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Resumen

Segun Acero y Ortiz Dongo (2024), las inundaciones, hacen parte natural del ciclo
hidroldgico y derivadas de sistemas pluviales, son el peligro natural méas frecuente y costoso a nivel
global, afectando asi habitualmente a la mayoria de los paises. En las Gltimas décadas, se han vuelto
mas comun los eventos de inundacion y, consecuentemente, en las pérdidas econémicas asociadas
a escala mundial.

Por tanto, en este trabajo se propuso evaluar los riesgos de inundacién en puerto Santander,
Norte de Santander, a través de un analisis multicriterio. Empleando ArcGIS Pro, donde se
caracterizaron las zonas de riesgo transformando los datos raster a vectoriales y realizando célculos
de geometria. El resultado fue un mapa de riesgos que divide el municipio en cinco categorias:
muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. La interpretacion de estos resultados fue clave para poder
detectar las areas de mayor vulnerabilidad a inundaciones. Este andlisis es de gran importancia para
la formulacion de planes de mitigacion en la municipalidad, especialmente en las zonas mas
expuestas, ofreciendo asi una vision clara de la distribucion del riesgo y su posible efecto en la

comunidad y el medio ambiente.
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Introduccion

Las inundaciones se pueden considerar el desastre natural mas perjudicial en el mundo:

El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) define una inundacion como el rebase
de los limites normales de un cuerpo de agua o la acumulacion de esta en areas usualmente no
sumergidas. Las inundaciones pueden clasificarse en varios tipos, incluyendo las fluviales
(desbordamiento de rios), subitas, urbanas (por fallas en el alcantarillado), pluviales (por
acumulacion de precipitacion local), costeras y aquellas asociadas con deslizamientos de glaciares.
(Arreguin et., al 2016, pp. 6).

En este contexto de creciente vulnerabilidad, de Puerto Santander, que se encuentra situado
en el Departamento del Norte de Santander, Colombia, representa un caso de estudio de particular
interés. Esta region, que es reconocida por su singular biodiversidad ademés de su riqueza hidrica,
se encuentra inherentemente expuesta a las inundaciones por su localizacion La particularidad de
esta area radica en su configuracion geogréafica, asemejandose a una isla. Esto se debe a la union
de los rios Zulia y Pamplonita (oeste), Zulia y Grita (noroeste), y Grita y Pamplonita (este)., Los
desbordamientos de los afluentes como los rios Pamplonita, Guaramito y La Grita, que convergen
en el rio Zulia, incrementan la probabilidad de que estos eventos sucedan, especialmente durante
los periodos de intensas precipitaciones. Las inundaciones en Puerto Santander tienen un impacto
multifacético, afectando asi las infraestructuras criticas, la produccion agricola (especialmente el
cultivo de arroz, base de la economia local), la salud pablica por la contaminacion del agua y la
estabilidad de los ecosistemas locales.

Ante la problematica expuesta, esta investigacion tiene como objetivo general identificar
las zonas de peligro de inundacion en el municipio de Puerto Santander, Norte de Santander,
utilizando los geoprocesos en sistemas de informacion geografica que ofrece una gran ayuda en
este proceso, pero es importante utilizarlos en conjunto con otros métodos de analisis, como la
evaluacion de expertos y la participacion de las partes interesadas (Zambrano et, al 2022). Con
ayuda de herramientas de geoprocesamiento, para ello, se busca analizar la influencia de factores
agro climatolégicas como las precipitaciones, y desarrollar propuestas para el uso sostenible del
territorio con la, combinada con la metodologia multicriterio, emergen como una herramienta
fundamental, ya que permite el manejo y analisis de grandes volimenes de datos geoespaciales,
facilitando asi la visualizacién y la comprension de las caracteristicas del terreno, permitiendo un

esquema para la evaluacion y el balance de los factores pertinentes.
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Objetivos

Objetivo general

Identificar zonas de inundacion mediante el uso de los Sistemas de informacion geogréafica
mediante la metodologia multicriterio en el municipio de Puerto Santander, departamento Norte de
Santander.

Objetivos especificos

Generar datos geoespaciales mediante el uso de sistemas de informacion geografico para
identificas zonas de alto riesgo de inundacion en el municipio de Puerto Santander.

