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Resumen

Este trabajo presenta la alta vulnerabilidad de inundacion que tiene la ciudad de Barranquilla,
debido a factores topograficos, y a la proximidad de importantes cuerpos de agua que bafian la
ciudad. Bajo este contexto el presente trabajo aplicd andlisis multicriterio y procesos de SIG, a
través de herramientas de geoprocesamiento para combinar varias capas como el modelo digital
de elevacion (DEM) distancia entre drenajes, pendientes; posteriormente reclasificacion y
ponderacion, para obtener como resultado final un mapa con su respectiva clasificacion de riesgos
en muy bajo, bajo medio, alto y muy alto. Son identificadas zonas de riesgo muy alto en terrenos
mas planos y con mayor proximidad a cuerpos de agua como el rio Magdalena y la Ciénaga de
mallorquin, ubicadas al noreste del municipio y con riesgo bajo se establecen las zonas al sureste
municipal donde las pendientes son mas pronunciadas. La informacion obtenida es de mucha
utilidad para planes de ordenamiento territorial y toma de decisiones en pro de tomar medidas
preventivas y de mitigacion de los impactos.

Palabras claves: Analisis multicriterio, Barranquilla, Inundacion, geoprocesos.

Introduccion

Durante la construccion del presente trabajo; este grupo colaborativo tuvo la oportunidad de
profundizar en diferentes ciudades del pais, y que para este documento se eligio analizar la ciudad
de Barranquilla, aplicando las herramientas y los fundamentos de los SIG en combinacion de
analisis de sistema productivos rurales, este proceso facilitd la comprension desde una perspectiva
humana y ambiental, permitiendo articular estas tecnologias con las problematicas reales de los
territorios.

Al seleccionar Barranquilla para presentar este trabajo final grupal, se buscé mostrar que, aunque
es una ciudad con un gran desarrollo urbano e industrial, también es muy vulnerable a eventos
climaticos extremos y en especial a inundaciones. Su ubicacidon geografica, cercana al rio
Magdalena, al mar Caribe colombiano, a la ciénaga de Mallorquin, cuerpos de agua bastante
complejos y abundantes, ademas de condiciones topograficas con pendientes uniformes que
descienden hacia el rio, la convierten en una ciudad propensa a sufrir inundaciones periddicas que
afectan la poblacion urbana y los ecosistemas aledanios (IDEAM, 2016).
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Las inundaciones en Barranquilla se producen principalmente por precipitaciones de corto plazo,
tormentas intensas que duran corto tiempo; factores como la influencia de los vientos alisios, la
posicion geografica de la ciudad y la interaccion de estos con las condiciones atmosféricas locales
contribuyen a la formacién de lluvias rapidas y peligrosas, pero con una fuerza altisima (IDEAM,
2014).

La comprension de estas caracteristicas y causas es esencial para desarrollar sistemas de alerta
temprana que permitan a la poblacion tomar decisiones oportunas y reducir el impacto de las
inundaciones en Barranquilla, es por esto que el presente analisis de SIG en la ciudad de
Barranquilla se convierte en una herramienta crucial que determina el riesgo de inundacion,
teniendo en cuenta la elevacion, la pendiente, la distancia al punto de drenaje, la precipitacion y la
cobertura. Cada una de estas capas se reclasifica segin los valores dados y se determina un valor
del 2 al 10 para clasificar el riesgo para cada criterio, se realiza una suma ponderada de cada una
para identificar el riesgo de inundacion.

Este procedimiento se enmarca en un enfoque de analisis multicriterio, el cual involucra diferentes
factores para toma de decisiones, teniendo presente las variable fisicas y ambientales explicadas,
mediante el sistema de ponderacidon que permitird evaluar de forma precisa el riesgo.

La evaluacion del riesgo por medio de andlisis multicriterio es un procedimiento es usado
ampliamente para considerar simultdneamente riesgos y a su vez la planificacion territorial; en este
caso sera la manera para mostrar nuestro resultado en la Ciudad de Barranquilla otorgando una
vision integral al problema y facilitando la toma de decision informada (Barba-Romero, y Pérez,
1997).

Finalmente, el analisis desarrollado permiti6 consolidar la adquisicion de conocimiento del uso de
las herramientas geoespaciales con enfoque multicriterio las cuales pueden ser decisivas para
enfrentar desafios complejos en la planificacion territorial.

