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Resumen

Este trabajo relata el proceso de elaboracion de un mapa vectorial de riesgo de inundacion
para el municipio de Paipa, en el departamento de Boyaca, Colombia, a partir de informacion
geoespacial y un andlisis hidrologico. Se obtuvo la informacién del Modelo Digital de
Elevacion (DEM), mapas de pendiente, mapas de cobertura del suelo, red hidrogréafica y datos
pluviométricos, que se procesaron Yy reclasificaron para obtener las variables de
vulnerabilidad. La integracién por suma ponderada permitié generar un mapa de riesgo
continuo, clasificado en cinco niveles para la susceptibilidad a los riesgos de inundacion: muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto. La validacién con los eventos historicos de 2012, 2016,
2017 y 2022 permitio evidenciar la efectividad del modelo. Este producto se convierte en una
herramienta estratégica para la planificacion territorial, gestién de la gestion ambiental, y para
mitigar los riesgos en &reas propensas a inundaciones.

Palabras claves: riesgo de inundacién; SIG; mapa vectorial; vulnerabilidad; planificacion
territorial.

Introduccion

La presente investigacion se centra en la elaboracion de un mapa vectorial de la vulnerabilidad de
inundacion del municipio de Paipa con el objetivo de identificar las distintas zonas con diferentes
niveles de vulnerabilidad a la ciénaga ocasionada por un evento hidroldgico extremo. La
importancia de tal andlisis radica en que puede realizar una informacion exacta que puede
direccionar la planificacion territorial y la gestion ambiental, en la medida en que incorporan con
los factores naturales y antropicos que condiciona la vulnerabilidad del territorio.

El municipio de Paipa ocupa una amplitud de la cuenca media del rio Chicamocha, completamente
repartido en una configuracién morfolégica todo tipo de quebradas, laderas, terrazas intermedias
y planicies bajas que podrian determinar la dinamica de las aguas de escorrentia e introduccién a
las aguas superficiales. La organizacion de la red hidrografica, que forma parte del principal rio
con sus afluentes secundarios, da mayor razon para proceder con una investigacion mas especifica
para evaluar la vulnerabilidad alrededor del area.

La metodologia aplicada incluye recoger algunos datos geoespaciales definitorios del reciente
proyecto, como el Modelo Digital de Elevacién (DEM), los mapas de pendiente, la cobertura del
suelo, los registros pluviometricos y la red del agua, para poder generar variables que puedan
expresar de forma cuantitativa el riesgo de inundacién. Esta metodologia es la conjuncion de
técnicas del anélisis hidroldgico y el analisis espacial, la cual permite clasificar territorialmente el
area de estudio en niveles de riesgo jerarquicos que van desde muy bajo hasta muy alto, facilitando
también la interpretacion como el aporte a la toma de decisiones.

La validacion de los resultados obtenidos se realiza a partir de la evidencia documentada para el
municipio de Paipa, correspondiente a los eventos de inundacién ocurridos en los afios 2012, 2016,
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2017 y 2022, en los cuales se evidencian patrones de recurrencia y vulnerabilidad territorial. El
mapa vectorial de riesgo constituye una herramienta préctica para la mitigacion del riesgo, la
planificacion territorial y la proteccion de la poblacion y la infraestructura, y sirve como base para
la gestidn de otros proyectos, las intervenciones de caracter ambiental y la prevencion de desastres.

Objetivos General

Elaborar un mapa vectorial de riesgo de inundacion del municipio de Paipa mediante el analisis de
variables geoespaciales, con el fin de apoyar la planificacion territorial y la gestion ambiental.

Especificos

1. Recolectar y preparar la informacion geoespacial necesaria, incluyendo el Modelo
Digital de Elevacion (DEM), cartografia de pendientes, cobertura del suelo,
precipitacion y red hidrogréafica del municipio de Paipa.

2. Analizar las variables derivadas del DEM y los insumos hidrometeoroldgicos para
determinar la susceptibilidad del territorio a inundaciones mediante métodos
hidrol6gicos y espaciales.

