques

Amarillo 5 Areas agricolas
heterogenia

Amarillo 6 Zonas urbanizadas y
areas con vegetacion
herbacea y arbustiva

Amarilla 7 Pastos

Naranja 8 Area humedales

Rojo 10 Aguas continentales

(rios).
Fuente: Autoria propia, 2024,

De acuerdo a la tabla 3, se obtuvieron
los siguientes resultados de variables
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cuantitativa y cualitativa en lo que respecta a las
cantidad total de las areas para cada clase o
categoria de los niveles de riesgos de
inundacion. En la figura 2, se muestra en
detalles estas areas y su nivel de riesgo.

Figura 13.
Categorias de riesgos de
areas/totales en Km2.

inundacion 'y

Clases deriesgos de

Inundacion
120 964
100 _
N
c 71,2
< 80 63,3
E 60 44.6
% 40 22,8
20
, N
Riesgo Riesgo | Riesgo Riesgo | Riesgo
muy Bajo Medio Alto muy Alto
Bajo
1 2 3 4 5
NIVELES

Fuente: Autoria propia, 2024.

Es importante recordar que estos valores
de las areas y su relacion con los niveles de
riesgos pueden variar considerablemente de
acuerdo al valor agregado a cada categoria.

En la siguiente figura 3, se muestra la
relaciéon tanto de los niveles de riesgos,
categorias y su porcentaje correspondiente para
su mayor comprension especificas en la
identificacion de los niveles de riesgo.

Figura 14.
Clasificacion , niveles y porcentajes de Riesgo
de inundacion
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Clasificacion y Niveles_Riesgo_Inundacién_Altos del Rosa

Riesgo muy .. 7.6 % (22.8)
[ CLASE

Riesgo Alto 32,1 % (96,5} Riesgo Bajo 149 % (44,6)

7 Riesgo muy .. 21,7 %(653)

Riesgo Medi... 23,7 % (71,2)

Identificacion de los 5 niveles y clasificacion de riego del Municipio de Altos del Rosario, Bolivar de aci
resultadoa ammojado del AMC en ArcGis Pro.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Evaluacion de resultados: Evaluacion de los
niveles de riesgo de inundacion en Altos del
Rosario, Bolivar.

De acuerdo a lo anterior, el analisis
realizado sobre los niveles de riesgo de
inundacion en el municipio de Altos del
Rosario, Bolivar, se utilizo el programa ArcGIS
Pro y un analisis multicriterio (AMC) para
identificar las areas mas vulnerables vy
proporcionar informacion clave para la gestion
del riesgo.

A continuacion, se presenta un analisis
detallado de los datos proporcionados
anteriormente descrito:

Figura 15.
Mapificacion de los niveles de Riesgo de
Inundacioén del municipio de altos del Rosario

Mapa de Riesgo de Inundaciéon _ Municipio Altos del R
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CLASE

—Raster Riesg

Mapa_R Medio

Class_ri _Riesg
Riesg Alto

=muy Riesg
Bajo =muy

_Riesg Alto
Bajo

Referencia espacial
Nombre: GCS WGS 1984
GCS: GCS WG5S 1984
Datum: WGS 1984

Escala: 1:50.000

Fuente: Autoria propia, 2024.

Distribucion del riesgo de inundacion en el
municipio
Zonas de extraccion minera, montafas Yy
escombreras (Verde - Riesgo muy bajo)

e Area: 22 km?

e Porcentaje del total: 7,6%

¢ Nivel de riesgo: Muy bajo

Anélisis: Estas areas representan una
porcion relativamente pequefia del municipio,
con un riesgo de inundacién muy bajo. Este tipo
de terreno, probablemente por su elevacion, no
se ve afectado en gran medida por fendmenos
de lluvias.

Bosques (Verde claro - Riesgo bajo)
e Area: 44,6 km?
e Porcentaje del total: 14,9%
¢ Nivel de riesgo: Bajo

Para Balvanera, P. (2012), “Los
servicios ecosistémicos son los beneficios que
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las sociedades obtienen de los ecosistemas”
como los bisques.

Analisis: Los bosques cubren una parte
significativa del municipio y presentan un
riesgo bajo de inundacion. Los ecosistemas
forestales pueden servir como barreras
naturales contra las inundaciones, ayudando a
la absorcion del agua y a la prevencion de
deslizamientos de tierra...