Objetivos

General

Evaluar y caracterizar el riesgo de inundacion en la ciudad de Barranquilla mediante la aplicacion
de andlisis multicriterio y herramientas SIG que facilite la toma de decisiones en ordenamiento
territorial y gestion de riesgos.

Especificos
— Procesar y analizar factores geoespaciales mediante SIG con la finalidad de delimitar las
zonas de riesgo de inundacion en la ciudad de Barranquilla.
— Clasificar y mapear espacialmente las zonas de riesgo de inundacién en Barranquilla
mediante la aplicacion del andlisis multicriterio.
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— Generar un mapa que establezca los riesgos o vulnerabilidades en la ciudad de Barranquilla
para la planificacion ambiental y la toma de decisiones en gestion de riesgos abordados.

Identificacion del caso de estudio
Segiin el Area Metropolitana de Barranquilla (2005) el clima en Barranquilla se caracteriza por ser
calido y seco, con una temperatura promedio anual cercana a los 28 °C. Las temperaturas maximas
suelen superar los 33 °C, mientras que las minimas oscilan entre 21 y 22 °C. La humedad relativa
es bastante constante durante el afio, variando entre el 77 %y el 82 %, sin bajar de 72 % ni superar
el 87 %. Los vientos alisios del noroeste predominan entre diciembre y marzo, con velocidades
medias entre 3.4y 7.9 m/s, lo que contribuye a moderar las temperaturas y a mantener el ambiente
relativamente seco.

De acuerdo con Ramirez et al., (2017), la ciudad de Barranquilla es considerada como una de las
ciudades de Colombia mas afectada por las inundaciones. En cuanto a las precipitaciones,
Barranquilla presenta un régimen pluviométrico monomodal con una temporada lluviosa bien
definida que se extiende de mayo a octubre, siendo agosto, septiembre y octubre los meses con
mayores indices de pluviosidad, con lluvias que pueden alcanzar hasta 173 mm mensuales que
favorecen la ocurrencia de inundaciones repentinas y peligrosas para la comunidad la comunidad,
como los arroyo que se presentan y que su volumen las convierten en masas de agua con fuertes
corrientes y que aumentan su volumen cada vez que se incrementan por el crecimiento de la
poblacion cerca a los rios o arroyos lo que impiden su desplazamiento o su libre evacuacion, ya
que histéricamente sus condiciones topografica son totalmente plana.

Durante el periodo seco, que va de diciembre a abril, las lluvias son escasas, con promedios
mensuales entre 1 y 22 mm. El nimero de dias con precipitacion varia a lo largo del afio entre 0 y
14 dias, y la precipitacion maxima en 24 horas puede llegar hasta 47.8 mm (Area metropolitana
de Barranquilla, 2005).

Metodologia

El desarrollo del mapa se fundamento6 en un anélisis multicriterio que integrd y combind diversas
capas mediante herramientas de geoprocesamiento en entornos de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Utilizando el software ArcGIS y su interfaz interactiva, se proceso inicialmente
el modelo digital de elevacion (DEM) junto con las capas de pendientes, para posteriormente
unificar los valores mediante la funcion de disolucidon (Disolver). Este procedimiento facilito la
asignacion de propiedades cualitativas a las distintas zonas identificadas con riesgo de inundacion,
permitiendo asi establecer una zonificacién adecuada y precisa. El analisis multicriterio en SIG es
un método que permite evaluar multiples variables geoespaciales, tanto vectoriales como raster,
para identificar soluciones dptimas frente a problemas especificos, como la determinacion de areas
vulnerables o idoneas para ciertos usos, mediante la ponderacion y combinacién de criterios
diversos (Sevillano, 2020; Gis y Beers, s.f.; Mastergis, s.f.).
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Paso seguido se aplica el proceso de ponderacion y se ordenan los criterios, asignando la siguiente
clasificacion de riesgos, muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, mediante lo cual se establecen en
el mapa con la ayuda de la simbologia designada para cada riesgo (Tabla 1) facilitando la
interpretacion de los resultados visuales.