3. Integrar las variables reclasificadas mediante un método de suma ponderada para
generar el mapa vectorial de riesgo de inundacion.
4. Validar el mapa obtenido mediante la comparacion con eventos historicos de

inundacion registrados en el municipio.
Identificacion del caso de estudio

El municipio objeto de estudio es Paipa, ubicado en el departamento de Boyaca, Colombia, dentro
de la cuenca media del rio Chicamocha. El territorio presenta una morfologia variada,
caracterizada por laderas inclinadas, terrazas intermedias y planicies bajas, condiciones que
influyen en la dinamica de la escorrentia y la acumulacién de aguas superficiales. La red
hidrografica del municipio esta conformada por el rio Chicamocha y sus afluentes secundarios,
configuracién que genera sectores con distintos niveles de susceptibilidad a inundaciones.

En cuanto a la cobertura del suelo, el municipio de Paipa cuenta con &reas de alta densidad
poblacional, zonas agricolas productivas y ecosistemas naturales, factores que incrementan la
incidencia de los fenémenos de inundacién sobre la infraestructura, la poblacion y la actividad
economica. Su localizacion dentro de la cuenca media y alta del rio Chicamocha permite
considerarlo un caso representativo para el estudio del riesgo hidrico.

La seleccion de Paipa se sustenta en el registro historico de eventos de inundacion, entre los que
se destacan crecidas significativas ocurridas en los afios 2012, 2016, 2017 y 2022, con afectaciones
tanto en zonas urbanas como rurales. Adicionalmente, la disponibilidad de informacidn
geoespacial confiable, como el Modelo Digital de Elevacién (DEM), cartografia de pendientes,
cobertura del suelo y registros hidrometeoroldgicos, posibilita un analisis detallado del riesgo. En
este contexto, el estudio tiene como proposito generar un producto técnico orientado a la
planificacién territorial, la gestion del riesgo y la mitigacion de eventos de desastre en el municipio.

Metodologia

1. Preparacion de los datos geoespaciales

Los preparativos del mapa de riesgo de inundacion del municipio de Paipa comenzaron con la
recogida de los datos geoespaciales necesarios. Entre ellos se mencionan el Modelo Digital de
Elevacion (DEM), la pendiente, la ocupacion del suelo, los datos de precipitacion, la red
hidrogréafica del municipio, etc. Los datos se reproyectaron a un sistema de coordenadas
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homogéneo y posteriormente se corrigieron en el DEM utilizando Fill, que eliming las depresiones
espurias y garantizo un flujo hidrolégicamente consistente y fiable.

2. Derivacion de las variables y el andlisis hidrologico

Con el DEM se generaron variables, como la pendiente, la direccion de flujo y la acumulacion,
permitiendo detectar zonas con convergencia y corredores de escorrentia. La red de drenajes
principales fue creada en primer lugar en raster y luego convertida a poligono para poder integrar
posteriores insumos al anélisis vectorial. Cada factor fue evaluado y considerado en relacion con
el riesgo de inundacion, teniendo en cuenta la topografia, la distancia a los cuerpos de agua y la
capacidad de infiltracion del suelo.

3. Reclasificacion e integracion de factores

Cada una de las variables fue reclasificada a una escala de riesgo homogénea, asignandose valores
desde los de menor a los mas altos niveles de vulnerabilidad. La integracion de factores se realizo
por medio de un método de suma ponderada, en el cual se suministro a cada factor un peso relativo
a su aportacion riesgo global. Todo este proceso permitié elaborar un mapa continuado de riesgo
potencial, el cual mostraba de forma cuantitativa las areas de mayor susceptibilidad a inundacion.

4. Transformacion a mapa vectorial

El mapa continuo de riesgo potencial fue transformado al formato vectorial usando la herramienta
de raster a poligono, con el suavizado geométrico y la disolucién por categorias. Esta
transformacion propicié que se llegara a obtener transiciones mas naturales entre areas con distinto
riesgo, aunque también se logro obtener limites en sintonia con la geomorfologia del terreno. La
clasificacion fue de finales de cinco niveles jerarquizados: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto
y sin que ello supusiera pérdida de coherencia con los valores del modelo original.

5. Andlisis final y validacion

Los resultados fueron corroborados por eventos historicos de inundacion documentados en Paipa
como son las crecidas del rio Chicamocha y las afectaciones que se presentaron dentro de los afios
2012, 2016, 2017 y 2022. De esta manera se realizaron los calculos del &rea de las distintas
categorias de riesgo dentro de los distintos graficos de la distribucién porcentual, y para lograr la
mejor interpretacion de la relacion entre la extension territorial de la amenaza frente al nivel, se
elabor6 una representacion grafica del mismo a partir de un mapa de vector, método que permite
la obtencion de las areas correspondientes a las distintas categorias de riesgo y que asegura que el
producto final sirva para representar de la manera mas certera la vulnerabilidad del municipio que
se ha evaluado, sirviendo a su vez como un instrumento de trabajo para poder realizar la
planificacion territorial, la mitigacion del riesgo y la gestién ambiental.

