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Revista Sol de Aquino

Introduccién

Enlos tltimos anos, la creciente incidencia de
fenémenos naturales ha subrayadola urgente
necesidad de una gestion de riesgos eficaz y
proactivaenlasareasurbanasvulnerables.La
Pintada, un municipio situdado en el suroeste
de Antioquia, Colombia, destaca por su geo-
grafia rica, una demografia dindmica y una
economia en desarrollo. Atravesado por el rio
Cauca, enfrenta desafios significativos debido
alasinundacionesrecurrentes, especialmente
durantelatemporada delluvias. Estos eventos
no solo amenazan la seguridad y el bienestar
de sus habitantes, sino que también han mol-
deado tanto su historia como su estructura
socioeconémica, impactando negativamente
en el desarrollo regional.

La historia de inundaciones en La Pintada
es extensay variada, lo que ha resaltado la ne-
cesidad urgente de implementar estrategias
efectivas de gestion del riesgo. Estos eventos

han causado pérdidas econémicas significa-
tivas y desplazamientos temporales de mu-
chas familias, afectando la cohesion social y
la estabilidad regional. Ante esta realidad, se
reconoce la indiscutible necesidad de gestio-
nar proactivamente los riesgos asociados con
lasinundaciones para protegervidas humanas,
asegurarel progreso econémicoy promoverla
sostenibilidad ambiental del municipio.

Enrespuesta a las inundaciones recurren-
tes, investigaciones previas han propuesto la
creacion de un mapa detallado de amenazas
por inundaciéon, fundamental para la planifi-
cacion y gestion territorial eficaz. Este mapa
estd disenado para influir en la politica local y
las practicas de desarrollo, integrandola adap-
tacion al riesgo de inundaciones dentro de la
planificacién urbana y regional. La metodolo-
giadel estudio combina anélisis cuantitativosy
cualitativos paraidentificar zonas vulnerables
ysugerirmedidas de manejo que se alineen con
las normativas de planificacion urbana.
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Elpresente articulo subraya laimportancia de la gestién de riesgos
como elemento crucial para el desarrollo territorial sostenible y la resi-
lienciaurbana. Proporciona una base cientifica a gestores municipalesy
alacomunidad para desarrollar estrategias de mitigaciéon que protejan
tanto ala poblaciéon como alainfraestructura critica, con el objetivo de

transformar el municipio en un entorno mas seguro y resiliente.
Metodologia

Parallevaracabolainvestigacion, se abordo el tema crucial dela gestion
delriesgoylaprevencion en el contexto del ordenamiento territorial del
municipio de La Pintada. Enfocado en proporcionar un marco sistemati-
coyrobustoparalaplanificacién ymanejo de cuencas hidrograficas, el
estudio integré estrategias de prevencion de desastres. A continuacion,
se detalla la metodologia aplicada, basada en la adopcién y adaptacion
de una serie de guias metodolégicas y protocolos, junto con un marco
normativoy procedimental claramente definido y vigente, asegurando
asiun enfoque coherente en la identificacién y gestion de riesgos en la
planificacién urbana.

El desarrollo de la metodologia y la identificacién de sus respecti-
vas etapas se realizaron de acuerdo a lo consignado en los documentos

metodologicos utilizados durante el estudio:

Guiametodologica: Incorporacion dela prevencionylareduccién de
riesgos enlos Procesos de Ordenamiento Territorial, procedimiento
paralaincorporacién del riesgo enlos poT (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

+  Protocoloparalaincorporaciéon delagestion delriesgo enlos planes

de ordenaciény manejo de cuencas hidrograficas, gestiéon del riesgo
enlos poMca (Minambiente, Minhacienda, Fondo de Adaptacién, 2014).

+ -Guiamunicipal parala gestion del riesgo, procesos de la gestion del

riesgo en el municipio (Ministerio del Interior y de Justicia, Sistema
Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres, 2010).

