UNAD ECAPMA 1

Evaluar zonas de riesgo en el municipio de Chivor, Boyaca, con la aplicacion
de los Sistemas de Informacion Geografica.

Autores:
Jose Ricardo Augusto Manjarres Oviedo jrmanjarreso@unadvirtual.edu.co
Mabis Liliana Cérdoba Molina mlcordobam@unadvirtual.edu.co
Docente Asesor: Gina Carolina Posada Correa

Resumen

El analisis de riesgo en Chivor, Boyaca, se realiza mediante Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), considerando su geografia montafiosa y variaciones climdticas. Este municipio, ubicado en
el oriente de Boyacd, abarca una superficie de 108,36 km?, se encuentra a una altitud de 1.803
metros sobre el nivel del mar y tiene coordenadas 4°53'16"N 73°22'06"0. Utilizando ArcGIS, se
transformardn capas raster para categorizar el riesgo de inundacién en cinco niveles: Muy Bajo,
Bajo, Moderado, Alto y Muy Alto. Posteriormente, se calculard el area de cada poligono,
obteniendo datos precisos sobre la distribucion espacial del riesgo; por ejemplo, el riesgo Muy
Alto abarca cerca del 18.4% del territorio, mientras que el riesgo Alto representa un 27.6%. Este
analisis también incluye la evaluacion del impacto en infraestructuras criticas, como escuelas,
centros de salud, y en sistemas agropecuarios, con cultivos clave como maices afectados en areas
de riesgo moderado y alto. Asimismo, se identificaran las comunidades vulnerables, con cerca de
800 habitantes proyectados en zonas de riesgo Muy Alto. Los resultados, presentados en mapas
tematicos y graficos, incluirdan recomendaciones para gestionar el riesgo y contribuir al
ordenamiento agroambiental del territorio.
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Introduccion

Las inundaciones son fendémenos naturales que
pueden tener un alto impacto en las
comunidades, infraestructuras y ecosistemas,
generando pérdidas materiales y humanas. La
evaluacion de riesgo en municipios propensos
a este tipo de eventos es esencial para anticipar
posibles escenarios y reducir los efectos
negativos. En este contexto, el municipio de
Chivor, Boyaca, presenta una alta
vulnerabilidad ante inundaciones debido a su
ubicacion  geografica en una  region
montafiosa, atravesada por rios y quebradas.

Chivor, situado en el oriente de Boyacad, es un
territorio  que  experimenta  variaciones

climaticas, con zonas de clima calido en su
parte baja y fria en las areas mas altas. Esto,
junto con su geografia caracterizada por su
relieve montafioso, hace que el municipio sea
susceptible a fendmenos de inundacion,
deslizamientos y otros eventos naturales que
pueden afectar a sus comunidades.
Recientemente, el municipio ha enfrentado
situaciones de emergencia debido a fuertes
lluvias, como ocurri6 en julio de 2023, cuando
las vias de acceso colapsaron y los habitantes
quedaron incomunicados debido a los
derrumbes, lo que pone de manifiesto la
vulnerabilidad de la region ante estos
fenomenos. (Salazar, 2023). Ademas, la
operacion de la central hidroeléctrica Chivor
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también se vio afectada por las lluvias, lo que
resalta como las condiciones climaticas
extremas impactan no solo a las comunidades,
sino también a la infraestructura critica de la
region (Téllez, 2024).

Este trabajo tiene como objetivo principal
evaluar las zonas de riesgo de inundacion en el
municipio de Chivor, utilizando los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) para
identificar medidas areas criticas, analizar la
distribucion espacial del riesgo y proponer
medidas de prevenciéon y mitigacion. Al
comprender la magnitud y la distribucion del
riesgo, se podran tomar decisiones mas
informadas para reducir los impactos de las
inundaciones en la poblacion y los sistemas
agropecuarios.

Objetivos

General
® Analizar las zonas de riesgo por
inundacion en el municipio de Chivor,
Boyaca. Con el fin de proponer
medidas de mitigacion y prevencion.