Conocer como las diferentes datos agro-climatoldgicos, como la altitud, DEM, influyen en
las precipitaciones del municipio de Puerto Santander.

Proponer medidas de gestion sostenible del territorio basadas en el analisis de las zonas de

riesgo de inundacion identificadas.

Identificacion del caso de estudio

Ubicado en la Subregion Oriental de Norte de Santander, el municipio de Puerto Santander
forma parte de la Zona Rural del Area Metropolitana de Clicuta y comparte frontera con Venezuela,
comunicandose a traves del Puente Internacional Unién. Puerto Santander, con coordenadas
geograficas: Y: 1.406.000Y: 1.420.000 X: 1.178.000 X: 1.188.000 es una zona de gran valor
ambiental por su biodiversidad y recursos hidricos (Alcaldia Municipal de Puerto Santander, 2013).
Su cercania al rio Zulia lo convierte en un territorio vulnerable a inundaciones estacionales y
eventos climaticos extremos (IDEAM, 2024).

El municipio ofrece un clima tropical himedo, con una temperatura promedio de 27 °C,
Tiene una altitud entre los 47m.s.n.m. y los 60 m.s.n.m., los desbordamientos de los rios
Pamplonita, Guaramito y La Grita, que desembocan en el rio Zulia, inciden en las inundaciones de
la region; los rios antes mencionados vierten su agua en el rio Zulia, incrementando la probabilidad
de inundaciones, particularmente en el periodo de las precipitaciones que es el mes de octubre, mes
tomado como referencia para el analisis. Su relieve plano y suelos predominantemente acidos

(Inceptisoles y Ultisoles) favorecen la acumulacion de agua, aumentando el riesgo de inundacion.
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Dentro del casco urbano del municipio de puerto Santander conformado por 10 barrios, se
ha identificado que varios barrios y sectores que son particularmente propensos a sufrir los
impactos de las inundaciones. Dentro de estos barrios se incluyen La Piragua, EI Bosque, La Union,
Barrio EI Carmen, Barrio Nuevo, 23 de abril, 16 de Julio.(Alcaldia Municipal de Puerto Santander,
2021.). La recurrencia de estos eventos en estas areas especificas subraya la necesidad urgente de
medidas de mitigacion y adaptacion.

La economia local gira en torno a la ganaderia y la agricultura, especialmente del cultivo
de arroz, lo que acentda la necesidad de gestionar adecuadamente el territorio.

Estas condiciones hacen de Puerto Santander un caso ideal para aplicar Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y analisis multicriterio orientados a la planificacion territorial y la

gestién del riesgo por inundacion.

Metodologia de anélisis Multicriterio

Este estudio empleo el Analisis Multicriterio (AMC) como recurso metodoldgico para
analizar las zonas que presentan el mayor riesgo de inundacion en el Municipio de Puerto
Santander, Norte de Santander, la cual esta directamente relacionada con los objetivos especificos
planteados.

Se implementa practicas orientadas al analisis de impacto ambiental y paisajistico mediante
técnicas de modelacién espacial aplicadas al ordenamiento agroambiental del Municipio,
facilitando la combinacion y evaluacion de diversos factores de riesgo, lo que resulta en un modelo

el cual optimiza la toma de decisiones.

Materiales y recursos

1. Preparacion de datos vectoriales y raster
e Modelacion de Elevacion DEM vy réster pendientes del municipio puerto Santander.
e Archivo vectorial shapefile del municipio de puerto Santander.
e Archivo vectorial shapefile del departamento Norte de Santander.
e Archivo vectorial shapefile denominado Cobertura de tierras Departamentos.
e Archivos raster del mes con mayores precipitaciones del Municipio de Puerto

Santander.

2. Precision Cartografica en ArcGIS Pro
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e Configuracion de coordenadas MAGNA-SIRGAS CMT12.
e Verificacion y alineacion de los datos geoespaciales como geo procesos de recorte y de
Disolver.
e Validaciones para garantizar compatibilidad entre capas como la maxima acumulacion
de flujo del Municipio puerto Santander.

e Clasificacion y reclasificacion datos a dos clases.