Etapa 1: identificacion de eventos amenazantes

Laetapadeidentificacién de eventos amenazantes se centra en recono-
cer las amenazas mas relevantes, localizando y describiendo aquellas
que representan un mayor peligro parala poblacién o que ocurren con
mayor frecuencia. Para evaluar la frecuencia de ocurrencia y los posi-
bles danos asociados a estos eventos, se requiere:

El estudio comenz6 con una inmersion profunda en la realidad
cotidiana de los habitantes del area de estudio, con el objetivo de do-
cumentar, comprender y analizar su estilo de vida en relacion con los
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eventos climaticos adversos. A través de trabajo de campo, se recopild
informacion esencial sobre las inundaciones recientes y sus impactos
en diversos barrios y zonas residenciales.

Este proceso incluyo entrevistas con residentes que han vivido en
la zona entre 8 y 50 anos. Se documenté la duracién de su residencia,
la fecha de la ultima inundacién significativa y las principales conse-
cuencias enfrentadas, comolapérdida de bienes personalesy animales
domeésticos, ademas de los impactos en actividades econémicas clave
como la agriculturay la porcicultura.

Durantelasvisitas de campo, se emple6 un método sistematico para
evaluar el impacto de las inundaciones, incluyendo mediciones de la
profundidad del rio y la distancia desde el cauce natural* hasta el pun-
to maximo de inundacién. También se recopilé una extensa coleccion
de fotografias que documentaron los efectos inmediatos en las areas
afectadas, proporcionando datos cruciales para futuros analisis y es-
trategias de mitigacion.

Ademss, la revision de la “Matriz de Eventos Histéricos” del Comitée
Local parala Prevenciény Atencién de Emergenciasy Desastres (CLOPAD)
proporcioné detalles importantes sobre inundaciones histéricas, in-
cluyendo ubicacién, fecha, descripcion de los eventos, pérdidas y ac-
ciones tomadas durante y después de las emergencias (Congreso de la
Republica, 2012). Se identificaron escenarios de riesgo por inundacién
relacionados con el aumento de las lluvias y sus efectos en el caudal del
rioylasquebradas cercanas, evaluandolos elementosy grupos sociales
enriesgo, COmo ancianos y ninos.

Este enfoque metodologico multidimensional proporcioné un analisis
exhaustivo de las inundaciones pasadas y presentes, permitiendo una
evaluacion detallada de los riesgos y vulnerabilidades actuales, y faci-
litando la planificacién de medidas de prevencién y mitigacién futuras.

Etapa 2: evaluacion y zonificacion del fenomeno amenazante

Enlafase correspondiente a la Etapa 2 del estudio, se trabajo en la eva-
luacién detallada y zonificacion del fendmeno amenazante, basada en
datos recopilados histéricamente y en una valoracién detallada de las
caracteristicas fisicas del area de estudio. Este proceso permitio6 deter-
minarlaprobabilidad de ocurrenciayla potencial magnitud de futuros
eventos, elementos esenciales para definir zonas criticas y la distri-
bucién espacial de la amenaza (Minambiente, Minhacienda, Fondo de
Adaptacion, 2014).

1 Seentiende por cauce natural la faja de terreno que ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por
efecto de las crecientes ordinarias; y por lecho de los depésitos naturales de aguas, el suelo que ocupan hasta donde llegan los

niveles ordinarios por efectos de lluvias o deshielo (Presindente de la Republica, Alfonso Lopez Milchelsen, 1978)
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Avances metodologicos en la cartografia de riesgos de
inundacion: un estudio de caso en La Pintada

Durante esta sesion, se abordo el desarrollo metodolégico integral em-
pleado paraactualizary mejorarla cartografia de riesgos de inundacion
en el municipio de La Pintada, mejorandola precision de los mapas exis-
tentesyestableciendo bases parauna efectiva planificacion territorial y
gestion proactiva de riesgos. El proceso metodolégico incluyd una eva-
luacién preliminardelainformacién existentey culminé conla creacion
de mapas de amenazas de inundacion. Esta actualizacion fue necesaria
debido ala falta de respaldo técnico en los mapas previos, lo que llevéd a
desarrollar una nueva zonificaciéon basada en datos actualizados y va-
lidados. Ese enfoque aseguré la robustez técnica y la relevancia de los
resultados parala planificacion y gestién de riesgos.