Tabla 1
Clasificacion cualitativa de riesgo de inundacion

Clasificacion Cualitativa Simbologia

Riesgo muy bajo

Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo alto
Riesgo muy al EE—

Fuente propia, 2025

Tabla 2

Hectareas en riesgos segun clasificacion

N.° Tipo de Valor Long total Area Total |CLASE DE RIESGO
poligono | Geometria |Numérico |perimetro del |del Poligono

del riesgo | Poligon (hectareas)

1 Poligono 2 105675,2899 1903,618304 |RIESGO MUY BAJO
2 Poligono 4 302915,2997 |2763,32397 | RIESGO BAJO

3 Poligono 6 430320,3168 |3892,758 RIESGO MEDIO

4 Poligono 8 352404,4216 |5018,90473 |RIESGO ALTO

5 Poligono 10 131176,5187 |2543,03008 |RIESGO MUY ALTO

Nota: Los valores del area en hectdreas son valores aproximados. Fuente propia, 2025.

Posteriormente, tomando como referencia los valores de extension de la tabla 2 y teniendo en
cuenta que el total de extension de la ciudad de Barranquilla corresponde a 15100 hectareas; se
muestra en la figura 3 los riesgos en porcentajes ilustrados con colores asi: Riesgo alto: color
naranja 33.2%, riesgo medio: color amarillo 25.7%, riesgo bajo: color verde claro 18.3%, riesgo
muy alto: color rojo 16,8%, riesgo muy bajo: color verde oscuro 6.0%.
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Figura 1
Distribucion porcentual del riesgo de inundacion en la ciudad de Barranquilla

RIESGO ALTO

RIESGO MEDIO

33,20%
RIESGO BAJO

m RIESGO MUY ALTO

18,30%

m RIESGO MUY BAJO

25,70%

Fuente propia

El siguiente diagrama representa los procesos realizados para identificar los riesgos de inundacion
en el municipio de Barranquilla, departamento del Atlantico.
Tabla 3

Estimacion de clasificacion cualitativa y cuantitativa

Clasificacién cualitativa Valores
Riesgo muy bajo

Riesgo bajo

Riesgo medio
Riesgo alto

4
6
8
Riesgo muy alto _

Fuente propia, 20235.

Donde 2 es un riesgo muy bajo representado con el color verde oscuro y 10 es un riesgo muy alto
representado con color rojo en el mapa, todas las zonas identificadas con riesgo alto son zonas
dentro de la ciudad residenciales e industriales.
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Figura 2
Proceso metodologico de caracterizacion del riesgo de inundacion para el municipio de
Barrangquilla.
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El anélisis multicriterio en los Sistemas de Informacion Geografica permite ponderar factores
relevantes, construir escenarios y evaluar alternativas, facilitando la toma de decisiones dptimas
en el analisis territorial mediante la integracion de datos georreferenciados y operaciones logicas
secuenciales (Reyes, 2013).

El proceso metodologico queda asi sintetizado; primero se identifican recursos como la capa
cobertura de suelos, que proporciona informacion sobre el uso del suelo, y la capa precipitacion,
que aporta datos sobre las lluvias en el 4rea de estudio. Estos recursos alimentan un modelo digital
de elevacion, que ayuda a entender la topografia y la distribucion espacial del terreno. Con estos
datos se evaluan las zonas vulnerables a las inundaciones.

Luego, se clasifica y analiza el nivel de riesgo, ayudando a comprender las areas de mayor
vulnerabilidad. Finalmente, mediante la "categorizacion, mapas y de riesgos de inundacion", se
genera un mapa que permite visualizar y entender la distribucion espacial del riesgo, facilitando la
toma de decisiones para la gestion del territorio.
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La tabla 2 y el mapa pag. 11; determina que una proporcién significativa de la superficie total de
la ciudad esta altamente vulnerable a inundaciones, principalmente en zonas plana cercanas al rio
Magdalena y la ciénaga de mallorquin. Esto resalta la necesidad de focalizar medidas de proteccion
en estas areas criticas para reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas.

La mayor parte de la ciudad, en aproximadamente un 33.2%, presenta riesgo alto, lo que sefiala
zonas con una vulnerabilidad significativa, pero aun manejable si se implementan estrategias de
mitigacion especificas. La distribucion muestra una heterogeneidad en el riesgo, destacando las
areas mas vulnerables que deben priorizarse en la planificacion urbana.

La superficie total identificada como de riesgo muy bajo; aproximadamente 903,618 m? (903.6
hectareas). Es fundamental en el disefio de zonas de proteccion y recuperacion ambiental. La
conservacion de estas regiones puede actuar como barreras naturales que amortiguan el impacto
de las inundaciones en zonas adyacentes, contribuyendo a reducir el riesgo general en la ciudad.
Se obtuvo el mapa multicriterio que permite establecer los riesgos de inundacion en el municipio
de barranquilla clasificados en cinco zonas, mediante la aplicacion de herramientas de analisis
espacial y (SIG).