3. Modelacion del riesgo por inundacion

El modelamiento propuesto para la clasificacion estimada de los factores mediante
la eleccion del analisis multicriterio con suma ponderada se basé en su eficacia para integrar
variables tanto cualitativas como cuantitativas dentro de un entorno geografico. Segun
Olaya (2020), los SIG permiten manejar grandes voliumenes de datos y representarlos
visualmente de forma clara, lo cual es esencial en procesos de planificacion territorial. A su
vez, Regil (2005) sostiene que el analisis multicriterio es una herramienta decisiva para
comprender la complejidad de los sistemas ambientales y facilitar la toma de decisiones
informadas. A continuacion, se describe el paso a paso.

Paso 1: Reclasificacion para generar el mapa, empleando la tabla 1.

Tabla 1. Estimacion de clasificacion cualitativa y cuantitativa

Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Fuente: Autoria propia, 2025

Nota: La tabla presenta la equivalencia entre la descripcion cualitativa del riesgo y su valor
numérico respectivo

Paso 2: Reclasificacion del modelo de elevacion digital DEM del Municipio de Puerto
Santander.

Paso 3: Reclasificacion del raster de pendiente del Municipio de Puerto Santander.
Paso 4: Reclasificacion del raster de precipitaciones del Municipio de Puerto Santander.
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Paso 5: Reclasificacion de las distancias de los drenajes del Municipio de Puerto
Santander

Paso 6: Reclasificacion de coberturas de tierras del Municipio de Puerto Santander

Paso 7: Reclasificacion de coberturas de suelo con nivel 2 como lo sugiera la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de coberturas de suelo nivel 2

Clasificacion de

Corine Land Cover Nivel 2
valores

[op]

1.1. Zonas urbanizadas
1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion

1.3. Zonas de extraccion mineras y escombreras
1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas
2.1. Cultivos transitorios

2.2. Cultivos permanentes

2.3. Pastos

2.4. Areas agricolas heterogéneas

3.1. Bosques

3.2. Areas con vegetacion herbéacea y/o arbustiva
3.3. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion
4.1. Areas himedas continentales

4.2. Areas himedas costeras

S 00 O A N W B OO N B~ DN

[EEN
o

5.1. Aguas continentales
5.2. Aguas maritimas

[op}

Fuente: Autoria propia, 2025

Nota: La tabla muestra las diferentes coberturas del suelo nivel 2 y la sugerencia de
clasificacion de valores de riesgo.

Paso 8: Aplicacién de suma ponderada que permite combinar multiples capas de datos,
donde cada factor tendra un peso especifico de importancia relativa en la modelacién del

riesgo de inundacion, identificando la informacién de la tabla 3.

Tabla 3. Criterios de analisis para el riesgo de inundacion

FACTOR PORCENTAJE
MODELO DE ELEVACION DIGITAL DEM 10%
PENDIENTES 15%
COBERTURA DE TIERRAS (LAND COVER) 10%
PRECIPITACION 35%
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DISTANCIA ENTRE DRENAJES ‘ 30%

TOTAL | 100%
Fuente: Autoria propia,2025

Nota: La tabla detalla los cinco factores clave utilizados en el andlisis de riesgo de inundacion,
junto con su peso porcentual para ser usados en el anélisis multicriterio.

Paso 9: Geoprocesamiento suma ponderada (Weighted sum) apoyandonos de los
porcentajes de la tabla 3.

Paso 10: Por altimo, una reclasificacion de la Ponderacién en 5 clases correspondiente a

la informacion de la tabla 4 para asignar una simbologia de color.

Tabla 4. Reclasificacion de riesgo por inundacion

Valores Simbologia

I
2
3
4
-

Fuente: Autoria propia, 2025

Nota: La tabla muestra la clasificacion del riesgo de inundacion en cinco niveles y utiliza un
cadigo de colores para su identificacion.

4. Andlisis multicriterio, se comprende de las siguientes etapas fundamentales:

1.Recoleccion y preparacion de datos:

Se recopilaron capas raster y vectoriales, entre ellas el shapefile del municipio de puerto
Santander y del departamento Norte de Santander, mapas de cobertura del suelo, registros de
precipitacién mensual y el modelo digital de elevacion (DEM). Todos los datos fueron Re
proyectados al sistema de coordenadas MAGNA-SIRGAS CMT12 para asegurar consistencia. Se
aplicaron geo procesos como recorte y disolver, ajustando las capas al area de  estudio con
precision.