Dela observacién ala accién, técnicas de teledeteccién en el
estudio multitemporal de inundaciones

Dentro de la fase metodolégica, la adquisicién de imagenes satelitales
fue crucial para el analisis espacial y temporal de la region de estudio.
Se utiliz6 la plataforma Earth Explorer del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (UsGs), que ofrece capacidades avanzadas de busque-
day seleccion de imagenes satelitales. Esta plataforma permite filtrar
imagenes por ubicacion geografica, coordenadas exactas y rangos de
fechas especificas, facilitando la seleccion precisa de datos para ana-
lisis comparativo.

Enelestudiorealizado, se utilizaron imagenes satelitales de noviem-
bre de 1999, agosto de 2000, marzo de 2011y marzo de 2016, capturando
condiciones estacionalesyvariacionesinteranualesalolargode17anos
para evaluar los cambios en la cobertura del suelo. Ese enfoque tempo-
ral proporciond una base para analizar y formular hipétesis en gestion
ambiental. Ademas, se llevo a cabo un estudio multitemporal cuyo ob-
jetivo principal fue extraer firmas espectrales de ubicaciones especifi-
casenestosdistintosintervalos temporales paraidentificar cambios en
lasrespuestas espectrales, ofreciendo una comprensiéon detallada de la

evolucion del paisaje y sus implicaciones ambientales.
Segiin Hernandez y Montaner (2009),

Una vez que la energia electromagnética llega a la superficie terrestre,
interactiia con cada tipo de material ya sea por reflexiéon, absorcién o
transmision, de acuerdo a un patréon de respuesta espectral particular.

Este comportamiento distintivo de cadatipo de material es aprovechado
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en procesos de clasificacion de imagenes, siendo comun referirse a él

como firma espectral. (p. 4)

Identificar patrones especificos de respuesta sobre la cobertura
terrestre en el area de interés permitié estimar la extensién de las
inundaciones en regiones propensas durante la temporada de lluvias.
La metodologia empleada se revela como una herramienta util para la
monitorizaciéon ambiental y la gestion de recursos naturales, facilitan-
do asi la identificacién de zonas con alto contenido de humedad? que
sufren impactos debido a eventos estacionales o cambios a largo plazo
en la cobertura del suelo.

Caudales del tiempo: estudio histérico y futuro de las
inundaciones

Como parte de nuestro estudio, serealizo un analisis delos registros de
caudales para comprender las dindmicas hidrolégicas del area de inte-
rés. Dicha etapa fue fundamental para la identificacion de patrones de
variaciéon en los niveles de agua y para evaluar el impacto de eventos
extremos como las inundaciones.

La principal fuente de datos para este analisis fue el IDEAM, una
entidad publica que proporciona apoyo técnico y cientifico al Sistema
Nacional Ambiental y contribuye a la generacién de informacién sobre
el estado de los recursos naturales y ambientales. Esto es importante
parala formulacién de politicas y decisiones en el &mbito de la sosteni-
bilidad (1bEAM, s.f.).

Losdatos analizados incluyeronregistros de limnimetros, “‘unaregla
graduada dispuesta entramos de un metro, que se utiliza paramedirlas
fluctuaciones de los niveles del agua en un punto determinado de una
corriente o de un cuerpo de agua’ (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, 2020, p. 5).

Estos registros se obtuvieron de dos estaciones limnigraficas situa-
das en proximidades al &rea de estudio, proporcionando valores maxi-
mos mensuales delos niveles de agua expresados en centimetros. Dicho
conjunto de datos cubre varios periodos temporales, lo que permite un
analisis multitemporal detallado.

