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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal la elaboracion y andlisis de un mapa de
riesgo de inundacion en el municipio de San Vicente de Chucuri, buscando identificar areas
vulnerables ante eventos hidrometeorologicos extremos en este municipio que se destaca por su
gran diversidad ambiental, agricola e hidrica. Para ello se aplic6 una metodologia de modelacion
del riesgo mediante un analisis multicriterio espacial, utilizando Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) como ArcGIS Pro. Para una comprension integral en los resultados se
utilizaron como insumos datos ambientales, sociales y fisicos como el modelo digital de
elevacion, pendientes, cobertura de tierra, precipitacion y distancias a drenajes, permitiendo
caracterizar el territorio y su susceptibilidad a inundaciones. Los resultados revelaron que el
75,98% del area analizada presenta un riesgo muy alto, alto y medio, destacando las zonas mas
criticas. Este andlisis proporciona informacion esencial para la gestion del riesgo y el
ordenamiento territorial, sugiriendo la necesidad de implementar estrategias preventivas y de

mitigacion en areas con infraestructura y ecosistemas vulnerables. Asi, el estudio ademas de
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contribuir en fortalecer la capacidad de respuesta ante inundaciones también propone modelos
replicables y resalta la importancia de las herramientas geoespaciales en la planificacion
agroambiental.

Palabras Clave: cartografia, hidrico,; mitigacion, precipitacion, SIG; vulnerabilidad.

Introduccion

El cambio climéatico, un fendmeno global de proporciones alarmantes, ha intensificado la
frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorologicos extremos, lo cual se traduce en un
aumento significativo del riesgo de inundaciones. En este sentido, las inundaciones representan
un fendmeno critico a nivel mundial que causa alarmantes pérdidas materiales, naturales y
humanas, por consiguiente, la magnitud de las muertes y los extensos dafios que infligen estas
eventualidades son motivo de gran preocupacion. Las estadisticas revelan que entre 1998 y 2017,
los desastres climatologicos cobraron la vida de 1,3 millones de personas y afectaron a miles de
millones mas dejando personas heridas, sin hogar, desplazadas o con extrema necesidad
(Wallemacq, 2018).

Este incremento en la recurrencia de inundaciones, atribuido también a las alteraciones
climaticas (Yannopoulos et al., 2015), subraya la necesidad de abordar y mitigar los riesgos de
inundacion. Como afirman Giannakidou, ef al., (2020), la magnitud del riesgo de inundacion
depende de los diversos niveles de vulnerabilidad y peligros asociados a una situacion o
ubicacion especifica. Estos factores, en conjunto, configuran y definen los riesgos potenciales
que enfrentan las personas y las comunidades, lo cual requiere medidas proactivas para
mitigarlos y gestionarlos eficazmente. En este contexto geografico e hidrico, el municipio de San

Vicente de Chucuri, ubicado en el departamento de Santander, es particularmente vulnerable ante
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fenomenos de precipitaciones intensas que causan el desbordamiento de rios y quebradas. Por
ello, el estudio de estos fendmenos de inundacion es de vital importancia.

Mediante un analisis detallado de estos eventos climaticos extremos, se lograra
identificar, planificar e implementar medidas efectivas para proteger la poblacion, infraestructura
y las actividades productivas. Ademas, los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) y
Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio suelen enfatizar la importancia de
estos estudios, abordando amenazas naturales, tecnologicas, bioldgicas y sociales (PBOT, 2003).
En este entorno, las herramientas tecnologicas como los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) surgen como aliadas indispensables, permitiendo integrar, analizar y visualizar datos
espaciales de manera eficiente, siendo una herramienta primordial para la toma de decisiones
(Tsihrintzis, et al., 1996).

Seglin Danso, ef al. (2020), los SIG pueden ayudar a identificar 4reas vulnerables y
actuar como un sistema de alerta temprana, permitiendo una mejor preparacion para las
emergencias. Junto al andlisis multicriterio, que identifica soluciones a problematicas complejas
a partir de datos raster, los SIG contribuyen desde un enfoque sistematico en la toma de
decisiones, abordando las diferentes perspectivas en un marco de andlisis. Por ende, el proposito
de este ejercicio es aplicar un modelo de andlisis multicriterio dentro de un Sistema de
Informacioén Geografica como ArcGIS Pro, para generar un mapa de riesgo de inundacion del
municipio de San Vicente de Chucuri que permita analizar las zonas mas vulnerables del
municipio y formular recomendaciones para la mitigacion del riesgo que contribuyan a reducir la

vulnerabilidad de la poblacion y promuevan el desarrollo territorial.

