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Resumen

El presente estudio evaluo el riesgo de inundacion en el municipio de El Agrado (Huila) mediante
un analisis multicriterio en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Se integraron variables
fisicas, ambientales y antrdpicas como precipitacion, altitud, pendiente, red hidrica, uso del suelo
y proximidad a drenajes. Cada capa fue procesada en ArcGIS Pro mediante herramientas como
Raster to Polygon, Smooth Polygon, Dissolve, reclasificaciones y calculos geométricos, lo que
permitio estandarizar valores, asignar ponderaciones y delimitar areas segin niveles de riesgo. Los
resultados mostraron cinco clases: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. El riesgo alto constituye
30 % del territorio (80,32 km?), el riesgo medio 27 % (72,13 km?) y el riesgo muy alto 18 % (48,38
km?), concentrandose en zonas planas cercanas al rio Magdalena, microcuencas principales y
sectores influenciados por el embalse El Quimbo. Las categorias de riesgo bajo (17 %, 47,42 km?)
y muy bajo (8 %, 22,85 km?) corresponden a areas de ladera y montafia donde las pendientes
reducen la acumulacion hidrica.

Este andlisis espacial evidencia la alta exposicion del municipio y constituye una base técnica para
orientar la planificacion territorial, priorizar acciones de mitigacion y fortalecer la gestion del
riesgo ante eventos hidrometeorologicos.

Palabras clave: Inundaciones; Multicriterio; SIG.

Introduccion

Colombia presenta una alta susceptibilidad a procesos de inundacion. El Estudio Nacional del
Agua identific6 190.935 km? con condiciones favorables para estos eventos, equivalentes al 17%
del territorio nacional (IDEAM, 2018). Asimismo, las Zonas Potencialmente Inundables (ZPI)
evidencian una fuerte transformacion antropica: en la macrocuenca Magdalena—Cauca, 18,2% de
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estas zonas han sido convertidas en areas agricolas o artificiales, mientras que en la region Caribe
esta cifra asciende a 80%, aumentando la vulnerabilidad frente a desbordamientos y crecientes.
Aunque fenémenos como La Nifia (2010-2011) fueron particularmente intensos, diversos estudios
coinciden en que los desastres asociados no se explican inicamente por eventos climaticos, sino
por la interaccion entre amenaza natural y vulnerabilidad social. Factores como la limitada
prevencion, la debilidad en la planificacion territorial, la pobreza estimada en 34% para 2011 y
una gestion del riesgo enfocada casi exclusivamente en infraestructura incrementaron las
afectaciones, que durante la temporada 2010-2011 dejaron 5,2 millones de personas afectadas, 1
millon de hectareas inundadas y pérdidas superiores a US$4.870 millones (Gomez, 2011; Swiss
Re, 2011; UNGRD, 2011).

En las ultimas décadas, el cambio climatico ha intensificado estas dinamicas. En Colombia, se
observan alteraciones en los patrones de precipitacion y un incremento en la frecuencia de eventos
hidrometeorologicos extremos como lluvias intensas, inundaciones y crecientes subitas (IDEAM,
2021). Estas variaciones impactan con mayor fuerza en territorios de alta complejidad
geomorfologica, como las cuencas del rio Magdalena, donde la saturacion de suelos y los
desbordamientos generan riesgos agravados para las comunidades mas vulnerables (Natural
Hazards and Earth System Sciences, 2019). La interaccion entre cambio y variabilidad climaticas
particularmente los fenémenos El Nifio y La Nifia afecta la gestion del recurso hidrico y aumenta
la incertidumbre sobre los ciclos hidrologicos (ANDI, 2018). Estudios nacionales sefialan que esta
combinacion reduce la previsibilidad climatica y exige fortalecer la planificacion territorial y
climatica, tal como lo plantea el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC)
(MADS, 2016) y la literatura cientifica sobre recursos hidricos en el pais (Scielo, 2012). En
conjunto, la evidencia demuestra que el cambio climatico se ha convertido en un factor estructural
que incrementa el riesgo de desastres y demanda respuestas institucionales y técnicas mas robustas.