Areas  agricolas  heterogéneas,  zonas
urbanizadas y vegetacion herbacea y arbustiva
(Amarillo - Riesgo medio)

e Area: 71,2 km?

e Porcentaje del total: 23,7%

e Nivel de riesgo: Medio

De acuerdo con CORTOLIMA (s.f),
define las areas agricolas heterogenias como
“las 4reas que contienen cultivos agricolas,
pastos y espacios naturales fragmentados como
bosques, rastrojos, arbustos, etc” (p.2).

Analisis: Esta categoria cubre una gran
parte del municipio, representando el 23,7% del
area total. Las zonas urbanizadas y las areas
agricolas heterogéneas son mas susceptibles a
las inundaciones, especialmente en épocas de
fuertes lluvias.

Humedales (Naranja - Riesgo alto)
e Area: 96,5 km?
e Porcentaje del total: 31,2%
¢ Nivel de riesgo: Alto

Analisis:  Los  humedales, que
constituyen el area mas extensa dentro del
municipio (31,2% del total), presentan un
riesgo alto de inundacion. Dada su funcion
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natural de almacenamiento de agua Yy
regulacion de los flujos hidricos, los humedales
estan mas propensos a inundarse durante lluvias
intensas.

Rios (Rojos - Riesgo muy alto)
e Area: 65,3 km?
e Porcentaje del total: 21,6%
¢ Nivel de riesgo: Muy alto

Andlisis: Los rios que rodean el
municipio constituyen un area significativa con
un nivel de riesgo muy alto de inundacion. Las
aguas continentales son una fuente clave de
inundaciones en la regién, especialmente en
épocas de crecidas.

Resultados de profundizacion en los sistemas
agropecuarios.

Segun (Angulo, 1998, citado en Pardo,
2020, p. 2) definen “Los sistemas agropecuarios
son un conjunto de componentes fisicos y
socioecondémicos que se interrelacionan, de
forma que actlian como una unidad, o como un
todo, para responder a una demanda de
productos del sector rural”.

Los sistemas agropecuarios en Altos del
Rosario, especialmente los cultivos agricolas (
Yuca, maiz, arroz, platano...) y pecuarios
(ganaderias, zonas de pastoreos...), estan
distribuidos en areas que abarcan zonas de
riesgo medio y bajo, pero también se
superponen en areas de riesgo alto (como en los
humedales).

Lo anterior implica que las actividades
agropecuarias enfrentan diferentes niveles de
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vulnerabilidad dependiendo de su localizacién
y las condiciones del terreno mismo.

Por otro lado, de acuerdo con (Valero
Fajardo, 2022), describe “El riesgo de
inundacion es producto de la amenaza y
vulnerabilidad, estas variables podrian aparecer
de distintas formas dentro de un determinado
territorio, dependiendo de la magnitud con la
que se presenten, serd la influencia en el riesgo
de inundacion” (p.3).

A continuacion, se realizd una
interpretacion detallada de cémo el riesgo de
inundacion puede impactar a los sistemas
agropecuarios, especialmente en relacién con
los cultivos agricolas y las actividades
pecuarias:

Zonas de riesgo medio (Areas agricolas
heterogéneas, urbanizadas y con vegetacion
herbacea y arbustiva)
o Area: 71,2 km2 (23,7% del municipio)
e Nivel de riesgo: Medio

Impacto en sistemas agropecuarios:
Las areas agricolas, que incluyen tanto cultivos
de transitorios como perenne en el municipio,
estan localizadas principalmente en zonas de
riesgo medio.

Podemos catalogar que el riesgo medio
de inundacién puede tener un impacto directo
sobre estos sistemas, principalmente en
términos de pérdida de cultivos, erosion del
suelo y desplazamiento de animales.

» Cultivos agricolas: Los cultivos
transitorios, como el maiz y la yuca, son
especialmente  vulnerables a las
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inundaciones debido a que los suelos se
encharcan facilmente por su topografia.

» Impacto en la cosecha: En casos de
lluvias intensas, como noviembre, la
saturacion de los suelos puede retrasar
la cosecha o reducir los crecimientos.