2.Reclasificacion de variables:

Cada variable fue clasificada segun su contribucién potencial al riesgo de inundacion. A
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través de tablas de valores cualitativos y cuantitativos, se asignaron puntuaciones que
representaban los distintos niveles de riesgo.
Por ejemplo, las areas cubiertas por aguas continentales fueron calificadas con un valor de
riesgo de 10, indicando un riesgo muy alto, mientras que los bosques recibieron un valor de 2,

representando un riesgo muy bajo.

Figura 1. Reclasificacion coberturas de tierras puerto Santander.

#5 Reclass CLC X

Campo: iﬁ @ Seleccion: F@ *tgé

OBJECTID * Value Count nivel_2
1 I 1 4 11377  2.3. Pastos/3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o ar...
2 2 6 743  1.1. Zonas urbanizadas
3 3 8 36570 2.1. Cultivos transitorios/2.4. Areas agricolas heterogé...
4 4 10 995 5.1. Aguas continentales

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

e 3.Asignacion de ponderaciones:

Basandonos en los lineamientos metodoldgicos de la guia de aprendizaje fase 4 de la
UNAD, se asignaron los pesos especificos a cada factor, segin su grado de influencia en el riesgo

de inundacion.

e Precipitacion: 35%
o Distancia a drenajes: 30%
« Pendiente del terreno: 15%
e Elevacion (DEM): 10%
e Cobertura del suelo: 10%
Figura 2. Suma ponderado municipio de puerto Santander

[E5) Diserio1

~  Geoprocesamiento v X

© Suma ponderada ®

Parametros E

Reclass DEM v
Value

Reclass slope v
Value

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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4. Suma ponderada y modelacion:

Una vez reclasificadas todas las variables, se integraron mediante la técnica de suma
ponderada en el entorno SIG. Esta operacion generd un mapa final en formato raster, en el que
cada celda representa un nivel de riesgo por inundacion clasificado en cinco categorias: Muy
bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto.

Figura 3. Clasificacion del riesgo del municipio de Puerto Santander

Simbologia - Riesgo_Inundacién Puertos... v & X ‘
BT 4 -
Simbologia principal
Valores Gnicos v
Campo 1 Class riesao ~ | X1
Clases  Escalas
=g Mas v
| Simbolo Valor Etiqueta
v | Class_riesgo 5 clases de simbolo ese
v - ~ Riesgo muy bajo  Riesgo muy bajo
v I:I v Riesgo bajo Riesgo bajo
v :l v Riesgo medio Riesgo medio
l:l v Riesgo alto Riesgo alto
- v Riesgo muy alto  Riesgo muy alto

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

v" Justificacién del método
La eleccion del analisis multicriterio con suma ponderada se basé en su eficacia para
integrar variables tanto cualitativas como cuantitativas dentro de un entorno geografico. Segln
Olaya (2020), los SIG permiten manejar grandes volimenes de datos y representarlos visualmente
de forma clara, lo cual es esencial en procesos de planificacion territorial. A su vez, Regil (2005)
sostiene que el analisis multicriterio es una herramienta decisiva para comprender la complejidad

de los sistemas ambientales y facilitar la toma de decisiones informadas.

Resultados
En el presente trabajo generd como resultado la elaboracion de un mapa de zonas inundables

para el municipio de Puerto Santander. (ver figura 4). Este mapa clasifica el territorio en diferentes
categorias de riesgo, que van desde 'Muy Bajo' hasta 'Muy Alto'. Estas categorias, junto con sus

valores numéricos y simbologia de color correspondiente, estan detallados en la Tabla 5. La
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distribucion porcentual del &rea del municipio en cada categoria de riesgo se presenta en la Figura
5.