Objetivos

General
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Analizar el indice del riesgo territorial de inundaciones en el municipio de San Vicente de
Chucuri a través de la elaboracion de un mapa cartografico con el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).

Especificos

Implementar la metodologia de anélisis multicriterio para establecer el mapa de gestion
del riesgo de San Vicente de Chucuri para su revision y andlisis.
Analizar los factores ambientales asociados al riesgo por inundacion en San Vicente de

Chucuri a través del manejo de ArcGIS Pro y la integracion de variables en geo procesos.

Determinar los niveles de riesgo de inundacion de cada una de las zonas de San Vicente

de Chucuri a través de una clasificacion en cinco niveles y codigo de colores.

Identificacion del caso de estudio

San Vicente de Chucuri es un municipio colombiano ubicado en el departamento de
Santander, en la region del Magdalena Medio. Politicamente, limita al norte con
Barrancabermeja, Betulia, Girdn y Zapatoca, al sur con Simacota y el Carmen de Chucuri, al este
con Zapatoca y Galan y al oeste con Barrancabermeja y Simacota. Segtin Parra (2009), el
municipio abarca un area total de aproximadamente 1,196 km?, de los cuales 11,96 km?
pertenecen a extension urbana y 1,184 km? a extension rural. Este municipio cuenta con cuatro
pisos térmicos, calido, templado, frio y paramo, los cuales permiten que el uso actual del suelo
este distribuido entre bosques, sistemas agroforestales, agricultura y ganaderia las cuales son
actividades de gran impacto especialmente en la parte baja del municipio.

Desde el punto de vista fisico y ambiental, San Vicente de Chucuri presenta

caracteristicas las cuales lo hacen susceptible al riesgo de inundaciones. Tiene una altitud media
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de 693 msnm, lo cual se traduce en una topografia diversa. El municipio de San Vicente de
Chucuri forma parte de la cuenca media del rio Magdalena el cual es una arteria fluvial de gran
importancia nacional, correspondiendo a mas del 50% en el rendimiento hidrico de esta cuenca
(Alcaldia San Vicente de Chucuri, 2025). Se enmarca dentro de las cuencas del rio Opon y el rio
Sogamoso, las cuales se dividen en subcuencas y estas en varias microcuencas que conforman la
valiosa red hidrica de San Vicente. Dentro de la red hidrica del municipio se destaca la presencia
de varios rios y quebradas, entre ellos el Rio Chucuri y la quebrada Las Cruces, que es conocida

por desbordarse durante la temporada de lluvias (Leén, 2012).

Figura 1.

Mapa del municipio de San Vicente de Chucuri.

| [ gBarrancabermeja

Nota. La figura muestra el mapa general del municipio de San Vicente de Chucuri,

Santander. Fuente. Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).
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Figura 2.

Mapa de division politica del municipio de San Vicente de Chucuri
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Nota. Esta figura expone la delimitacion e identificacion de la zona urbana y las

diferentes veredas que conforman el municipio de San Vicente de Chucuri. Fuente. Atlas de

Santander (2010).

Si bien las pendientes generales del municipio son moderadas, existen zonas con

inclinaciones mas pronunciadas que intensifican el escurrimiento superficial, un factor relevante
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en la dindmica de las inundaciones. El clima de San Vicente de Chucuri es tropical, con
temperaturas medias que oscilan entre los 24 °C y 30 °C, siendo el bosque humedo tropical la
zona predominante en el municipio, lo cual permite poseer una biotemperatura media de 27,8°C
(Bustos, et al., 2024). El mes con la humedad relativa mas alta es noviembre con el 82% y el mes
con la humedad relativa mas baja es febrero con el 67%.

Igualmente, la precipitacion es un factor determinante en la vulnerabilidad del municipio,
registrando un promedio anual que varia entre 1,500 mm y 3,100 mm, cuyas aguas deben dejar el
suelo por escurrimiento o por filtracién. Los meses con mayor precipitacion son mayo y octubre,
donde las lluvias pueden superar los 500 mm en meses criticos, un ejemplo es el caso del mes de
octubre donde se presentd un promedio de lluvias dia entre 20 mm a 90 mm con un total mes de
320 mm (Weather Spark, 2025). Este patron de lluvias intensas y concentradas en determinados
periodos del afio aumenta considerablemente el riesgo de inundaciones, especialmente en
aquellas areas con sistemas de drenaje deficientes y en las comunidades situadas cerca de los

cuerpos de agua.