Resultados
Mapa vectorial final del riesgo del municipio de Paipa

El principal resultado del procedimiento corresponde al mapa vectorial de riesgo de inundacion,
obtenido a partir de la conversion del modelo de riesgo continuo a geometrias poligonales. Este
producto representa de manera clara y suavizada las cinco clases de riesgo, permitiendo
transiciones mas naturales entre areas contiguas y delimitaciones coherentes con la geomorfologia
del terreno, la red de drenaje y la estructura espacial del municipio. La clasificacion final se
mantuvo en cinco categorias jerarquizadas (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto), conservando
la escala de valores y la simbologia definidas en el modelo original.

La principal conclusion del trabajo da lugar al mapa vectorial del riesgo de inundacion del
municipio de Paipa que recoge la sintesis del resultado de esa integracion espacial de las variables
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hidroldgicas, topograficas y del uso del suelo analizadas. En la Figura 1 se aprecia la distribucion
espacial de las cinco categorias de riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto) y se pone de
manifiesto una diferenciacion de la ocupacién municipal, la cual es coherente con la
geomorfologia y la red de drenaje del municipio.

Figura 1 Mapa vectorial de riesgo de inundacion del municipio de Paipa.
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Nota: Mapa final vectorial generado para la Fase 6, con poligonos suavizados y categorizados entre valores de 1 a 5.
Fuente elaboracion propia (2025)

La integracion de las variables reclasificadas se fundamento en el método de suma ponderada, con
el objetivo de obtener una superficie continua de riesgo potencial. Los resultados obtenidos
aparecen en la Figura 2 correspondiente a dicha suma, donde se aprecia la interaccion conjunta de
los factores tenidos en cuenta antes de la reclasificacion final en categorias discretas de riesgo

Figura 2 Resultado de la suma ponderada de factores del municipio.
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Nota: Integracion de los cinco factores reclasificados antes de la reclasificacion final del riesgo. Fuente elaboracién
propia (2025)
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El analisis hidrolégico se baso en el Modelo Digital de Elevacion, a partir del cual se derivaron
variables determinantes de la identificacion de zonas susceptibles a inundacion. La Figura 3 refleja el
DEM original utilizado como insumo base para el analisis.

Figura 3 Modelo de Elevacion Digital (DEM).
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Nota: Superficie inicial empleada para derivar pendiente y drenajes. Fuente. Elaboracion propia (2025)

Con el propdsito de asegurar la coherencia hidrolégica del modelo, el DEM fue corregido a partir del
procedimiento Fill, eliminando depresiones espurias que pudieran falsificar el flujo superficial. Los
resultados de dicha correccion se representan en la Figura 4.

Figura 4 DEM corregido mediante Fill.
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Nota: Eliminacién de depresiones espurias para garantizar flujo continuo. Fuente. Elaboracién propia (2025)

A partir del DEM corregido, se obtuvo el raster de acumulacion de flujo, lo que significo la
identificacion de las zonas de convergencia del escurrimiento superficial. Este resultado se
presenta en la Figura 5.
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Figura 5 Raster de acumulacion de flujo.
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Nota: Representacion de zonas donde converge el escurrimiento superficial. Fuente. Elaboracion propia (2025

La red de drenaje principal fue extraida por la aplicacién de un umbral de acumulacién que
permitid la delimitacion de los cauces con mayor relevancia hidroldgica. En la Figura 6 se presenta
el resultado de este procedimiento.

Figura 6 Drenajes obtenidos mediante umbral de acumulacion.
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Nota: Red de drenajes principales calculada a partir del raster de acumulacion. Fuente. Elaboracion propia (2025)

Con la finalidad de integrar la red de drenaje dentro del analisis vectorial, los cauces obtenidos
fueron convertidos a poligonales. Este procedimiento y su resultado se presentan en la Figura 7.
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Figura 7 Drenajes convertidos a poligono mediante Raster to Polygon.
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Nota: Conversion requerida para el analisis de distancia y procesos vectoriales. Fuente. Elaboracién propia (2025)

Cada una de las variables que se han considerado dentro del modelo fue objeto de un proceso de
reclasificacion en el que se otorgaron valores en funcién del nivel de contribucion al riesgo de
inundacion. En la figura 8 se presenta la reclasificacion del Modelo Digital de Elevacion en funcion
de los rangos altitudinales.