Figura 4. Mapa Riesgo de Inundacion Puerto Santander
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Tabla 5. Reclasificacion Del Riesgo Por Inundacion

CLASIFICACION CUALITATIVA VALORES SIMBOLOGIA

RIESGO MUY BAJO 1 Verde
RIESGO BAJO 2 Verde claro
RIESGO MEDIO 3 Amarillo
RIESGO ALTO 4 Naranja
RIESGO MUY ALTO 5 Rojo

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

Nota: En la tabla se muestra la relacion entre la clasificacion cualitativa del riesgo de inundacién,
los valores numéricos asignados y la simbologia del color correspondiente.

Identificacion de areas criticas
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Figura 5. Clasificacion del riesgo por area, municipio de puerto Santander

Suma de Area_ha por Class_riesgo

Riesgo muy ... 345,2__ Riesgo 2k 1.186,6 Riesgo alto 27,3 % (1.186,6)
Riesgo bajo 8275 ‘ ' - W Riesgo muy alto 24,7 % (1.070,8)
Riesgo medio 21,0 % {911,2)
4 Riesgo bajo 19,1 % (827,5)
Resgo med.. 9112 Riesgo muy .. 10708 M Riesgo muy bajo 8,0 % (345,2)

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Zonas de mayor riesgo

Al realizar la distribucién porcentual del area del municipio entre las diferentes categorias
de riesgo. Se pueden observar las zonas Riesgo Muy Alto, esta zona presenta una extension de
1.070 hectéreas, las cuales estan relacionadas a factores como la cercania a cuerpos de agua como
la accion del Rio pamplonita, Zulia y rio grita en esta zona encontramos el &rea urbana del
municipio de puerto Santander los barrios La Piragua, EI Bosque, La Union, Barrio ElI Carmen,
Barrio Nuevo, 23 de abril, 16 de Julio y la zona Riesgo Alto, estas son las que abarcan la mayor
proporcion del territorio, sumando un 24.7% del area total, que en hectareas corresponde a 1.186
donde los factores que influyen en este riesgo son que estan en las partes bajas del municipio de
puerto Santander.
Zonas de menor riesgo

Las zonas identificadas como categorias riesgo bajo y riesgo muy bajo abarcan 1.172
hectareas del municipio de puerto Santander donde se encuentran las Veredas El Diamante, Vereda
El Dave, Vereda Vegas Del Pamplonita (Alcaldia Municipal de Puerto Santander, 2013) que tienen
un menor riesgo de inundacion, ya que estan ubicadas en zonas mas alejadas de las vias fluviales.
Impactos por inundacién

Un impacto de gran importancia es la identificacion de un riesgo Alto de inundacion en la
zona urbana de puerto Santander (ver figura 6), donde se concentra la mayor parte de la poblacion
y la infraestructura de este municipio pero con mayor riesgo los barrios los barrios La Piragua, El
Bosque, La Unién, Barrio EI Carmen, Barrio Nuevo, 23 de abril, 16 de Julio, lo que podria resultar
en desplazamientos temporales o permanentes, Se veran afectados los servicios basicos (agua, luz,
transporte) y surgiran amenazas para la salud publica debido a la difusion de enfermedades

transmitidas por el agua.
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Otro impacto seria para el sector agropecuario, ya que se representa una amenaza para los
cultivos del municipio de puerto Santander, especialmente el cultivo de arroz que es el
representativo de la economia local, las inundaciones pueden provocar pérdidas economicas
afectando la seguridad alimentaria de la region.
finalmente, el impacto para los ecosistemas, estos cambios en los patrones de inundacion
pueden afectar la biodiversidad, alterar los ciclos de vida de las diferentes especies, propagar

enfermedades y modificar la calidad del agua.

Figura 6. Mapa de cobertura de tierras nivel 2 municipio de puerto Santander

2480000
2485000

2475000

LEYENDA
Coberturas de suelo nivel 2

nivel_2 BV

=1.1. Zonas urbanizadas [
2.1. Cultivos. i0s/2.4. Areas agricolas -

=2.3. Pastos/3.2. Areas con vegetacdn herbécea y/o arbustiva (&,

=5.1. Aquas continentales

5065000 5070040

COBERTURA DE TIERRAS PUERTO SANTANDER
0 047 095 19 285 38
% e0®
ELABORADO POR LIGIA LIZETH BONILLA

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

El mapa de cobertura de tierras nivel 2 del municipio de puerto Santander; nos muestra la
cobertura y uso de la tierra. Ademas, facilita, el analisis de la dinamica territorial y la toma de
decisiones en la planificacion y gestion de los recursos naturales. Las zonas de color rosado
muestran donde se encuentran zonas urbanizadas, color naranja los Cultivos transitorios y Areas

agricolas heterogéneas, el color verde los pastos y areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva y
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finalmente en el color azul se encuentran las areas continentales en el municipio de puerto

Santander.