Metodologia

El presente estudio se enfoca en el desarrollo de una metodologia integral para la
modelacion del riesgo por inundacion a escala municipal, empleando técnicas de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) en ArcGIS Pro y mediante un enfoque de Andlisis Multicriterio
Espacial (AME), integrando diversas variables ambientales y geograficas para generar un mapa
tematico que represente los niveles de susceptibilidad a inundaciones. Para Gonzales Valencia
(2006) esta teoria orienta para que los procesos metodoldgicos se desarrollen de manera eficiente
para identificar zonas de alto riesgo de inundacion o deslizamientos. En la figura 3 se observa el

mapa de procesos que resume la metodologia implementada.
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Figura 3.

Mapa de procesos del andlisis multicriterio y modelacion del riesgo
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Nota. Esta figura expresa de manera resumida los procesos desarrollados de acuerdo con

la metodologia de la investigacion. Fuente. Autoria propia, 2025.

Durante el desarrollo de esta investigacion se manejo el sistema de coordenadas
MAGNA-SIRGAS CMT 12 para garantizar la precision geoespacial. De manera general se

procesaron y transformaron las capas raster y vectoriales relevantes como modelo digital de
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elevacion, pendientes, cobertura de tierra, precipitacion y drenajes. Estas capas se ajustaron al
area de estudio mediante técnicas de enmascaramiento y recorte, asegurando que el analisis se
centre exclusivamente en el municipio de San Vicente de Chucuri. Posteriormente, se realizaron
los analisis hidrologicos sobre el modelo digital de elevacion para derivar informacion crucial
como la direccion y acumulacion de flujo, permitiendo identificar la red de drenajes principales,
para el calculo de la distancia a estos drenajes como un factor importante en la proximidad a
fuentes de agua.

Estos pasos generaron capas raster que representan caracteristicas del terreno y su
relacion con el flujo hidrico. Cada una de las capas de datos elevacion, pendiente, cobertura de
tierra, precipitacion, distancia a drenajes se reclasifico a una escala comun de riesgo. Utilizando
métodos como "Rupturas naturales (Jenks)", se asignaron valores numéricos a cada categoria
dentro de las capas, reflejando su contribucion al riesgo de inundacion. Por ejemplo, las zonas de
baja elevacion o cercanas a drenajes recibieron valores de riesgo mas altos. Seguidamente, se
aplico la técnica de suma ponderada para integrar las capas reclasificadas, asignando un peso
especifico que reflejo su influencia en el riesgo de inundacion, dando como resultado un raster
ponderado que representa la combinacion de todos los factores, donde cada celda tiene un valor
que resume la susceptibilidad total al riesgo.

Se realizo la transformacion de la capa raster a un formato vectorial, capturando la
distribucion espacial de los diferentes niveles de riesgo. Con el fin de obtener una representacion
mas general y manejable del riesgo, se empleo el geoproceso "Disolver", agrupando poligonos
adyacentes que comparten el mismo valor de riesgo (Gridcode), creando entidades poligonales
simplificadas que representan zonas homogéneas de riesgo a nivel municipal. Posteriormente, se

realiz6 la estructuracion de la tabla de atributos de la capa disuelta, para realizar la cuantificacion
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espacial para determinar el area de cada zona de riesgo en kilémetros cuadrados, siendo esencial
para el analisis posterior y la interpretacion de los resultados. Igualmente, se realiz6 la asignacion
de valores cualitativos para la clasificacion de riesgo, realizando una categorizacion clara y
consistente del nivel de riesgo en riesgo muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, asi como lo

muestra la tabla 1.

Tabla 1.

Reclasificacion del riesgo por inundacion

Clasificacion cualitativa  Valores Simbologia

Riesgo muy bajo
Riesgo bajo
Riesgo medio

Riesgo alto

[ N O S

Riesgo muy alto

Nota. La tabla muestra la clasificacion del riesgo de inundacion en cinco niveles y el

codigo de colores que se utilizo para su identificacion. Fuente. Autoria propia, 2025.