Figura 8 Reclasificacion del DEM.Nota: Asignacion de valores segln rangos altitudinales.

Nota. Asignacién de valores de susceptibilidad segin rangos altitudinales. Fuente. Elaboracion propia (2025)

La pendiente de un terreno, puede definirse como la inclinacién que tiene el mismo. Por ello, la
pendiente representa uno de los elementos mas importantes en el flujo de escorrentia superficial,
tal y como se ha comentado anteriormente. La clasificacion de la pendiente sera la presentada en
la Figura 9, donde se diferencian las zonas de inclinaciones suaves y abruptas.
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Figura 9 Reclasificacion de la pendiente.
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Nota: Diferenciacién de zonas con |ncI|naC|ones suaves y abruptas. Fuente Elaboracion propia (2025)

El uso y la cobertura del suelo también influyen en el funcionamiento de la capacidad de
infiltracion, a la vez que también pueden ocurrir escorrentias. Para esta variable se presenta la
reclasificacion correspondiente, la cual podemos observar en la Figura 10.

Figura 10 Reclasificacion de la cobertura de tierras.
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Nota: Considera infiltracion, uso del suelo y susceptibilidad en cada categoria.

La variable de precipitacion fue clasificada teniendo en cuenta una serie de rangos de incrementos
de lluvia mensual, donde la precipitaciébn mensual puede incurrir en el incremento del flujo de
escorrentia superficial y, de manera importante, en la presencia de eventos de inundacién. El
resultado de esta clasificacion es el que se puede observar en la Figura 11.
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Figura 11 Reclasificacion de la precipitacion.

Nota: Asignacién segln rangos de intensidad de lluvia mensual.

La distancia a los drenajes principales, dado que se puede considerar como un aspecto de
vulnerabilidad, dado que las zonas localizadas méas cerca de los cauces presentan mayores riesgos
de inundaciones. La reclasificacion de esta variable podemos observarla en la Figura 12.

Figura 12 Reclasificacion de la distancia a drenajes.
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Nota: Expresa vulnerabilidad segln cercania a los cauces principales.

Tabla de areas por categoria de riesgo

La estimacion de las areas por capas disueltas ha permitido realizar el calculo y la medicion
de la superficie total correspondiente a cada una de las categorias, que se presenta en la
tabla siguiente y que se expresa en kilometros cuadrados.

Con el proposito de poder cuantificar la extension territorial que corresponde a cada nivel
de riesgo, se realizé el calculo de areas a partir de las geometrias finales del mapa vectorial
y la Tabla 1 es la que presenta la superficie, expresada en kilometros cuadrados,
correspondiente a cada categoria de riesgo de inundacion en el municipio de Paipa.
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Tabla 1 Area por categoria de riesgo en Paipa (km2).

Categoria de riesgo Area (km?)
Muy bajo 46.80
Bajo 65.38
Medio 75.86
Alto 84.60
Muy alto 29.73

Nota: Datos obtenidos de la geometria final disuelta en la Fase 6. Fuente. Elaboracion propia (2025)

El andlisis totalmente conjunto de la Tabla 1 y la representacion grafica asociada permite poder
percatarse de que las categorias de riesgo alto y medio aglutinan la mayor proporcion del territorio
municipal, es decir, existe una manifestacion significativa en cuanto a la exposicion de la
municipalidad frente a eventos inundativos y reafirma la urgencia de priorizar la gestion de estas
zonas en los procesos de planificacion del territorio y de gestion de riesgo.

Andlisis técnico de los resultados

El andlisis espacial del mapa vectorial muestra que una proporcion considerable del territorio
municipal se encuentra ocupada por las categorias de riesgo bajo, medio y alto, situacion coherente
con el modelo territorial vigente y con los patrones naturales que condicionan la susceptibilidad a
inundaciones. Las zonas clasificadas con riesgo alto abarcan una superficie de 84,60 km2,
constituyéndose en la categoria de mayor extension dentro del area analizada. Estos sectores
presentan una convergencia de factores ambientales que incrementan la vulnerabilidad, como
pendientes favorables, proximidad a drenajes secundarios, suelos con menor capacidad de
infiltracion y mayor susceptibilidad a procesos erosivos. La continuidad espacial de estas &reas
evidencia corredores naturales donde la acumulacién superficial y la dindmica hidraulica tienden
a concentrarse.