En el municipio de El Agrado (Huila), su ubicacion en la cuenca alta del rio Magdalena y la
presencia de multiples microcuencas lo convierten en un territorio especialmente sensible a
fendmenos hidrometeorologicos. El Plan Departamental de Gestion del Riesgo del Huila sefiala
que varios municipios de la region presentan susceptibilidad a inundaciones y crecientes debido a
dindmicas hidricas locales, caracteristicas geomorfologicas y presiones sobre los ecosistemas
riberefios (Gobernacion del Huila, 2019). En este municipio, donde predominan actividades
agricolas como café, cafia y frutales, los eventos de inundacién pueden afectar gravemente la
economia campesina, la infraestructura vial y el acceso a servicios bdsicos, aumentando la
vulnerabilidad socioecondmica ante lluvias extremas o desbordamientos.

Ante este escenario, los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) se consolidan como una
herramienta fundamental para el analisis y evaluacion del riesgo por inundacion. El IGAC (2019)
resalta que los SIG permiten integrar informacion climatica, hidrologica, topografica y de uso del
suelo para identificar areas criticas y orientar la planificacion territorial. Investigaciones como las
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de Chuvieco (2016) y Diaz-Narvaez et al. (2018) demuestran la eficacia de combinar SIG con
modelacion hidrologica, lo que mejora la delimitacion de zonas inundables y fortalece la gestion
del riesgo en contextos locales.

En este contexto, el proposito final del presente ejercicio es evaluar el riesgo por inundacién en El
Agrado mediante el uso de SIG, con el fin de generar informacidon técnica que contribuya a
prevenir afectaciones, apoyar decisiones de planificacion territorial y fortalecer las capacidades
locales de gestion del riesgo.

Objetivos

General

Evaluar el riesgo de inundacién en el municipio de El Agrado (Huila) mediante la aplicacion de
un modelo de anélisis multicriterio en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con el fin de
identificar las zonas mdas susceptibles y aportar insumos técnicos para la planificacion del
territorio.

Especificos

Compilar y preparar la informacion climatica, hidrologica, topografica y de uso del suelo necesaria
para la construccion del modelo espacial de riesgo en SIG.

Aplicar técnicas de analisis multicriterio mediante la reclasificacion, ponderacion e integracion de
variables geograficas, con el fin de generar el mapa de riesgo de inundacion del municipio.

Interpretar los resultados del modelo espacial, identificando las &reas criticas de mayor
vulnerabilidad y formulando recomendaciones preliminares para la gestion del riesgo en El
Agrado.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de El Agrado (Figura 1), ubicado en la cuenca alta del rio Magdalena, presenta
caracteristicas fisicas y ambientales que lo convierten en un territorio susceptible a procesos de
inundaciéon. Su cercania al rio Magdalena, la presencia de multiples microcuencas y la
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predominancia de zonas planas en el valle han favorecido histéricamente eventos de
desbordamiento, anegamientos y crecientes subitas registrados en distintas temporadas lluviosas.

Figura 1.

Division politico-administrativa del departamento del Huila
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A partir de la localizacion del departamento del Huila, resulta necesario precisar el contexto
espacial del municipio de El Agrado dentro de esta unidad territorial. La Figura 2 presenta la
division politico-administrativa del municipio, permitiendo identificar sus limites, la distribucion
de su cabecera municipal y las areas rurales que lo conforman. Esta delimitacion es fundamental
para el presente estudio, ya que establece el marco geografico sobre el cual se desarrolla el andlisis
del riesgo por inundacion y facilita la comprension de las dindmicas territoriales y ambientales
propias del municipio.
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Figura 2. Mapa de la division politico-administrativa del municipio del Agrado

MUNICIPIO DEL AGRADO

@ GOBERNACION DEL HUILA

Fuente: Huila Magnifica, 2019 (Gobernacion del Huila)

Los antecedentes muestran que El Agrado ha experimentado episodios asociados a inundaciones:

* El Plan Departamental de Gestion del Riesgo del Huila (2019) identifica zonas
susceptibles a inundaciones, especialmente en areas cercanas al rio Magdalena.