Especificos
e Identificar los factores de riesgo que
contribuyen a las inundaciones en el
municipio Chivor.
e Delimitar las areas de riesgo a
inundacion presentes en el municipio
de Chivor.
e (lasificar las zonas de riesgo por
inundacion en el municipio de Chivor

utilizando herramientas SIG.
Identificacion del caso de estudio

Chivor es un municipio ubicado en el
departamento de Boyacd, en la region andina
de Colombia. Se encuentra a una altitud
aproximada de 1.803 metros sobre el nivel del
mar, en las coordenadas 4°53'16"N de latitud y
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73°22'06"0O de longitud. Chivor se caracteriza
por su clima templado en zonas bajas y frio en
areas mas altas, con una temperatura promedio
anual que oscila entre los 18°C y 20°C.
Rodeado de montanas, el municipio cuenta
con una belleza natural destacada y es
atravesado por varios rios que contribuyen a su
riqueza hidrica. Ademas, presenta una alta
pluviosidad, concentrada especialmente entre
los meses de marzo y octubre, lo que lo
convierte en un territorio ideal para la
agricultura y la conservaciéon ambiental.
(Gobernacion de Boyaca, 2020).

Figura 1.
Mapa de Chivor,
municipio en donde se realizo el caso estudio

Ubicacion Boyacd,

Cuenca hidrografica
Municipio de Chivor
: | Departamento de Boyaca

SRC: MAGNA-SIRGAS CMT12

...

Escala: 1:40.000

Universidad Nacional Abierta y a
Distancia - UNAD

Diplomado en Sistemas de
Informacién Geografica para el
Ordenamiento Agroambiental del
Territorio

Fase 3

Nota. Elaboracion Propia
Descripcion
El municipio de Chivor se encuentra en la
region del Valle de Tenza, caracterizada por su
geografia montafiosa. Esta region, que ha sido
tradicionalmente un d4rea agricola, también
presenta desafios relacionados con la erosion
del suelo y la inestabilidad de sus pendientes.
Los suelos de la zona son susceptibles a
procesos erosivos, especialmente debido a las
malas précticas de manejo agropecuario y la
deforestacion (IGAC, 1977).
Cobertura Vegetal y Uso del Suelo
En Chivor se identifican tres asociaciones de
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suelos: la Asociacion Represa al oriente, la
Asociacion  Chivor en el centro y la
Asociacion Rosal al occidente,
correspondientes a diferentes climas 'y
elevaciones (IGAC, 1977). Estas areas son
importantes para la agricultura local, en
especial para el cultivo de productos como
café¢ y hortalizas, aunque la sobreexplotacion
de la tierra ha generado problemas de erosion
y pérdida de fertilidad.

El municipio estd clasificado en dos zonas de
vida: el Bosque Muy Humedo Montano Bajo
(Bmh-Mb) y el Bosque Muy Humedo
Premontano (Bmh-Pm), 4reas con alta
pluviosidad que favorecen el crecimiento de
vegetacion forestal, pero también hacen que el
suelo sea mas susceptible a deslizamientos y
otros fendmenos naturales (Espinal, 1990).
Hidrografia de Chivor

Chivor posee diversas fuentes hidricas, siendo
las mas relevantes el rio Chivor, la quebrada
Los Trabajos y la quebrada Chivor, que son
esenciales tanto para el consumo humano
como para las actividades agricolas y mineras.
Sin embargo, estas fuentes de agua estan
siendo afectadas por la contaminacion debido
a practicas inadecuadas de manejo de residuos,
agroquimicos y  actividades = mineras
(Gobernacion de Boyaca, 2020).

Conflictos por el Uso del Agua

El municipio enfrenta conflictos por el acceso
y uso del agua, especialmente debido a la falta
de infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales y el acceso equitativo al recurso. La
competencia por el agua entre los diferentes
sectores, como la mineria, la agricultura y el
consumo doméstico, ha generado tensiones en
la comunidad. La gestion del recurso hidrico
se ve comprometida por la falta de
concesiones formales y la ausencia de sistemas
de acueductos veredales adecuados
(GOBERNACION DE BOYACA, 2020).