La simbologia de la capa de riesgo de inundacién se ajustd para una representacion visual
efectiva, configurando valores Uinicos para asignar colores especificos a cada categoria de riesgo,
facilitando la identificacion de las zonas mas susceptibles, dando como resultado la visualizacion
de un producto cartografico del resultado de riesgo por inundacion de San Vicente de Chucuri.
Esta metodologia, al seguir una progresion 16gica desde la preparacion de datos hasta el analisis
y la comunicacion de resultados, permitio la generacién de un mapa de riesgo de inundacion
robusto y su integracion en el marco del ordenamiento agroambiental del territorio. Por

consiguiente, el manejo de los SIG como ArcGIS Pro, contribuye a gestionar y analizar los
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distintos contextos agroambientales, para planificar y fomentar la integracion del conocimiento y
la tecnologia y brindar soluciones en el ambito rural a las distintas problematicas (Olaya, 2020).
Resultados

A través de la implementacion del Analisis Multicriterio Espacial (AME), la
recategorizacion de capas y la clasificacion del riesgo desarrollada por medio del Software
ArcGIS Pro, se logro6 analizar e identificar las veredas y zonas del municipio de San Vicente de
Chucuri que presentan y se encuentran en riesgo por inundacion como se observa en la tabla 2,
donde se logra identificar la clasificacion de riesgo realizada a través de la implementacion de
una red de colores y las areas en kilémetros cuadrados (km?) que abarca cada una de las
clasificaciones de riesgo muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, contribuyendo al desarrollo de
la figura 4 donde por medio de la sumatoria de las areas en km?y el area ocupada por cada tipo
de riesgo, se logré representar el drea en porcentaje para cada categoria de clasificacion de riesgo

permitiendo un mejor analisis del mapa de riesgo de riesgo realizado.

Tabla 2.

Clasificacion del riesgo por inundacion por drea en kilometros cuadrados

Gridcode Class_Rieso Area_Km?2 Area_ %

Riesgo muy bajo 98,798031 8,91%

Riesgo bajo 167,42802 15,10%

3 Riesgo medio 249,46448 22,51%
Riesgo alto 334,56562 30,18%

Riesgo muy alto 258,19634 23,29%

Nota. Esta tabla muestra los valores de las areas en kildmetros cuadros y su respectivo
porcentaje para cada tipo de riesgo en San Vicente de Chucuri, de acuerdo con la clasificacion

realizada. Fuente. Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).
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Figura 4.

Representacion del riesgo en porcentajes
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Nota. Este diagrama representa de manera grafica los porcentajes obtenidos de las areas
en kilémetros cuadrados que ocupa cada tipo de riesgo de acuerdo con la clasificacion realizada.

Fuente. Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

Para lograr identificar de manera clara las zonas o veredas con probabilidad de sufrir
riesgo de inundacion de acuerdo con la clasificacion realizada, se tuvo en cuenta la figura 2 la
cual muestra el mapa de la division politica del municipio de San Vicente de Chucuri,
identificando claramente la zona urbana y cada una de sus veredas para realizar un analisis mas
exacto a las areas comprometidas en el municipio. De acuerdo con la figura 5 que muestra el
mapa de riesgo por inundacion realizado de San Vicente de Chucuri con su clasificacion de
riesgo y red de colores, se logra determinar que los resultados arrojados y analizados de manera
especifica en la figura 4 permiten observar que la zona de riesgo muy bajo (verde oscuro) con un
8,91% y la zona de riesgo bajo (verde claro) con un 15,10%, se encuentran en las veredas de

Pamplona, Morelia, Varsovia, Guayacén, Los Medios, Mérida, Primavera, Guamales, La
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Colorada, La Esmeralda, Pradera, Chanchon, Pertrecho y Santa Inés que hace referencia a un
area de 266,22 km? del municipio, equivalentes al 24,01% del 100% del riesgo, lo cual permite
identificar que son veredas ubicadas en zonas donde la topografia reduce el riesgo de inundacion,

debido a su altitud y a que estos sectores presentan pendientes promedio del 30%.

Figura 5.