Figura 4
Area de estudio y red hidrogrdfica del municipio de Barranquilla, Colombia

Puerto
Colombla

La figura 3 muestra el area de influencia geografica de la ciudad de Barranquilla, representada en
color rosado. Esta capa base delimita el territorio sujeto al andlisis de riesgo de inundacion. Las
lineas azules y negras representan la red hidrogréfica y curvas de nivel, respectivamente, utilizadas
para el andlisis del relieve y escorrentia. Esta informacion espacial es fundamental para establecer
las zonas vulnerables y orientar la planificacion territorial.

Analisis de resultados

Barranquilla, ubicada en la desembocadura del Rio Magdalena, se caracteriza por su topografia
relativamente plana, con algunas ondulaciones y colinas bajas en ciertas areas. La proximidad de
la ciudad al Rio Magdalena y al Mar Caribe la hace particularmente susceptible a inundaciones y
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erosion, especialmente en areas bajas y a lo largo de las orillas del rio y sus afluentes (cafios y
arroyos). Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la cartografia realizada de niveles de
riesgo y los calculos de area realizados y porcentajes que muestra la figura 1, se genera el siguiente
analisis tomando en cuenta cada factor evaluado para asocialo al riesgo por inundacion.

1. Riesgo Alto (33.20%)
Bajas elevaciones/Proximidad a cuerpos de agua: Las areas inmediatamente adyacentes al Rio
Magdalena, sus cafos (como el Cafio de la Ahuyama, Cafio del Conchal) y los principales arroyos

(cursos de agua estacionales que se convierten en torrentes durante las lluvias intensas) son
altamente susceptibles a inundaciones fluviales y pluviales.
Pendientes desfavorables: Aunque gran parte de Barranquilla es plana, ciertas areas, especialmente

en las partes suroccidentales de la ciudad hacia las colinas, podrian tener pendientes mas
pronunciadas.

Cobertura del suelo vulnerable: Los asentamientos informales a menudo tienen infraestructura y

cobertura vegetal inadecuadas, lo que aumenta su vulnerabilidad a la erosion y las inundaciones.
Urbanismos mds vulnerables por su ubicacion con respecto al rio.: Barrios a lo largo de las

riberas del Rio Magdalena: Vecindarios que bordean directamente el canal principal del Rio
Magdalena, especialmente aquellos con construcciones informales o precarias, tienen un riesgo
muy alto de inundacion durante niveles altos del rio o mareas de tempestad. Ejemplos podrian
incluir partes de Las Flores, Siape, y sectores de La Bendicién de Dios (aunque estos a menudo
se asocian también con otros riesgos).

Areas adyacentes a los principales cafios y arroyos: Muchos asentamientos informales y barrios

antiguos estan construidos muy cerca o incluso sobre los lechos de los numerosos arroyos de
Barranquilla. Durante las lluvias intensas, estos se convierten en torrentes furiosos, causando
inundaciones repentinas y dafios significativos. Las areas alrededor del Arroyo Grande, Arroyo
Don Juan, Arroyo de la Victoria, y sus afluentes son notoriamente vulnerables.

2. Riesgo Medio (25.70%)

Elevaciones ligeramente mas altas, pero atun dentro de las llanuras de inundacion: Areas que no
estan directamente en las orillas del rio, pero aun se encuentran dentro de la llanura de inundacion
mas amplia del Rio Magdalena o de sus cafios y arroyos significativos. Podrian experimentar
inundaciones menos frecuentes o menos graves que las zonas de alto riesgo, pero siguen siendo
susceptibles.

Urbanismos mas vulnerables por su ubicacion con respecto al rio: Vecindarios ligeramente
alejados de los principales canales del rio/cafio: Esto podria incluir partes de barrios més antiguos
y establecidos que no estan directamente en la ribera inmediata, pero ain tienen una conexion
hidrologica con el sistema fluvial. Su vulnerabilidad podria deberse a un drenaje inadecuado o
patrones historicos de inundacion.
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Urbanizaciones cerca de los tramos medios e inferiores de los principales arroyos: A medida que
los arroyos fluyen hacia el rio, su impacto atn puede ser significativo en vecindarios mas
alejados de las zonas de escorrentia inmediata.