* Documentos de UNGRD, Swiss Re e IDEAM reportan afectaciones recurrentes durante
temporadas de La Nina.

» El PBOT de El Agrado clasifica zonas de amenaza por inundacion en éareas planas y
cercanas a drenajes.

Tabla 1. Area total, urbana y rural del municipio de El Agrado

Categoria Area (Km?) Proporcion

Area urbana 1.1 0.5%

Area rural 223 99.5%
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Categoria Area (Km?) Proporcién

Area total 225 100%
del
municipio

Fuente. Informacion del PBOT,2020 (Alcaldia de El Agrado).

La informacion presentada en la Tabla 1 permite dimensionar la extension territorial del municipio
de El Agrado y evidenciar la marcada predominancia del area rural frente a la urbana. Esta
distribucion espacial es un factor determinante en el andlisis del riesgo por inundacion, ya que gran
parte del territorio corresponde a zonas rurales expuestas a dindmicas naturales y actividades
productivas. En este contexto, resulta necesario analizar las caracteristicas fisicas del municipio
que influyen directamente en la ocurrencia de eventos de inundacion, las cuales se describen a
continuacion.

Tabla 2. Principales caracteristicas fisicas del municipio relacionadas con riesgo por inundacion

Variable Descripcion Relevancia para el riesgo

Altitud 800-2.200 ms. n. m. Mayor acumulacién de escorrentia
en zonas bajas.

Red hidrica  Rio Magdalena y Incrementa probabilidad de

quebradas desbordamientos.
principales
Influencia Embalse El Quimbo Cambios en niveles y remansos.
hidrica
Pendiente 0-12 % planas; 12— Mayor riesgo en zonas planas.
25 % medias; >25 %
montafa

Fuente. Informacion del PBOT, 2020 (Alcaldia de El Agrado)
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Las caracteristicas fisicas del municipio, como la altitud, la pendiente y la red hidrica, condicionan
de manera significativa el comportamiento del agua superficial y la escorrentia. No obstante, estos
factores deben ser analizados de forma conjunta con las variables climaticas, especialmente la
precipitacion y el régimen de lluvias, ya que estas determinan la intensidad y frecuencia de los
eventos hidrometeoroldgicos. Por esta razén, a continuacidon, se presentan las principales
caracteristicas climaticas relevantes para el analisis del riesgo por inundacion en el municipio.

Tabla 3. Caracteristicas climdticas relevantes

Variable Valor / Patréon Implicacion para el
riesgo
Precipitacion anual 1.200-1.800 mm  Alta humedad
favorable a
inundaciones.
Régimen de lluvias Bimodal:  (abril, Coincide con
mayo; octubre — crecientes histdricas.
noviembre)
Mes usado en analisis Mes con maximos de
SIG precipitacion.
Abril

Fuente. Datos del IDEAM (2022).

El comportamiento climatico del municipio, caracterizado por un régimen de lluvias bimodal y
altos volumenes de precipitacion anual, refuerza la susceptibilidad del territorio frente a
inundaciones, especialmente en zonas planas y cercanas a los drenajes. Sin embargo, para
comprender de manera integral la exposicion al riesgo, es necesario considerar la organizacion
politico-administrativa del municipio, ya que esta define la distribuciéon de la poblacion, las
actividades economicas y la ocupacion del suelo. En este sentido, la siguiente Tabla 4 presenta la
division politico-administrativa del municipio de El Agrado.
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Tabla 4. Division politico-administrativa del municipio

Categoria administrativa Descripcion
Cabecera municipal 1.1 km?; nucleo administrativo y de
Servicios.
Zona rural 223 km? distribuidos en

corregimientos y veredas.

Actividades predominantes Agricultura, ganaderia, piscicultura.

Fuente. Informacion del PBOT, 2020 (Alcaldia de EI Agrado).