Mapa de riesgo de inundacion del municipio de San Vicente de Chucuri
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Nota. Esta figura muestra el mapa del municipio de San Vicente de Chucuri segun su
clasificacion de riesgo por inundacion de acuerdo con la red de colores, también se observa su
hidrografia y drenajes demostrando que la mayoria de las zonas cercanas a estos son los que

presen tan mayor riesgo de inundacion. Fuente. Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).
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En cuanto al riesgo muy alto (rojo) con un 23,29%, riesgo alto (naranja) con un 30,18% y
riesgo medio (amarillo) con un 22,51%, se encuentra identificado en las veredas de Vizcaina,
Pozo Nutrias, Tempestuosa, Albania, Yarima, Campo 50, Campo 29, La Legia, Llana Cascajales,
zonas de Santa Inés, El Centro, Palestina, Palmira, Naranjo, Campo Hermoso, Puente Murcia,
Pamplona, Taguales, Marcito, zonas de Agua Blanca, Alto Viento, El Ceibal, Santa Rosa, El
Leon, Nuevo Mundo, Llana fria, Llana Caliente, Cantarranas y Barro amarillo, que hace
referencia a un area de 842,23 Km? del municipio, equivalente a un 75,98% del 100% del riesgo,
mostrando que una gran parte del municipio presenta alto riesgo por inundacion y una
vulnerabilidad estructural por ser veredas que se ubican a menor altura y presentan altas
precipitaciones, las cuales pueden afectar las cuencas hidricas del municipio generando un alto
porcentaje del aumento de su caudal, dado que algunas de estas quebradas como Las Cruces y
Cantarranas nacen en la parte alta del municipio, y hacen un recorrido por varias veredas, donde
se pueden ver los altos riesgos en su desembocadura hacia la Represa Hidrosogamoso —
Topocoro, el rio Opoén y el rio Sogamoso.

Igualmente, se logra analizar que los resultados obtenidos de alto riesgo por inundacion
en el estudio desarrollado se pueden evidenciar en las catastrofes por inundacién que han
ocurrido en el municipio, destacandose la catastrofe del afio 2011 donde se presentd una
avalancha que dejo 10 personas desaparecidas, siete heridos y un nifio de cuatro afios muerto;
unas 1.200 personas fueron reubicadas en la parte alta del casco urbano, mientras se atendio la
emergencia, ademads la quebrada las Cruces debilito las estructuras de dos puentes que
comunican el sector con el parque principal, dejando incomunicados varios barrios y también el
municipio se quedo sin los servicios de energia eléctrica y agua (EI colombiano, 2011).

Asimismo, en el afio 2024 se presento otra avalancha la cual dejé una persona muerta y dos
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desaparecidas, 35 mil personas damnificadas, pérdidas de mas de $40.000 millones, 13
acueductos y 6 puentes destruidos (Zambrano, 2024). Ademas, cada una de estas avalanchas a
parte de los dafos causados en el sector urbano generaron también grandes afectaciones en el
area rural, debido a que las altas precipitaciones contribuyeron en el crecimiento de otras fuentes
hidricas generando derrumbes, deslizamientos de tierra, inundaciones de cultivos, perdidas de
casas y animales domésticos, falta de servicios como luz y agua potable, vias colapsadas que
imposibilitaban el transporte de las cosechas para las ventas y la perdida de grandes extensiones

de areas agricolas en cacao, aguacate, platano y otros cultivos.

Conclusiones

De acuerdo con el desarrollo de este estudio, se logré comprender que la mayor parte del
municipio de San Vicente de Chucuri, aproximadamente el 75,98%, presenta un riesgo de
inundacion alto a muy alto. Este riesgo se concentra en veredas ubicadas a menor altitud y
cercanas a cuerpos de agua, las cuales son mas susceptibles a las altas precipitaciones y al
desbordamiento de rios y quebradas, como Las Cruces y Cantarranas. Por el contrario, las zonas
de riesgo muy bajo y bajo, aproximadamente el 24,01% se encuentran en veredas de mayor
altitud con pendientes promedio del 30%, donde la topografia tiende a mitigar el riesgo.

Asimismo, el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), especificamente ArcGIS
Pro, junto con un enfoque de Analisis Multicriterio Espacial (AME), result6 ser una metodologia
altamente adecuada y efectiva para modelar y visualizar el riesgo de inundacion. Estas
herramientas permitieron integrar diversas variables ambientales y geograficas, procesar datos
espaciales de manera eficiente y generar un mapa detallado y clasificado por niveles de riesgo,
facilitando la identificacion precisa de las zonas criticas y la comprension de los factores que

influyen en la susceptibilidad a inundaciones.
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Finalmente, se concluye que los resultados obtenidos tienen implicaciones significativas
para la gestion territorial y la reduccion de afectaciones futuras. El mapa de riesgo generado
proporciona una herramienta esencial para la planificacion y toma de decisiones, permitiendo
priorizar la implementacion de medidas de mitigacion y prevencion en las zonas de alto riesgo.
Esto incluye el desarrollo de Planes de Ordenamiento Territorial (POT) mas robustos, la
identificacion de areas para reubicacion de poblaciones vulnerables, la mejora de sistemas de
drenaje y la promocion de practicas agroambientales sostenibles que consideren la
susceptibilidad a inundaciones, contribuyendo asi a proteger la poblacion, la infraestructura y las

zonas de explotacion agricola y pecuaria ante eventos extremos.