Conclusiones

La metodologia utilizada en Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) ademas del analisis
multicriterio demostraron ser herramientas fundamentales para la planificacion territorial y la toma
de decisiones informadas en la gestion de riesgos permitiendo asi la toma de decisiones mas

precisas y adaptadas a las necesidades especificas del municipio de puerto Santander.

La identificacion de las areas criticas, incluyendo la zona urbana del municipio de Puerto
Santander, especialmente los barrios La Piragua, EI Bosque, La Unién, Barrio EI Carmen, Barrio
Nuevo, 23 de abril, 16 de Julio, como zona de alto riesgo de inundacion, recalca la importancia de
este estudio para la gestion del riesgo. Las inundaciones en estas zonas representan amenazas
multifacéticas, afectando no solo la infraestructura y los servicios basicos, sino también la
economia local del municipio dependiente de la agricultura (especialmente el cultivo de arroz) y la

salud publica, ademés de generar impactos en los ecosistemas y la biodiversidad de la region.

Los resultados de este estudio nos revelan que una proporcién significativa del municipio
de Puerto Santander se encuentra expuesta a niveles de riesgo de inundacion altos y muy altos.
Especificamente, las zonas de riesgo "muy alto™ suman 1.070 hectareas, influenciadas por la
cercania a cuerpos de agua como los rios Pamplonita, Zulia y Grita. igualmente, las areas de "riesgo
alto" constituyen la mayor parte del territorio, abarcando 1.186 hectéreas, debido a que su ubicacion

esta en las partes bajas del municipio.

Recomendaciones

e Es fundamental implementar medidas de mitigacion y adaptacion para reducir la
vulnerabilidad del municipio de puerto Santander ante este peligro de inundacion
especialmente en los barrios incluyen La Piragua, EI Bosque, La Unién, Barrio EI Carmen,
Barrio Nuevo, 23 de abril, 16 de Julio quienes presentan mayor riesgo.

e Implementar un sistema de monitoreo hidrometeorologico continuo, debido a la alta

vulnerabilidad del municipio de puerto Santander a las inundaciones, se recomienda
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establecer estaciones de monitoreo o un sistema de medicion en la desembocadura del rio
Guaramito y Grita, para poder alertar a tiempo cuando los rios empiecen a crecer fuera de
sus proporciones normales que registren en tiempo real los niveles de precipitacion y caudal
del rio. Esto permitira activar alertas tempranas y tomar decisiones preventivas (IDEAM,
2024).

Restringir los usos agropecuarios en las zonas de alto riesgo, las areas identificadas con
riesgo alto y muy alto del municipio de puerto Santander deben ser excluidas de actividades
agricolas intensivas, especialmente del cultivo de arroz, para evitar asi pérdidas econdémicas
y dafios al ecosistema. Estas zonas deben ser priorizadas para la restauracion ecoldgica.
Fomentar la educacién comunitaria sobre la gestion del riesgo y las practicas sostenibles
realizando campafias de sensibilizacion a la poblacion de puerto Santander para que
comprendan los riesgos asociados a la ocupacion de zonas inundables y también para que
adopten practicas sostenibles en el uso del suelo, estas practicas se puede realizar con toda
la comunidad de los barrios aledafios al rio que es donde se presenta mayor riesgo de
inundacion, la principal accidn que pueden realizar es restauracion de la vegetacion ripiara
que involucren la plantacion estratégica de especies arbdreas nativas, es fundamental ya
que las raices de la vegetacion arborea confieren estabilidad al suelo riberefio mediante la
formacion de una red radicular densa, que incrementa la resistencia al esfuerzo cortante del

flujo de agua y la cohesidn del terreno.
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