3. Riesgo Muy Alto (16.80%)
Directamente en las riberas de los rios/canales de arroyos activos: Los asentamientos literalmente
construidos al borde del rio o dentro de la zona de inundacion activa de un arroyo importante se

encuentran en esta categoria.

Areas extremadamente bajas: Bolsillos de muy baja elevacion que actiian como cuencas naturales
para la acumulacion de agua durante lluvias intensas. Asentamientos informales sin proteccion
contra inundaciones: Areas que carecen de cualquier forma de proteccion formal contra
inundaciones o infraestructura de drenaje, a menudo con una calidad de vivienda muy deficiente.
Urbanismos mas vulnerables por su ubicacién con respecto al rio: asentamientos marginales a lo
largo del Rio Magdalena y sus cafios: Esto probablemente incluye las partes mas expuestas de Las

Flores, Siape, y otros asentamientos informales o semiformales que se han expandido en las
llanuras de inundacion fluviales inmediatas, a menudo construidos sobre terrenos inestables o
tierras recuperadas.

Asentamientos irregulares en los lechos de los arroyos: Vecindarios construidos directamente
dentro de los caminos naturales de los arroyos, altamente susceptibles a inundaciones repentinas
y destruccion de propiedades. Ejemplos se pueden encontrar en sectores de La Cangrejera o areas
cercanas al Arroyo del Salado.

4. Riesgo Bajo (18.30%)

Elevaciones mas altas/Lejos de los principales cuerpos de agua: Ubicadas en terrenos mas altos,
mas alejadas de la influencia inmediata del Rio Magdalena y los principales arroyos.

Buena infraestructura de drenaje: Areas con sistemas de drenaje urbanos bien mantenidos y
efectivos.

Cobertura del suelo estable: Areas urbanas establecidas con superficies pavimentadas y codigos
de construccion adecuados.

Urbanismos més vulnerables por su ubicacién con respecto al rio: centro y norte de Barranquilla:
Muchos de los barrios méas desarrollados y establecidos en las partes central y norte de la ciudad
(por ejemplo, Alto Prado, Riomar, El Country) tienden a estar en terrenos relativamente mas altos
y mas lejos de la influencia inmediata del rio, beneficiandose de una mejor planificacion urbana e
infraestructura. Aunque todavia son susceptibles a algunas inundaciones pluviales en eventos
extremos, su riesgo general es considerablemente menor.
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5. Riesgo Muy Bajo (6.00%)
Elevaciones mas altas: Las pocas areas localizadas de mayor elevacion en Barranquilla, que

ofrecen proteccion natural contra las inundaciones.

Excelente infraestructura: Desarrollos urbanos modernos con drenaje y medidas de mitigacion de
inundaciones de vanguardia.

Urbanismos més vulnerables por su ubicacidn con respecto al rio:

Los puntos mas altos de la ciudad: Desarrollos especificos en terrenos elevados o areas aisladas
que estan estratégicamente ubicadas lejos de cualquier influencia hidrologica significativa. Estos
podrian ser desarrollos mas nuevos y planificados en areas con topografia naturalmente favorable,

a menudo en el extremo norte o en bolsas elevadas especificas.

Figura 5
distribucion del riesgo de Inundacion Por categoria (En hectdreas)

Distribucion del Riesgo de Inundacién en Barranquilla por Categoria (en hectareas)
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La gréfica presenta la distribucion del riesgo de inundacion en el area urbana de Barranquilla,
clasificado en cinco categorias: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, expresadas en hectareas.
Se observa una tendencia creciente del riesgo, destacdndose que la mayor superficie (7.563
hectareas) se encuentra en la categoria de riesgo muy alto, lo que representa un desafio
significativo para la gestion del territorio y la planificacion urbana. Las categorias con menor
riesgo (muy bajo y bajo) abarcan 1.200 y 2.063 hectareas respectivamente, mientras que el riesgo
medio cubre 3.150 hectéreas y el riesgo alto 4.150 hectéreas.
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Conclusiones

El avance en la fase 6 facilit6 la integracion de los conocimientos adquiridos durante el diplomado,
mediante la creacion de un mapa vectorial que ilustra el riesgo de inundaciones en la ciudad de
Barranquilla, Atlantico. Se utilizaron herramientas como Raster to Polygon, Smooth Polygon y
Dissolve para modificar y limpiar visualmente los datos obtenidos en etapas anteriores, asegurando
un resultado mas exacto y adecuado para su analisis y comprension.