Metodologia

La metodologia aplicada en este estudio se
centra en el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para evaluar las zonas de
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riesgo de inundacion en el municipio de
Chivor, Boyaca. El proceso comienza con la
recopilacion de datos geoespaciales, como
precipitaciones, uso del suelo y pendientes,
que luego se analizan mediante un enfoque
multicriterio para identificar las areas mas
vulnerables. A partir de estos datos, se genera
una capa raster que se convierte en capa
vectorial para facilitar el analisis espacial y la
clasificacion  de  zonas de  riesgo.
Posteriormente, se calcula la geometria de
cada poligono para determinar el area de las
zonas de riesgo y se clasifica el territorio en
diferentes niveles de riesgo, utilizando una
escala de colores. Finalmente, se realizan
propuestas de mitigacion y prevencion basadas
en los resultados obtenidos, y se presentan
mapas tematicos que visualizan claramente las
zonas mas criticas para orientar las decisiones
de manejo y prevencion.

Figura 2

Diagrama metodologico de todos los procesos
realizados para lograr el estudio de riesgos
por inundacion.
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Inicio: Se define el area de estudio (Chivor,
Boyacd) y los objetivos del andlisis. Se
seleccionan los datos y herramientas, como
SIG. La finalidad es evaluar el riesgo de
inundacion en base a factores geograficos y
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climaticos. Se establece el marco temporal y
los resultados esperados.

Recopilacion de datos geoespaciales: Se
obtienen datos sobre precipitacion, uso del
suelo, pendientes y otras variables clave. Estos
datos se transforman en capas espaciales para
el andlisis en SIG. La calidad y resolucion de
los datos son cruciales para la precision del
modelo. Se utilizan fuentes confiables y
actualizadas.

Analisis Multicriterio: Se evaluan factores
como pendiente, proximidad a fuentes de agua
y uso del suelo. Cada factor se pondera segiin
su impacto en el riesgo de inundacion. Se
utiliza un método de ponderacion lineal para
combinar los datos. El resultado es un mapa
inicial de riesgo que clasifica las areas segun
su vulnerabilidad.

Generacion de Capa Raster: Se crea una
capa raster que representa el riesgo de
inundacién, con valores numéricos en cada
celda. Estos valores se basan en el andlisis
multicriterio y la pluviosidad. Se utiliza una
resoluciéon de 30 metros para garantizar el
detalle necesario. Esta capa sirve como base
para la clasificacion y analisis.

Transformacion a Capa Vectorial: La capa
raster se convierte en una capa vectorial para
facilitar el andlisis y calculo de areas. Se usa
ArcGIS Pro para convertir las celdas en
poligonos. Este formato permite evaluar las
zonas con mayor precision y analizar la
distribucion  del riesgo. Los poligonos
permiten identificar 4reas criticas de forma
mas clara.

Calculo de Geometria: Se calcula el area de
cada poligono utilizando herramientas SIG.
Esto permite conocer la extension de las zonas
de riesgo. Por ejemplo, un 18.4% del territorio
tiene riesgo muy alto. Este célculo ayuda a
priorizar areas y tomar decisiones informadas
para mitigar el riesgo.
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Clasificacion de Zonas de Riesgo: Se asignan
valores de riesgo a cada zona, de 1 a 5 (muy
bajo a muy alto). Las zonas de mayor riesgo se
identifican y priorizan para intervenciones. El
porcentaje de area en cada categoria permite
visualizar el impacto del riesgo en el territorio.
Los valores ayudan a priorizar acciones de
mitigacion.

Analisis Espacial: Se analizan las areas de
riesgo para identificar patrones y zonas
criticas. Se evaltan factores como la
proximidad a cuerpos de agua y la pendiente.
Este analisis ayuda a identificar d4reas
prioritarias para intervenciéon. Los mapas
tematicos facilitan la interpretacion y la toma
de decisiones.

Elaboracion de Mapas Tematicos: Se crean

mapas con una escala de colores que
representan los niveles de riesgo (bajo,
moderado, alto). Los mapas permiten
identificar rapidamente las zonas mas

vulnerables. Se superponen otras capas de
datos, como infraestructuras criticas, para
apoyar la planificacion. Son herramientas
esenciales para la toma de decisiones.

Propuestas de Mitigacion y Prevencion: Se
proponen medidas como la reforestacion,
drenaje y reubicacion de comunidades en alto
riesgo. Las medidas se priorizan en funcion de
los resultados del analisis. Se busca reducir los
impactos de las inundaciones en poblacion e
infraestructura. La planificacion es flexible
para adaptarse a futuros cambios climaticos.