Metodologia

El analisis multicriterio que se us6 en este estudio sirve como marco metodologico para analizar
el riesgo de inundacion en el municipio de El Agrado. Este enfoque combina diferentes variables
naturales y transforma la informacion en un modelo espacial que distingue las areas con mayor
vulnerabilidad. Este analisis multicriterio se usa mucho en estudios de territorios porque ayuda a
unir diferentes criterios y darles peso segun lo importantes que son, creando un resultado final que
muestra como interactiian todos estos factores, mediante herramientas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

Como se observa en la Figura 3, el andlisis multicriterio se estructurd en un flujo metodologico
que permitié integrar y procesar las variables que influyen en el riesgo de inundacion. Este
procedimiento facilito la construccion de un modelo espacial que refleja la dindmica territorial del
municipio de El Agrado, y sentd las bases para la obtencion del mapa final de riesgo.
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Figura 3.

Diagrama de flujo del andlisis multicriterio
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Fuente: Elaboracién propia, 2025.

La implementacion y ejecucion de los procedimientos de modelado espacial se efectuaron
mediante ArcGIS Pro, empleando capas de informacion teméatica y aplicando secuencias de
procesos geoespaciales. Como se observa en la Figura 3, el flujo metodologico permitio integrar
y procesar las variables que influyen en el riesgo de inundacion, sentando las bases para la
obtencion del mapa final de riesgo.

El mapa final de riesgo de inundacion del municipio de El Agrado, presentado en la Figura 4,
sintetiza los resultados obtenidos a partir del analisis multicriterio. En €l se identifican cinco
categorias de riesgo, desde muy bajo hasta muy alto, lo que permite reconocer espacialmente las
zonas mas susceptibles a inundaciones y facilita la toma de decisiones para la gestion del riesgo y
la planificacion territorial.
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Figura 4.
Esquema metodologico para la reclasificacion y modelacion del riesgo de inundacion mediante

SIG — Municipio de El Agrado — Huila.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Finalmente, se configurd la simbologia de la capa vectorial resultante. Para ello, se aplicd una
representacion categoérica asociada al campo Class Riesgo, utilizando una gama de colores estandar
de analisis de riesgo (Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion del riesgo segiin simbologia de colores.

Color Nivel de Riesgo

Muy Bajo

Bajo

Medio
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Color Nivel de Riesgo

Alto

Muy Alto

Fuente: Elaboracién propia (2025), adaptado de ArcGIS Pro.

Posteriormente, el raster de susceptibilidad obtenido del analisis multicriterio fue convertido a
formato vectorial mediante el proceso de raster a poligono, con el fin de facilitar el manejo
geométrico de las areas de riesgo y permitir su andlisis espacial detallado (Figura 5). Este
procedimiento permitio delimitar las zonas de riesgo en unidades espaciales discretas.

Figura S. Capa raster a poligono

Fuente: Autoria Propia, 2025 (ArcGIS Pro.)

A continuacion, se aplico un proceso de suavizado geométrico al poligono resultante, con el
proposito de reducir la irregularidad de los bordes generados durante la conversion raster vectorial,
mejorando la representacion cartografica y la interpretacion visual del mapa final de riesgo de
inundacion (Figura 6).
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Figura 6. Suavizado del poligono

Fuente: Autoria Propia, 2025 (ArcGIS Pro.)

Resultados

UNAD

La topografia del municipio del Agrado (Huila) se caracteriza por tener una transicion entre zonas
planas del valle del rio Magdalena y una region montafiosa de la serrania de las minas (EOT
Agrado, 2001). De acuerdo con lo anterior y al modelo espacial generado permiti6 identificar la
distribucion del riesgo de inundaciéon en el municipio, integrando las capas reclasificadas y
ponderadas de precipitacion, pendiente, elevacion, distancia a drenajes y cobertura del suelo. El
mapa final obtenido al realizar todos estos procesos presenta cinco categorias de riesgo: muy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto, cada una representada mediante una simbologia estandarizada que

facilita la interpretacion visual. (Ver tabla 5)

Tabla 6. Cdalculo de geometrias de la capa vectorial

Shape Gridcode  Shape length Shape Area Class Area en
Riesgo km?