La evaluacion cualitativa del riesgo, junto con el calculo del area afectada, permiti6 localizar las
zonas mas vulnerables en la ciudad, mostrando una distribucion desigual del riesgo. Estos
instrumentos no solo mejoran las habilidades técnicas del grupo de estudiantes en el ambito de los
SIG, sino que también subrayan la relevancia de tales procesos para la planificacion y ordenaciéon
ambiental del territorio. El andlisis realizado en esta fase se convierte, por lo tanto, en un
fundamento robusto para tomar decisiones que busquen reducir el riesgo y salvaguardar los
sistemas productivos, ecosistemas y comunidades locales.

Esta diferenciacion espacial del riesgo revela una distribucion desigual de la vulnerabilidad, en la
que areas residenciales e industriales se concentran en zonas de alto riesgo. El mapa generado pag.
10, junto con la simbologia cualitativa y cuantitativa aplicada (tabla 1 y tabla 3), permite visualizar
claramente la magnitud del riesgo por colores, desde verde oscuro (riesgo muy bajo) hasta rojo
intenso (riesgo muy alto).

Los resultados obtenidos a partir del analisis de los factores geoespaciales muestran que las zonas
mas peligrosas por inundaciones corresponden a terrenos planos cercanos al rio Magdalena y la
Ciénaga de Mallorquin confirmando que la vulnerabilidad esta estrechamente vinculada a las
condiciones topograficas y la proximidad al agua. La utilizacion del método multicriterio con SIG
resultd en una clasificacidon mas acorde con los datos disponibles, permitiendo identificar con
precision las areas de mayor riesgo (Figura 3).

Recomendaciones

El resultado que se obtuvo, mapa de riesgo de inundacion para el municipio de Barranquilla debe
ser tomado en cuenta por las autoridades competentes, ya que es una herramienta importante para
fortalecer las politicas de ordenamiento agroambiental del territorio y generar planes de
contingencia que permitan priorizar cada una de las areas y asi disefar estrategias de mitigacion
de impactos especialmente en el sector productivo agroindustrial y conservacion del medio
ambiente (Sarkissian et al., 2022; Albarracin, 2016).

Se sugiere la creacion de areas de proteccion alrededor de cuerpos de agua y zonas vulnerables a
inundaciones, donde se intensifique la reforestacion con técnicas de bioingenieria con la siembra
de especies vegetales como lo es la canabrava, el mangle a lo largo de la Riviera y la conservacion
de la biodiversidad. Estas zonas no solo sirven como barreras naturales contra inundaciones, a la
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vez mejoran la calidad del aire y del agua, favoreciendo un entorno mas saludable para la
produccion agricola (FAO, 2018; Parodi, 2016).

Para toda la zona identificada como riesgo muy alto y desde un analisis basado en el conocimiento
de una ingeniera ambiental se recomienda construir diques vegetales y albarradas combinando
estos diques con estructuras de tierra compactada con cobertura vegetal con el fin de un
desbordamiento de rio, frenar el avance del agua hacia las zonas habitadas (FAO 2018; De Leon,
2021).

Es necesario que la ciudad de Barranquilla tenga claridad y exista un disefio de alerta temprana
con rutas de evacuacion para estas zonas identificadas como riesgo muy alto, es decir; se debe
contar con un sistema de monitoreo y alerta temprana para el rio magdalena que incluya sensores
de nivel de agua con conexion a sistemas de alarma comunitaria, deben contar con estaciones
meteoroldgicas locales con el fin de alertar anticipada aumentos criticos de niveles de agua (Cloke,
et al, 2017).

De igual manera se recomienda para las zonas de alto riesgo que no estan cercanas a cuerpos de
agua, como las riberas del mangle, pero que aun tienen ese riesgo de inundacion, se reevaluen los
sistemas de alcantarillado pluvial existentes, ademas es primordial que el mantenimiento, la
limpieza y la vigilancia sea periodica en estos sumideros y canales. Asimismo, se deben seguir
canalizando arroyos faltantes e instalacion de valvulas antirretornos; estas valvulas son para las
zonas donde el agua puede refluir nuevamente hacia la calle (Banco Mundial, 2019).
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