» Por otro lado, esta el desbordamiento
de los rios que podria afectar cultivos
cercanos, especialmente aquellos que se
localizan en tierras bajas o cerca de las
cuencas hidricas que rodea el municipio
indiferentes al cambio climético.

» Pecuario: En las zonas de pastoreo o en
los sistemas agropecuarios donde se
combinan actividades agricolas vy
ganaderas, el riesgo de inundacién
puede afectar tanto a los cultivos como
a los animales. Las inundaciones
pueden hacer que los pastos sean
inaccesibles o muerto, reduciendo la
disponibilidad de forraje,
desplazamiento y  expuesto a
enfermedades.

Zonas de riesgo alto (Humedales)
« Area: 96,5 km? (31,2% del municipio)
o Nivel de riesgo: Alto

Impacto en sistemas agropecuarios:
segin (Fernandez, 2019), describe “Los
humedales son todos aquellos ecosistemas
cuyos suelos aparecen permanente 0
periddicamente inundados”.

En otras palabras, las zonas de
humedales son cruciales en la regulacion
hidrica, pero también son muy vulnerables a las
inundaciones.

Por otro lado, “en cuanto a su valor
dentro del mundo antropico, los humedales
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sirven en numerosas ocasiones como areas
destinadas a la produccién de alimentos que
requieren grandes cantidades de agua para su
cultivo, como es el caso del arroz” (Fernandez,

2019).

Aunqgue estos ecosistemas cumplen un
rol clave en la gestién del agua, las areas
agricolas ubicadas cerca de los humedales
pueden verse severamente afectadas y pueden
generar impactos negativos tanto en los
cultivos como en las actividades pecuarias.

» Nivel Pecuario: Los sistemas
ganaderos también pueden sufrir
grandes pérdidas en areas de

humedales, ya que las inundaciones
pueden inundar los pastos y el terreno
bajo, reduciendo el area disponible para
el pastoreo y afectando el bienestar
animal. .

» Desplazamiento y enfermedad del
animal: La inundacién también puede
resultar en el desplazamiento de
animales hacia &reas mas altas o en el
aislamiento de ciertas zonas de
pastoreo, lo que podria aumentar la
competencia por recursos limitados. Asi
mismo, las aguas estancadas pueden
convertirse en un foco de enfermedades,
como infecciones bacterianas 0
parasitarias, que pueden afectar a los
animales.

Por ultimo, “El cambio climatico
afectara al sector ganadero a lo largo de toda la
cadena de suministro de alimentos, desde la
produccion agricola hasta el consumo humano”
(Godde et al., 2021).

Zonas de riesgo muy alto (Rios)
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« Area: 65,3 km2 (21,6% del municipio)
e Nivel de riesgo: Muy alto

Impacto en sistemas agropecuarios:
Las zonas riberefias del municipio y los cursos
de los rios son las mas expuestas a inundaciones
intensas, especialmente durante las crecidas del
mes de noviembre y octubre. En estas &reas,
aungue son cruciales para el abastecimiento de
agua, tienen un alto potencial de dafio para los
sistemas agropecuarios, dado su
desbordamiento.

» Cultivos agricolas: Los cultivos
cercanos a los rios tienen un alto riesgo
de inundacion, que puede destruir los
cultivos si las aguas desbordan el cauce.
Del mismo modo, la erosion del suelo y
la sedimentacion también pueden
alterar las condiciones del suelo y
dificultar la siembra en afos
posteriores. ..

» Pecuario: Las actividades ganaderas en
zonas cercanas a los rios pueden
experimentar graves dafios, no solo
afectando el acceso al pastoreo, sino que
también ponen en riesgo la seguridad
del ganado.

Para la (FAO, 2024), describe “La
ganaderia es un factor clave para el desarrollo
sostenible en la agricultura. Esta contribuye a la
seguridad alimentaria, la nutricion, el alivio de
la pobreza y el crecimiento econdémico’.