Poligono 1 350582,886786  22853327,419296 Riesgo 22,85
muy bajo

Poligono 2 921624,236876  47421644,529943 Riesgo 47,42
bajo

Poligono 3 1192472,563352  72128592,029399 Riesgo 72,13
medio

Poligono 4 1188405,024953  80321696,073266 Riesgo alto 80,32

Poligono 5 588392,520639  48383650,376522 Riesgo 48,38
muy alto

Fuente: Autoria Propia, 2025 (Adaptado de ArcGIS Pro.)



ECAPMA UNAD

De acuerdo con la Tabla. 6 se evidencia que las zonas de riesgo alto representan la mayor parte
del territorio con un 30 % que equivale a 80,32 km2, siguiendo el riesgo medio con el 27 %,
equivalente a 72,13 km2, junto con el riesgo muy alto representando el 18%, correspondiente a
48,38 km2, considerando una porcion significativa del territorio, lo cual coincide con la presencia
de zonas de ladera y montaiia, depositos aluviales y areas cercanas a rios y quebradas. Por su parte,
las categorias de riesgo bajo que representan el 17% con 47,42 km2 y muy bajo que corresponde
al 8% del territorio que cuenta con 22,85 km2 corresponden principalmente a zonas planas, donde
presentan pendientes suaves reduciendo la probabilidad de acumulacion de agua. La grafica
comparativa (Ver figura 8) confirma esta distribucion, mostrando que el riesgo medio y alto
predominan en el area municipal frente a las categorias mas bajas.

Figura 7. Area por clase de riesgo de inundacion

90
80,32

80 72,13
70

60

48,38
50 47,42

40

Area (KM?)

30 22,85
20
10

0
Riesgo muy Riesgo bajo Riesgo medio  Riesgo alto Riesgo muy
bajo alto

Clasificacién delriesgo porinundacion

Fuente: Autoria Propia, 2025 (ArcGIS Pro.)

La Figura 7 muestra la distribucion del area (km?) segin las clases de riesgo de inundacion. La
categoria de riesgo alto presenta la mayor extension territorial, seguida por el riesgo medio, lo que
indica una amplia superficie con condiciones potencialmente criticas. El riesgo muy bajo ocupa la
menor area, mientras que los niveles bajo y muy alto presentan valores intermedios, evidenciando
una distribucion heterogénea del riesgo en el area de estudio.

En base a lo anterior y al realizar la comparativa entre el mapa de la division politico-
administrativa (Revisar figura 2) y el mapa de clasificacion de riesgo por inundacion (Revisar
figura 8), muestra claramente que las zonas de riesgo muy alto (Color rojo) se concentran en las
veredas el Carmen, el Astillero, Alto Buenavista, el pedernal, la canada (Norte), Chimbayaco y
Montecitos (Norte) (EOT Agrado, 2001), pues son areas con fuerte pendiente, cauces secundarios
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y condiciones que favorecen remociones en masa y avenidas torrenciales, lo que incrementa el
riesgo por inundacion fluvial (Olaya, V. 2020) Las areas de riesgo alto (color naranja) Involucra
las veredas Chimbayaco (Zona alta), La cafiada (Zona centro), Montecitos (Zona centro), Sabaneta
(Zona norte) y la zona urbana, (EOT Agrado, 2001) por lo que se puede deducir que no se
encuentran en un riesgo extremo de exposicion, sin embargo, siguen siendo zonas vulnerables,
pues se encuentran alrededor de las zonas con mayor pendiente. Por otro lado tenemos el riesgo
medio (color amarillo) donde observamos que involucra veredas como Bajo Buenavista, el
pedernal, sabaneta (Zona centro), Taperas, Chimbayaco (Zona baja) y alrededores de la zona
urbana, estas zonas se pueden considerar como zonas de transicion donde va disminuyendo la
pendiente, donde el riesgo sigue presente especialmente por escorrentia concentrada, pero menos
intenso(Olaya, V. 2020), Por ultimo tenemos las zonas de riesgo bajo (Verde claro) y riesgo muy
bajo (Verde oscuro), donde tenemos las veredas de montecitos (Zona sur), La yaguilga, La
escalereta, La Cafnada y la Galda(EOT Agrado, 2001), estas zonas se pueden considerar las menos
expuestas, aunque pueden verse afectadas por eventos asociados a drenajes locales.