Los registros histéricos indicaron que el nivel maximo de agua al-
canzado fue de 649 centimetros en noviembre de 2010. Esainformacion
es corroborada por diversos testimonios y registros locales, que sena-
lan las inundaciones de 2010 y 2011 como eventos de gran magnitud.

2 Respecto a las caracteristicas fisicas del suelo, puede afirmarse, en términos generales, que la reflectividad espectral resulta
mayor cuando se trata de suelos mas groseros, apelmazados, secos y sin materia organica. El contenido de humedad es uno
de los elementos mas importantes en las longitudes de onda larga (infrarrojo cercano y medio), como consecuencia de la alta

absortividad del agua en estas bandas (Chuvieco, 1990).
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Especificamente, Planeacién Municipal y la
informacion comunitaria destacan tales inun-
daciones, yregistros fotograficos delafno 2007
apoyanlarecurrenciay gravedad de esos even-
tos. Adicionalmente,larevision deimagenes sa-
telitalesmuestra que el caudal del rio aument6
significativamente en 2011, lo que refuerzalos
datosrecopilados sobrelasinundacionesdelos
anos mencionados.

Los datos integrados de diversas fuentes
enfatizan la severidad y el impacto sustancial
de las inundaciones en los afios mencionados.
La coincidencia entre diferentes tipos de re-
gistros no solo valida la precisiéon de la infor-
maciénrecopilada, sino que tambiénresaltala
eficaciade utilizaruna metodologia de analisis
multidimensional para entender fenémenos
complejos como las inundaciones.

Este enfoque es fundamental para la pla-
nificacion urbana y la gestion de riesgos, per-
mitiendo a las autoridades y a la comunidad
anticipary mitigar mejorlos efectos de futuros
eventos similares. La evidencia lograda subra-
ya la importancia critica de fortalecer las in-
fraestructuras, mejorarlos sistemas de alerta
tempranay fomentar una mayor colaboracion
interinstitucional y comunitaria en las estra-
tegias de respuestay recuperacion.

De acuerdo con los criterios de susceptibilidad
de inundacion, las geoformas como valles

planos de inundaciéon

presentan

lta susceptibilidad a inundaciones debido a

A .

a
su topografia y la acumulaciéon de sedimentos

aumentando si

0 en areas

urbanas durante periodos de alta pluviosidad.
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Impactos de la morfologia enla
susceptibilidad a inundaciones

El area de estudio, el municipio de La Pintada,
se caracteriza por una geomorfologia variada,
donde el canédn del rio Cauca juega un papel
central. El ensanchamiento del canién del rio
Cauca enlazonaurbana de La Pintada creaun
valle méas amplio con laderas de menor pen-
diente. Esta configuracion topograficaes crucial
porque las areas planas y los valles son tipica-
mente susceptibles a la acumulacion de agua
durante lluvias intensas. Ademas, el depdsito
de sedimentos en esos valles puede obstruir el
flujo normal del rio y exacerbar la inundacion
durante eventos de lluvia fuerte.

De acuerdo con los criterios de susceptibi-
lidad deinundacion, las geoformas comovalles
aluvialesyplanos deinundacién presentanalta
susceptibilidad a inundaciones debido a su to-
pografia y la acumulacién de sedimentos, au-
mentando significativamente elriesgoen areas
urbanas durante periodos de alta pluviosidad.
Aunquelapresenciaderocas sedimentariascon
incrustaciones de porfidos ofrece cierta resis-
tencia a la erosion, zonas desestabilizadas por
drenajes o erosién activa pueden provocar mo-
vimientos deladerasyaumentarlos sedimentos
enelrio, reduciendo su capacidadyelevando el
riesgo de inundaciones. Controlar la erosion y
el manejo de aguas es crucial para prevenir el
deteriorodel sueloylasedimentacion excesiva,
que pueden alterar el curso del rio y exacerbar
las inundaciones.