Resultados

Analisis del riesgo : Se observa una
dominancia de zonas clasificadas en riesgo
medio y alto. Aproximadamente el 30-40% del
territorio estd clasificado en riesgo medio
(amarillo) , lo que indica que una porcion
significativa del 4rea estd expuesta a
inundaciones moderadas, especialmente en
zonas cercanas a cuerpos de agua y areas de
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baja altitud. El riesgo alto (naranja) cubre
alrededor del 25-35% del territorio, lo que
refleja  una vulnerabilidad ain mayor,
particularmente en las zonas cercanas a rios y
quebradas. Las areas de riesgo bajo (verde
oscuro) , por su parte, representan una menor
proporcion del territorio, estimandose en torno
al 15-20% , y estan ubicadas principalmente
en zonas elevadas, donde la pendiente es mas
pronunciada y, por ende, el riesgo de
inundacidén es menor. Sumando, las zonas de
riesgo muy alto (rojo) abarcan
aproximadamente 10-15% del territorio,
concentrandose en areas muy cercanas a
cuerpos de agua o en zonas con caracteristicas
geograficas que facilitan las inundaciones,
como las zonas de planicie aluvional y los
lechos de los rios.

Zonas criticas: Presentan el mayor riesgo de
inundacion, son las clasificadas como riesgo
muy alto (rojo) y alto (naranja). Estas areas
requieren una atencion prioritaria para la
implementacién de medidas de prevenciéon y
mitigacion, debido a la alta probabilidad de
que sufran inundaciones graves. En particular,
las zonas de riesgo muy alto deben ser
consideradas para la construccion de diques,
sistemas de drenaje adecuados y otras
infraestructuras de proteccion para minimizar
los dafios a las comunidades y la
infraestructura local. Las areas de riesgo alto
(naranja) también deben estar bajo vigilancia
constante, ya que aunque el riesgo no es tan
extremo como en las zonas de riesgo muy alto,
las inundaciones aun pueden tener un impacto
considerable, especialmente durante eventos
climaticos extremos. Estas zonas criticas se
encuentran, en su mayoria, cerca de quebradas
y rios, que son las principales fuentes de
escorrentia y desbordamiento..

Figura 3.
Mapa riesgo por inundacion
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Modelacion agreambiental del territorio Chivor - Boyaca

SRC: MAGNA-SIRGAS CMT12 Universidad Narional Abierta y a Distancia - UNAD
Diplomado en Sistemas de Informacian Geografica
para el Ordenamientn Aproambiental del Territaria
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Fase 4 - Modelacion agroambiental del territorio

Escala: 1:50.000

Fuente: Autoria propia. ( 2024)

Topografia: Las zonas bajas, particularmente
aquellas cercanas a los cursos de agua como
rios y quebradas, tienen un mayor riesgo de
inundacion. Estas areas planas o con pendiente
baja facilitan la acumulacion de agua y la
escorrentia, lo que incrementa el riesgo de
inundacion. Se estima que las zonas bajas
representan alrededor del 25-35% del territorio
de Chivor, con una gran concentracion de
riesgo medio y alto en estas 4reas. En
contraste, las zonas altas y con pendientes
pronunciadas, como las montafas y colinas,
presentan un riesgo mucho menor de
inundacion, ya que el agua fluye rdpidamente
hacia areas mas bajas, lo que reduce la
probabilidad de acumulacion de agua. Estas
areas de mayor altitud son considerables zonas
de riesgo bajo y constituyen aproximadamente
el 15-20% del territorio.

Hidrografia: Los rios, quebradas y humedales
en la region aumentan la vulnerabilidad a las
inundaciones, especialmente en las dreas
cercanas a estos cuerpos de agua. Chivor
cuenta con varios rios y quebradas importantes
que alimentan los cursos de agua en la region,
como la Quebrada Chivor y otros afluentes del
rio Chicamocha, que atraviesan varias zonas
de alto riesgo. La densidad de la red de drenaje
también influye en la propagacion del agua
durante periodos de lluvia intensa, lo que
incrementa la probabilidad de inundaciones en
las areas cercanas. Se estima que las areas que
se encuentran en las cercanias de estos cuerpos
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de agua abarcan aproximadamente el 30-40%
del territorio, lo que las convierte en zonas de
alta vulnerabilidad.