Figura 8.

Distribucion porcentual de las categorias de riesgo por inundacion.

m Riesgo muy bajo

= Riesgo bajo
Riesgo medio

= Riesgo alto

m Riesgo muy alto

Fuente: Autoria Propia, 2025.

Estas areas de alto y muy alto riesgo coinciden con el esquema de ordenamiento territorial del
municipio donde se encuentran zonas agricolas de cultivos transitorios y perennes (EOT Agrado,
2001), exponiendo la produccion agropecuaria a pérdidas por crecientes subitas y
desbordamientos, junto con dafios en infraestructura de riego y vias terciarias. Comunidades
rurales enfrentan afectaciones en viviendas, centros educativos veredales y caminos de acceso,
mientras que ecosistemas locales sufren por remociones en masa y avenidas torrenciales
(ASPECTOS VISION URBANO REGIONAL, 2001). La zona urbana y veredas como
Chimbayaco (Zona Alta), La Cafiada y Sabaneta, también presentan vulnerabilidad moderada por
cercania a pendientes pronunciadas
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Los resultados del modelo espacial coinciden con eventos pasados en el Agrado, donde la cabecera
municipal registra susceptibilidad a inundaciones por quebradas como Yaguilga, Chimbayaco,
Zanjones y escorrentia superficial (EOT Agrado, Aspectos urbanos 2001). Registros historicos
durante La Nifia muestran afectaciones similares en el Huila, con crecientes en el rio Magdalena,
desbordamientos de quebradas, dafios a viviendas rurales, vias y cultivos, como reportado en
temporadas lluviosas con impactos en infraestructura y comunidades (Gobernacion Del Huila,
2022). Estos eventos reafirman la exposicion de veredas de riesgo alto y muy alto, con emergencias
recientes en el departamento incluyendo inundaciones y deslizamientos que bloquearon vias
terciarias y afectaron servicios basicos, donde el municipio del Agrado estaba en alerta amarilla,
junto con otros municipios del departamento. (Gobernacion Del Huila, 2025)

Figura 8.

Mapa de clasificacion de riesgo por inundacion en el municipio del Agrado (Huila)
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Conclusiones

El anélisis evidencia una alta concentracion del riesgo en zonas planas y cercanas a cursos de agua,
donde el 30 % del territorio (80,32 km?) corresponde a riesgo alto y un 18 % (48,38 km?) a riesgo
muy alto, sumando casi la mitad del drea municipal (48 %) expuesta a condiciones severas de
inundacion, las zonas de riesgo medio representan otro 27 % (72,13 km?), consolidando un
cinturén de transicion alrededor de los valles y las microcuencas, en contraste, solo el 25 % restante
corresponde a riesgo bajo (17 %, 47,42 km?) y muy bajo (8 %, 22,85 km?), distribuidos
principalmente en areas montafiosas del occidente y suroccidente donde la pendiente reduce la
acumulacion hidrica, esta distribucion confirma la alta vulnerabilidad de los valles y zonas
proximas al embalse El Quimbo y al afluente principal, coincidiendo con los patrones historicos
de afectacion durante eventos de La Nifia.

El uso combinado de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y analisis multicriterio resulto
altamente adecuado para este tipo de estudio, ya que permitio integrar variables fisicas como
pendiente, elevacidn, cercania a rios, depdsitos aluviales y microcuencas, generando una
clasificacion espacial precisa y cuantificable del riesgo, la coherencia entre los resultados
cartograficos, por ejemplo, la correspondencia entre la franja de riesgo alto y muy alto (128,7 km?
en total) y las areas de mayor escorrentia, demostrando que esta herramienta es esencial para
estudios territoriales de amenaza hidrica.