4. Zonas con bajo riesgo (Bosques y Zonas de
Extraccion Minera)

« Area: 66,6 km2 (22,5% del total)

e Nivel de riesgo: Bajo
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Impacto en sistemas agropecuarios:
Las zonas de bosques y zonas de extraccion
minera tienen un bajo riesgo de inundacion,
pero esto no significa que no estén sujetas a
otros tipos de impacto ambiental que puedan

afectar indirectamente a los sistemas
agropecuarios.
» Cultivos agricolas: En las zonas

forestales, el riesgo de inundacion es
nula, pero la deforestacion y el cambio
de uso de suelo para la agricultura
pueden contribuir a la alteracion de los
patrones hidricos, aumentando el riesgo

de inundaciones en las éreas
circundantes.

» Pecuario: En estas areas, las
actividades pecuarias pueden
desarrollarse con menor riesgo de
inundacion, pero es fundamental

gestionar las zonas de pastoreo para
evitar la degradacion del ecosistema
forestal, que podria llevar a la pérdida
de areas de pastoreo disponibles a largo
plazo.

CONCLUSIONES FINALES DE LA
INVESTIGACION

Evaluacién de los Niveles de Riesgo de
Inundacién en Altos del Rosario, Bolivar

Distribucion del Riesgo de Inundacion

En el andlisis realizado en el municipio
de Altos del Rosario, Bolivar, revela una
distribucion espacial desigual de los niveles
riesgo de inundacion, con areas de riesgo bajo,
medio, alto y muy alto. La mayor parte del
territorio presenta un riesgo medio o alto,
especialmente en zonas como los humedales y
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los rios, que son mas vulnerables a las
inundaciones.

Impacto en los Sistemas Agropecuarios

Las zonas de riesgo medio y alto son las
mas relevantes para los sistemas agropecuarios,
ya que las inundaciones afectan negativamente
a los cultivos agricolas y las actividades
ganaderas.

La saturacion del suelo, la erosion, la
pérdida de cosechas y la destruccion de pastos
son las principales amenazas para los
agricultores y ganaderos. Asi mismo, las areas
de humedales y las zonas riberefias tienen un
impacto particularmente alto, lo que exige una
gestion adecuada de estas zonas para proteger
las fuentes de agua y los recursos agricolas.
Relevancia del Ordenamiento
Agroambiental

La necesidad de implementar un
ordenamiento agroambiental que integre la
gestion de riesgos y la conservacion de los
ecosistemas naturales es clave. También, el uso
sostenible de las tierras agricolas y la
preservacion de los humedales no solo ayudan
a mitigar el impacto de las inundaciones, sino
que también fortalecen la resiliencia de los
sistemas agropecuarios ante futuros eventos
climaticos.

Tecnologias de Informacién y Planificacidn
Eficiente

El uso de herramientas como los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
especialmente ArcGIS Pro, es crucial para
realizar un monitoreo constante y una
planificacion eficiente del territorio. Estas
herramientas  tecnol6gicas nos permiten
identificar ~ areas  vulnerables, = modelar
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escenarios de inundaciéon y tomar decisiones
informadas sobre la distribucion de las
actividades agropecuarias.

RECOMENDACIONES

El trabajo concluye la importancia de
adoptar un enfoque multidisciplinario que
involucre a las autoridades locales,
comunidades y expertos en el manejo de riesgos
para el municipio.

Es necesario implementar medidas
preventivas, como la restauracion de
ecosistemas naturales, la mejora de la
infraestructura de drenaje y el monitoreo
climético constante.

Recomendaciones para el Ordenamiento
Agroambiental del Territorio en Altos del
Rosario desde una mirada profesional

Desde una perspectiva agroambiental, el
ordenamiento  territorial debe ser una
herramienta clave para la gestion sostenible de
los recursos naturales y la reduccion de los
riesgos de inundacion.

El ordenamiento agroambiental busca
integrar la produccion agricola y ganadera con
la conservacion de los ecosistemas naturales, lo
que es esencial para mitigar los efectos del
cambio climatico y proteger los medios de vida
de la poblacion. A continuacion, se presentan
algunas recomendaciones especificas:

Integracion de la gestion del riesgo en el
ordenamiento del territorio
Recomendacion

Es fundamental incorporar el analisis de
riesgos de inundacion en el planeamiento
territorial agropecuario del municipio. Las
zonas de riesgo alto (humedales y rios) deben
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estar  exclusivamente  reservadas  para
actividades de conservacion ecoldgica o
agroecoldgicas, mientras que las areas con
riesgo medio pueden destinarse a cultivos
sostenibles o sistemas agropecuarios resistentes
a las inundaciones.