Cobertura del suelo: Las zonas donde hay
una mayor deforestacion y pérdida de
vegetacion tienen una capacidad reducida para
absorber el agua de lluvia, lo que aumenta el
riesgo de inundaciones. La vegetacion juega
un papel crucial al permitir que el agua se
infiltre en el suelo, reduciendo la cantidad de
escorrentia que puede generar inundaciones.
En areas con alta urbanizacién o agricultura
intensiva, la cobertura del suelo es mas
limitada, lo que aumenta la vulnerabilidad de
esas zonas a las inundaciones. Se estima que
las areas con cobertura forestal o vegetacion
natural representan alrededor del 30% del
territorio, mientras que las zonas urbanizadas o
de uso agricola intensivo constituyen
aproximadamente el 40%, con un aumento
significativo del riesgo de inundacién en estas
ultimas.

Ocupacion del suelo: contribuye al aumento
del riesgo de inundacién, especialmente en
areas no aptas para la urbanizacién o la
agricultura intensiva. La expansion de la
urbanizacidon en zonas cercanas a cuerpos de
agua, asi como la expansion de las actividades
agricolas en  tierras  vulnerables, ha
incrementado la presion sobre el sistema de
drenaje natural. Las zonas urbanizadas en
Chivor estan localizadas en su mayoria cerca
de los rios y quebradas, lo que incrementa su
exposicion a los riesgos de inundacion. Estas
areas, que abarcan alrededor del 30-40% del
territorio, necesitan ser gestionadas con
politicas de ordenamiento territorial que
promuevan un uso del suelo mas sostenible y
respetuoso con el medio ambiente, como la
zonificacion de areas de riesgo y el impulso de
soluciones basadas. en la naturaleza para
reducir el impacto de las inundaciones.

Rios y quebradas : En el mapa de riesgo de
inundacion de Chivor, los rios y quebradas
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desempefian un papel crucial al influir
directamente en la distribucion del riesgo. Las
quebradas y rios principales, como la
Quebrada Chivor , el Rio Chivor , y la
Quebrada La Honda , son de alto riesgo , ya
que atraviesan zonas bajas y planas, lo que las
hace mas susceptibles a desbordamientos
durante lluvias intensas. Estas areas cercanas a
los cuerpos de agua tienen un riesgo muy alto
de inundacion, especialmente durante eventos
climaticos extremos. En cambio, otras
quebradas como la Quebrada El Salto y la
Quebrada La Chorrera se encuentran en zonas
de riesgo medio , ya que aunque también
pueden generar inundaciones, su impacto es
menos severo y menos frecuente que el de las
principales quebradas y rios. Las 4reas mas
alejadas de los cuerpos de agua, especialmente
aquellas que se encuentran en zonas elevadas o
con mayor pendiente, presentan riesgo bajo,
dado que la capacidad de drenaje natural es
mas eficiente y las inundaciones son menos
probables en esas areas.

Conclusiones

Dominancia en zonas de alto riesgo: El mapa
de riesgo por inundacion de Chivor, Boyaca,
muestra una clara predominancia de zonas
clasificadas como de riesgo medio (amarillo) y
alto (naranja) , lo que indica que una porcion
significativa del territorio es susceptible a
inundaciones. Aproximadamente el 40% del
territorio se encuentra en zonas de alto riesgo
(naranja) y muy alto riesgo (rojo),
particularmente en &reas cercanas a rios y
quebradas. Entre las principales zonas de alto
riesgo se encuentran areas alrededor del Rio
Chivor , Quebrada La Honda , Quebrada
Chivor y Quebrada El Salto . Estas areas son
las mas vulnerables a desbordamientos vy
eventos de inundacion.

Impacto en comunidades y vulnerabilidad
humana: Las comunidades en Vereda El
Chorro, Vereda La Honda , y Vereda San José ,
ubicadas en zonas de alto riesgo, presentan
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una alta vulnerabilidad humana , dada la
proximidad a los cuerpos de agua, como el Rio
Chivor . y la Quebrada Chivor. Estas areas,
ademas, se caracterizan por bajos recursos
econdmicos, lo que dificulta su capacidad para
hacer frente a los efectos de las inundaciones.
La falta de infraestructura adecuada agrava la
situacion, lo que requiere intervenciones
urgentes para mejorar la capacidad de
recuperacion de estas comunidades.