Los resultados tienen implicaciones directas para la planificacion territorial y la gestion del riesgo,
ya que las zonas de riesgo alto y muy alto que abarcan 48 % del municipio coinciden con areas
productivas agricolas, veredas con viviendas rurales, infraestructura de riego y vias terciarias, esto
implica la necesidad de priorizar intervenciones de mitigacion en estos sectores, tales como
reforzamiento de obras hidraulicas, proteccion de orillas, mantenimiento de drenajes y estrategias
de ordenamiento que limiten la expansion de actividades en areas de inundacion recurrente,
ademas, la identificacion precisa de corredores hidricos criticos permite fortalecer los sistemas de
alerta temprana y la planificacion ante eventos asociados a La Nifia, reduciendo asi pérdidas
economicas, deterioro de infraestructura y afectaciones a la poblacion rural mas expuesta.

Recomendaciones

Restringir la expansion agricola en las dreas mas susceptibles a inundaciones, especialmente en
valles aluviales, zonas proximas al rio Magdalena y microcuencas, la expansion agricola en zonas
naturalmente inundables incrementa significativamente el riesgo de pérdidas productivas,
degradacion del suelo y afectaciones a la seguridad alimentaria de las familias rurales, los valles
aluviales y las areas cercanas al rio Magdalena cumplen una funcion natural de amortiguacion de
crecientes, por lo que su ocupacion intensiva altera la dindmica hidrolégica y aumenta la
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vulnerabilidad frente a eventos extremos asociados al fendémeno de La Nifa, restringir la expansion
agricola en estos sectores permite reducir dafios recurrentes, proteger los suelos fértiles y conservar
los servicios ecosistémicos relacionados con la regulacion del agua.

Localizar cultivos transitorios altamente vulnerables hacia zonas de riesgo medio o bajo cuando
sea viable, los cultivos transitorios, como granos basicos y hortalizas, presentan alta sensibilidad
al exceso de humedad y al anegamiento prolongado, reubicarlos en zonas con menor riesgo reduce
la probabilidad de pérdidas econdomicas y mejora la estabilidad productiva, esta medida contribuye
a una mejor planificacion del uso del suelo, optimiza la inversion de los productores y disminuye
la dependencia de ayudas posteriores a eventos climaticos extremos.

Incentivar el uso de sistemas agroforestales en zonas de mayor a menor riesgo, los sistemas
agroforestales combinan cultivos agricolas con especies arbdreas, lo que mejora la infiltracion del
agua, reduce la escorrentia superficial y estabiliza los suelos, en zonas de mayor riesgo, estos
sistemas actuan como barreras naturales frente a inundaciones y deslizamientos, mientras que en
zonas de riesgo medio y bajo fortalecen la resiliencia productiva y diversifican los ingresos de los
productores, ademas, aportan beneficios ambientales como la captura de carbono y la conservacion
de la biodiversidad.

Establecer franjas de vegetacion riberefia (corredores de proteccion) de minimo 30 metros en
quebradas principales y areas de inundacion frecuente, las franjas de vegetacion riberefia funcionan
como zonas de amortiguacion que reducen la velocidad del agua durante crecientes, disminuyen
la erosion de las orillas y filtran sedimentos y contaminantes, mantener un ancho minimo de 30
metros permite proteger los cauces, conservar la calidad del agua y reducir el impacto directo de
las inundaciones sobre los sistemas productivos y la infraestructura rural.

Fortalecer los sistemas de drenaje agricola y comunitario en zonas planas con riesgo alto, para
disminuir encharcamientos y pérdidas productivas, en zonas planas, la acumulacion de agua por
lluvias intensas genera encharcamientos prolongados que afectan el desarrollo de los cultivos y la
salud del suelo, mejorar y mantener los sistemas de drenaje permite evacuar el exceso de agua de
manera controlada, reducir enfermedades en los cultivos y ganaderia al igual que evitar la pérdida
de cosechas, a nivel comunitario, estos sistemas también disminuyen afectaciones en viviendas y
vias rurales.