Recomendaciones

Implementacion de sistemas agroforestales (SAF) y manejo integrado de cuencas:
Dado que una parte significativa del municipio (75,98%) presenta riesgo alto a muy alto de
inundacion, y que las precipitaciones intensas son un factor determinante, es crucial adoptar
practicas que mejoren la infiltracion del agua y reduzcan la escorrentia superficial. Los sistemas
agroforestales (SAF), que combinan arboles con cultivos agricolas o ganaderia, son una
estrategia efectiva considerando que la presencia de arboles aumenta la cobertura vegetal, mejora
la estructura del suelo, incrementa la capacidad de retencion de agua y reduce la erosion,
mitigando asi el riesgo de inundaciones y deslizamientos en las zonas mas vulnerables
(Montagnini, 2012). Por consiguiente, es esencial fomentar y apoyar la adopcion de SAF en las
zonas de riesgo medio a muy alto, especialmente en las veredas identificadas con mayor
susceptibilidad. Esto incluye la promocién de especies arboreas nativas y de rapido crecimiento
que ademas ofrezcan beneficios econdomicos como frutales y maderables. Paralelamente, se debe

promover un manejo integrado de las cuencas hidricas, incentivando la reforestacion de riberas
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de rios y quebradas, como Las Cruces y Cantarranas, para estabilizar los taludes, reducir la
sedimentacion y mejorar la calidad del agua.

Zonificacion agroecologica y restricciones de uso del suelo: El mapa de riesgo de
inundacion es una herramienta fundamental para la planificacion territorial. Las zonas con riesgo
muy alto y alto no solo son susceptibles a inundaciones, también presentan una vulnerabilidad
estructural y paisajistica que debe ser considerada en la planificacion de actividades
agropecuarias. La intensificacion de la agricultura o ganaderia en estas areas sin las debidas
precauciones puede exacerbar los problemas de drenaje y erosion (Santos y Herndndez, 2014).
Por ende, es necesario integrar el mapa de riesgo de inundacion en la zonificacion agroecologica
del municipio, para lograr establecer restricciones claras para el desarrollo de actividades
agricolas y pecuarias intensivas en las zonas de riesgo muy alto y alto. Se debe priorizar el uso
de estas areas para actividades de bajo impacto, como sistemas silvopastoriles extensivos,
conservacion de bosques y cuerpos de agua, o el desarrollo de cultivos con baja demanda hidrica
y alta resistencia contra la humedad. Para las zonas de riesgo medio, se recomienda la
implementacion de practicas de manejo de aguas y suelos que minimicen el riesgo, como
terrazas de drenaje, cultivos en contorno y sistemas de riego eficientes.

Fortalecimiento de sistemas de alerta temprana y educacion ambiental comunitaria:
A pesar de las medidas estructurales y de manejo, la ocurrencia de eventos extremos sigue siendo
una amenaza, por ende, la preparacion de las comunidades es clave para minimizar las pérdidas
humanas y materiales, siendo la educacion ambiental y la capacitacion en el manejo de riesgos
los pilares para una gestion territorial resiliente (Beltran, ef al., 2024). En este sentido, se
recomienda desarrollar e implementar sistemas de alerta temprana comunitarios, especialmente

en las veredas identificadas con mayor riesgo. Estos sistemas deben ser sencillos, accesibles y
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basados en el seguimiento de indicadores locales como los niveles de agua en rios, patrones de
lluvia, etc. Complementariamente, se debe llevar a cabo un programa de educacion ambiental y
capacitacion continua dirigido a los agricultores y habitantes de las zonas de riesgo. Este
programa debe enfocarse en la comprension de los riesgos de inundacion, las buenas practicas
agroambientales para su mitigacion, la preparacion ante emergencias y el uso de los sistemas de
alerta, recalcando que la participacion activa de la comunidad en la gestion del riesgo es
fundamental para su éxito a largo plazo.
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