Los principios de ordenamiento
agroambiental, los cuales, segin Moreno &
Rojas Salazar (2013), “son una herramienta de
planeacion, que concreta los proyectos de
ordenacion y de manejo del territorio, desde un
enfoque comunitario”.

Justificacion: Un adecuado
ordenamiento agroambiental promueve la
sostenibilidad al garantizar que las actividades
humanas no sobrepasen los limites naturales del
territorio.

El andlisis multicriterio (AMC) es
esencial para tomar decisiones informadas
sobre qué areas pueden ser utilizadas para la
agricultura intensiva y cuales deben ser
destinadas a la conservacion.

Fomento de préacticas agricolas sostenibles y
agroecoldgicas
De acuerdo con RAPAN (s.f), sostiene
que:
“La  agroecologia  combina la
investigacion  cientifica con la
experimentacion nativa y de
comunidades locales, poniendo el
énfasis en las tecnologias e
innovaciones que conllevan el uso
intensivo de conocimientos, que son de
bajo costo y facilmente adaptables por
los pequefios y medianos productores”

(p.1).



UNAD

Recomendacion: Implementar
practicas agroecologicas como el uso de
cultivos intercalados, agricultura  de
conservacion (uso de labranza minima) y
sistemas agroforestales en areas de riesgo
medio y alto.

Justificacion: La agricultura de
conservacion contribuye a la mejora de la
calidad del suelo, la retencion de agua y la
reduccién del riesgo de inundaciones. Por otro
lado “La agricultura de conservacion es un
sistema de cultivo que puede prevenir la
pérdida de tierras cultivables y a la vez
regenerar las tierras degradadas” (FAO, 2024).

Conservacion de los ecosistemas naturales y
restauracion de humedales

“Se llama restauracion de ecosistemas al
proceso que busca volver un ecosistema
dafado, alterado o degradado, a su condicion
original, o por lo menos, a un estado cercano a
como era antes de haber sufrido el dafio”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, s.f).

Recomendacién: Restaurar y conservar
los humedales y otras areas ecolégicamente
importantes en el municipio, asegurando que
las zonas de riesgo alto (humedales y rios) sean
gestionadas con fines de proteccion
ambiental...

Justificacion: Los humedales actlan
como esponjas naturales que absorben el exceso
de agua durante las lluvias, protegiendo las
areas circundantes de las inundaciones...
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Uso de tecnologias de informacion
geografica (SIG) para la planificacion vy
monitoreo

Para (Geoinnova, 2017), “La tecnologia
de los GIS (Sistemas de Informacion
Geogréafica) tiene muchisimos ambitos de
aplicacion, y uno de ellos es la deteccion y/o
gestion de las catastrofes naturales”.

Asi mismo, destaca tres factores claves
para abordar cada problema, como fase inicial
la prevencion y la planificacion, mitigacion y
recuperacion temprana.

Recomendacion: Utilizar tecnologias
como los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) para monitorear las zonas de riesgo,
planificar el uso del suelo y gestionar el riesgo
de inundaciones con el uso de herramientas
como ArcGIS Pro, es posible crear modelos
predictivos de inundacion que permitan tomar
decisiones méas informadas sobre el uso del
territorio.

Capacitacion y sensibilizacion para la
gestion del riesgo

Recomendacién: Implementar
programas de capacitacion para agricultores y
ganaderos sobre gestidn de riesgos y adaptacion
al cambio climatico.

Justificacion: Para Giraldo Rincon
(2016), “La sensibilizacion y la capacitacion
comunitaria son factores fundamentales para la
reduccion eficaz del riesgo de desastres™.

Por otro lado, sostiene lo siguiente:
“Ambas engloban una serie de acciones
cuya meta es dar a conocer los
elementos que dan lugar al riesgo de
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desastres, lo que a su vez conlleva, por
un lado, comprender conceptos como
amenaza, exposicion, vulnerabilidad y
capacidad y, por otro lado, tomar
consciencia de la situacion existente en
la comunidad en relacion a los mismos™
(Giraldo Rincon, 2016).
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