Priorizar el mejoramiento de vias terciarias en areas vulnerables, especialmente aquellas afectadas
historicamente durante eventos del fendmeno de La Nina, las vias terciarias son fundamentales
para la comercializacion de productos agricolas y el acceso a servicios basicos, en eventos de alta
precipitacion, su deterioro limita la movilidad y agrava las pérdidas econdmicas, priorizar su
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mejoramiento, con criterios de drenaje y adaptacion climatica, fortalece la conectividad rural,
facilita la respuesta ante emergencias y reduce el aislamiento de las comunidades.

Revisar y adecuar la infraestructura de riego existente para reducir dafios por desbordamientos o
crecientes subitas, la infraestructura de riego mal ubicada o en mal estado puede amplificar los
efectos de las crecientes, generando rupturas, erosion y pérdidas de inversion, su revision y
adecuacion permiten mejorar la eficiencia en el uso del agua, prevenir dafios durante eventos
extremos y garantizar un manejo mas seguro del recurso hidrico para la produccion agricola.

Incorporar los mapas de riesgo obtenidos en los instrumentos de planificacién municipal: PBOT,
EOT y planes veredales, la integracion de la cartografia de riesgo en los instrumentos de
planificacion territorial asegura que las decisiones sobre uso del suelo, infraestructura y desarrollo
rural se basen en criterios técnicos, esto permite orientar el crecimiento del municipio de manera
segura, reducir la exposicion a amenazas naturales y promover un ordenamiento territorial mas
sostenible y preventivo.

Disefiar protocolos de alerta temprana para veredas cercanas a quebradas principales, integrando
sensores de nivel y comunicacion comunitaria, los sistemas de alerta temprana permiten anticipar
eventos de inundacion y activar medidas de evacuacion o proteccion, la combinacion de sensores
de nivel con mecanismos de comunicacion comunitaria fortalece la capacidad de respuesta local,
reduce el riesgo para la vida humana y minimiza dafios a los sistemas productivos y a la
infraestructura rural.

Actualizar periddicamente la cartografia de riesgo con base en cambios del embalse El Quimbo y
dindamicas del rio Magdalena, las condiciones hidroldgicas del territorio pueden variar con el
tiempo debido a cambios en la operacion del embalse El Quimbo y a la dindmica natural del rio
Magdalena, la actualizacion periddica de la cartografia de riesgo garantiza informacion confiable
y actualizada para la toma de decisiones, evitando planes desfasados que incrementen la
vulnerabilidad del territorio.

Fomentar cultivos y sistemas productivos mas resilientes al exceso de humedad en zonas con
riesgo medio, como pasturas mejoradas y frutales adaptados, la adopcion de sistemas productivos
adaptados a condiciones de alta humedad reduce la probabilidad de pérdidas y mejora la
sostenibilidad econdmica, pasturas mejoradas y frutales tolerantes al exceso de agua permiten
mantener la productividad incluso en temporadas lluviosas, fortaleciendo la seguridad alimentaria
y los ingresos rurales.

Realizar diagndsticos de estabilidad para identificar viviendas rurales que requieran reubicacion
preventiva o reforzamiento estructural, los diagnosticos de estabilidad permiten identificar riesgos
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asociados a inundaciones, socavacion y saturacion del suelo, detectar oportunamente viviendas en
condicion critica facilita la toma de decisiones preventivas, como la reubicacion o el reforzamiento
estructural, reduciendo el riesgo para las familias rurales.

Desarrollar programas de capacitacion en gestion del riesgo, manejo del agua y préacticas
agroambientales para las asociaciones de productores del municipio, la capacitacion fortalece las
capacidades locales para prevenir, prepararse y responder ante eventos climaticos extremos con
programas enfocados en gestion del riesgo, manejo eficiente del agua y practicas agroambientales
promueven una cultura de prevencion, mejoran la sostenibilidad productiva y empoderan a las
asociaciones de productores como actores clave en la adaptacion al cambio climatico.
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