La categoria de riesgo medio comprende una superficie de 75,86 km? y representa el segundo
grupo mas significativo en términos de extension territorial. Estas zonas corresponden a areas de
transicion entre sectores estables y sectores con mayor susceptibilidad, generalmente asociadas a
pendientes suaves, cercania moderada a cursos hidricos y condiciones favorables para
acumulaciones temporales de agua. Su distribucion espacial indica que la amenaza puede
intensificarse durante episodios de lluvia, tal como se ha registrado en eventos histéricos con
afectaciones intermitentes en el municipio.

Las zonas de riesgo bajo ocupan una superficie de 65,38 km2y se localizan principalmente en areas
con morfologia favorable, pendientes suaves, suelos con buen drenaje y mayor distancia respecto
a las zonas de acumulacion de flujo. Estas areas pueden considerarse espacios amortiguadores
dentro del sistema hidrico, con baja probabilidad de inundacion bajo condiciones normales.

Las zonas clasificadas con riesgo muy bajo representan la mayor estabilidad frente a procesos de
inundacion, con una extension de 46,80 kmz2. Estas se localizan principalmente en terrazas, laderas
altas y sectores alejados de los sistemas de drenaje activos. En contraste, las zonas de riesgo muy
alto ocupan la menor superficie, con 29,73 km?, aunque presentan una elevada relevancia para la
gestion territorial. Estos sectores concentran multiples factores de vulnerabilidad, como cercania
a los cauces, pendientes convergentes, altos niveles de acumulacion de flujo y suelos con baja
capacidad de infiltracion. Su localizacion coincide con areas historicamente afectadas durante
periodos de lluvias intensas.

La integracion espacial de las categorias de riesgo evidencia que el municipio se encuentra
expuesto a un continuo de amenaza, determinado por caracteristicas topograficas, hidroldgicas y
ambientales. Esta distribucion respalda la consistencia del modelo y fortalece la validez de los
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resultados obtenidos, permitiendo priorizar intervenciones estructurales y no estructurales en las
zonas clasificadas con riesgo alto y muy alto.

Producto final entregable

El resultado final resultante de esta primera fase se compone de las siguientes secciones: los
resultados constituidos en el mapa vectorial del riesgo de inundacion; la tabla de areas por
categorias o niveles de riesgo; y el analisis técnico que detalla el riesgo de inundacion en Paipa.
Estos tres elementos en conjunto permiten realizar una interpretacion integral del
comportamiento que adopta el riesgo en su expresion espacial en Paipa, y constituyen entonces
las bases para la toma de decisiones orientadas hacia la mitigacion del riesgo, la planificacion
territorial y la gestion ambiental.

Contexto histdrico y evidencia empirica de riesgo de inundacién

El registro historico indica que las lluvias intensas y los eventos de inundacion han afectado de
manera recurrente al municipio de Paipa y la cuenca del rio Chicamocha, aspecto gque sustenta
técnicamente la modelacion de la amenaza hidrica desarrollada. Uno de los eventos més
documentados ocurrié en el afio 2012, cuando una creciente del rio Chicamocha provoco el
desbordamiento del cauce y generé afectaciones masivas, con al menos 500 familias
damnificadas, segun reportes de medios de comunicacion nacionales (EI Tiempo, 2012). Este
antecedente evidencia que el comportamiento hidrolégico del rio puede superar la capacidad
natural de contencidn y afectar directamente areas habitadas del municipio.

Ademas, el gobierno municipal reporta por medio de las iniciativas del arzobispado que el 11
de marzo de 2016 un evento de lluvias intensas ocasiono fallas en el sistema de alcantarillado
urbano y generd inundaciones en el centro de Paipa, afectacion de viviendas y dafios en locales
comerciales y hoteleros (Alcaldia Municipal de Paipa, 2016). La informacion sefiala que los
factores de riesgo no provienen solamente del cauce natural del rio, también provienen de la
insuficiencia de infraestructura urbana ante precipitaciones de alta intensidad.