Impactos en infraestructuras criticas: Las
inundaciones en las 4reas de alto riesgo,
especialmente en las cercanias al Rio Chivor ,
pueden dafiar infraestructuras clave , como
caminos rurales , puentes y viviendas ,
afectando gravemente la movilidad y el acceso
a servicios de emergencia. Se estima que un
20-25% de la infraestructura en areas de alto
riesgo podria sufrir dafios estructurales
significativos. Ademas, la falta de un sistema
de drenaje adecuado en areas como Vereda
San Juan y Centro poblado de Chivor podria
intensificar los efectos de las inundaciones.

Impacto en la actividad agropecuaria: Las
zonas agricolas cercanas a Quebrada La
Honda, Quebrada El Salto y Rio Chivor son
altamente vulnerables a inundaciones, lo que
puede causar la pérdida de cultivos y la
degradacion del suelo. Aproximadamente el
30% de las tierras agricolas en estas areas
podrian verse afectadas por anegaciones, lo
que impactaria la seguridad alimentaria y las
economias locales. La ganaderia también es
vulnerable, con pérdidas en el acceso a pastos
y fuentes de agua limpia, afectando tanto la
productividad como la salud animal.

Alteracion de los ecosistemas: Las
inundaciones pueden alterar los habitats
naturales , afectando la biodiversidad local.
Zonas cercanas a los rios y quebradas como la
Quebrada Chivor y el Rio Chivor son clave
para la preservacion de los ecosistemas
acudticos 'y terrestres. La pérdida de
vegetacion en areas como las Veredas La
Honda y San José afecta la capacidad de la
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region para mitigar las
estabilizar los suelos.

inundaciones 'y

Recomendaciones

Fortalecimiento de la infraestructura de
drenaje: Es esencial mejorar los sistemas de
drenaje en las zonas de alto riesgo,
especialmente en areas cercanas a los rios y
quebradas como el Rio Chivor y Quebrada La
Honda . La construccion de canales de drenaje
y la restauracion de diques contribuiran a
reducir el riesgo de desbordamientos. En zonas
de alto riesgo, se debe asegurar que las
infraestructuras  hidraulicas  estén  bien
mantenidas y sean adecuadas para manejar las
precipitaciones extremas.

Desarrollo de planes de evacuacion y
asistencia a comunidades vulnerables:

Para las comunidades en Vereda El Chorro,
Vereda La Honda y Centro poblado de Chivor
, que se encuentran en areas de alto riesgo, es
fundamental desarrollar planes de evacuacion
y establecer centros de emergencia accesibles.
También es necesario fortalecer la capacidad
de respuesta ante eventos de inundacidon para
garantizar la seguridad y el bienestar de los
habitantes.

Promocion de practicas agricolas
sostenibles: Es necesario promover practicas
agricolas que reduzcan el impacto de las
inundaciones, como la conservacion del suelo
y la reforestacion de las areas de captacion.
También se debe fomentar el uso de cultivos
resistentes a inundaciones en las zonas
agricolas vulnerables, especialmente en areas
cercanas a la Quebrada La Honda y el Rio
Chivor Los agricultores deben ser
capacitados en técnicas que ayuden a mitigar
el impacto de las inundaciones en la
produccion.

Reforestacion y proteccion de los
ecosistemas naturales: La restauracion de
areas boscosas y la proteccion de la vegetacion
natural en las zonas cercanas a los rios y
quebradas, como la Quebrada Chivor y el Rio
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Chivor , es crucial para la estabilidad de los
suelos y la reduccion. del riesgo de
inundacion. Se debe implementar un programa
de reforestacion y proteccion de las cuencas
hidrograficas que permita estabilizar los
ecosistemas y mitigar el impacto de las
inundaciones.

Monitoreo constante y alerta temprana:

Es fundamental implementar un sistema de
monitoreo constante de las precipitaciones y
los niveles de los rios y quebradas en tiempo
real . Ademas, se debe establecer un sistema
de alertas tempranas que permita a las
autoridades locales ya las comunidades estar
preparadas ante  posibles inundaciones,
minimizando asi los riesgos para las vidas
humanas y las infraestructuras.
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