En septiembre de 2017 se registrd otro evento complejo, cuando las lluvias persistentes y una
fuerte granizada causé inundaciones de zonas urbanas y rurales, asi como desbordamientos de
afluentes secundarios y quebradas de la microcuenca (Alcaldia Municipal de Paipa, 2017). Este
registro da cuenta de la recurrencia interanual de eventos asociados a lluvia convectiva y
saturacion de suelos, lo cual eleva la vulnerabilidad local a procesos de escorrentia rapida.

En afios mas recientes, la vulnerabilidad del municipio continud evidenciandose. En el 2022 se
decreto la calamidad publica a causa de los deslizamientos y acumulaciones subitas de agua en
los sectores rurales, afectando vias, viviendas y zonas productivas (Calidad Stereo, 2022). Por
ultimo, ese afio también se decreto la alerta roja departamental a causa de crecientes subitas en
el rio Chicamocha, Paipa uno de los municipios alerta por inundacion en la cuenca mediay alta
(Boyacé 7 Dias, 2022). Cada una de estas alertas evidencia que los organismos regionales
reconocen la amenaza hidrica como activa y significativa para la planificacion territorial.

Al mismo tiempo, los sucesos descritos evidencian un patron claro: Paipa tiene riesgo
inminente de inundaciones por lluvia extrema, por colapso de la infraestructura hidraulica y
por crecidas del rio Chicamocha. Esta evidencia empirica refuerza la evaluacion del peligro
implementado en la Fase 6 del proceso para su cartografia, justifica la eleccidn de las variables
hidrometeorologicas y, finalmente, respalda la utilizacion de fuentes como el modelo digital de
terreno, la red hidrica o los archivos historicos, en el momento de efectuar la delimitacion de
areas potencialmente inundables en el municipio.
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Conclusiones

El mapa vectorial de riesgo de inundacién del municipio de Paipa fue muy efectivo para
identificar y demarcar las zonas susceptibles a inundaciones con niveles de vulnerabilidad muy
bajos, bajos, medios, altos y muy altos, siendo de gran utilidad para la planificacion territorial
y gestion ambiental.

La metodologia utilizada, que articulé el analisis hidrolégico y el analisis espacial para la
produccion de variables cuantitativas sobre datos geoespaciales (DEM, pendiente, uso del suelo
y red hidrografica) se mostré muy eficiente para producir la representacion precisa del riesgo
de inundacion.

La integracion de factores por reclasificacion y por la suma ponderada permitié considerar la
importancia relativa de cada una de las variables a fin de elaborar un mapa continuo que fuera
coherente con la morfologia y la dindmica de los regimenes hidroldgicos del municipio. La
validacién con eventos histéricos documentados en los afios 2012, 2016, 2017 y 2022, también
corroboré la veracidad del mapa vectorial, evidenciando que las zonas mas susceptibles a
inundaciones eran efectivamente las que sufrieron inundaciones, corroborando la utilidad del
producto para la toma de decisiones.

Al final, el mapa vectorial se constituye como un producto que puede ser utilizado estratégica
y oportunamente, orientando las acciones de mitigacion, la planificacion del territorio y la
proteccion de la infraestructura y la poblacion.

Recomendaciones

Se sugiere la actualizacion perioddica y continua de los datos geoespaciales y los registros
pluviométricos en la elaboracion del mapa de riesgo, para que mantenga su veracidad y su
aplicabilidad ante variaciones que ocurran en la morfologia, en el uso del territorio y en las
condiciones hidrolégicas del municipio.

Es relevante también insertar el mapa vectorial de riesgo en el proceso de planificacion urbana y
rural del municipio, teniendo en cuenta las zonas mas vulnerables del municipio donde se puedan
restringir desarrollos que tiendan a aumentar el riesgo de inundacion.

Asimismo, se propone la formulacion de planes de contingencia y medidas de mitigacion
especificas en las areas clasificadas con riesgo alto y muy alto, orientadas al mejoramiento de los
sistemas de drenaje, la implementacion de obras de retencion de agua y el fortalecimiento de
procesos de educacion comunitaria frente a los eventos de inundacion.

La cartografia del mapa puede ser también la base para estudios complementarios sobre el riesgo
hidrico, sobre el climay la gestién integral del agua en el marco de una coordinacién conjunta de
las entidades ambientales del municipio y de las comunidades.

Igualmente, se proponen desarrollos de la capacitacion tecnica de los responsables municipales en
el uso de las herramientas GIS y en el andlisis del riesgo, para una adecuada preparacion de la
informacion necesaria y para la adopcion de medidas de prevencion de inundaciones.
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