Para abordar la problemética presentada,
es esencial implementar estrategias efectivas
de gestion del suelo y la vegetacion, y mejorar
la infraestructura de drenaje. El enfoque me-
todologico ha permitido identificar areas cri-
ticamente vulnerablesy priorizar medidas de
mitigacién, basandose en anélisis histéricosy
evaluacionesfisicas detalladas paraunamejor
comprension y gestion de los riesgos de inun-
dacion. Se espera que dicha informacién dirija
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el desarrollo de politicas y estrategias futuras
parafortalecerlaresiliencia de La Pintada fren-
te a futuras inundaciones (Concejo Municipal
La Pintada, 2000).

Implementacién de técnicas avanzadas
enla operacion de campo

Eltrabajode campo se estructuré en dos etapas
principales:la preparacién de puntos de control
ylaejecucion de vuelos pordron. Se establecie-
ron puntos de control utilizando un equipo de
GPs/GNss de alta precision. Estos puntos eran
elementos fijos y claramente identificables a
lo largo del area de estudio, con coordenadas
predefinidas en un mapa base proporciona-
do por la secretaria de planeacién municipal.
Tales elementos fueron seleccionados por su
visibilidad a 70 metros de altura y ubicacién
en sitios abiertos, garantizandola ausencia de
obstruccionesvisuales en cualquier orientacion.

Posteriormente, se empled un dron mul-
ti-rotor3 para capturar una secuencia de foto-
grafias seguin el area a levantar, ajustando la
configuraciénparalograrun solapamiento del
85% entre imagenes. La estrategia fue crucial
paralarecoleccién de datos tridimensionales
del terreno.

Traslacapturade datos, el procesamientode
lasimagenes aéreasresultd enlageneraciénde
ortofotosyunanube de puntos detallada. Estas
ortofotos, libres delas distorsiones comunes en
fotografias estandar, permitieron un mapeo
preciso del terreno. Ademas, utilizando el sof-
tware AGISSoft, selimpiaronlas nubes de puntos
y se generaron curvas de nivel que facilitaron
la elaboracién de diversos planos en Arcais.

Los datos procesados se utilizaron para de-
sarrollar nuevos mapas tematicos que reflejan
diversas zonas de riesgo de inundacién. Los

mapas son cruciales para la planificacién del

3 Seconocen con el nombre de drones multirotor a todos aquellos aparatos
tecnolégicos que comparten la caracteristica de ser helicopteros, ya sea de tres

hélices o mas, y cuyo despegue y aterrizaje se puede realizar de manera vertical.

uso del suelo y forman la base para la gestion
delriesgoenlaregion. Losresultados obtenidos
proporcionan una herramienta valiosa para
guiarlaincorporacion de la gestion de riesgos
enlos planes de ordenacién territorial y mane-
jode cuencashidrograficas, permitiendo alos
planificadores y autoridades locales formular
estrategias de mitigacion efectivas y tomar
decisiones informadas para la proteccién y el
desarrollo sostenible del municipio.

Hacia unalectura critica: analisis
deresultados

Enlapresente seccion, se despliega un examen
criticodelosresultados obtenidos enlainvesti-
gacion sobrelagestion deriesgos deinundacion
en La Pintada, adoptando un enfoque teérico
que se nutre tanto de perspectivas ortodoxas
como heterodoxas. Ese analisis pretende no
solo decodificar los fenémenos observados,
sino también, y masimportante ain, proponer
intervenciones efectivas que puedanimpactar
las practicas de gestion territorial existentes,
cuestién que sera el foco del segmento final
de nuestro estudio.

Desdelaperspectivadela gestion territorial
en areascriticamente afectadas porinundacio-
nes, el estudio harevelado que la planificacion
tradicional y las respuestas a emergencias en
areas afectadas por inundaciones han sido in-
adecuadas, principalmente debido a un enfo-
que centralista que excluye alas comunidades
locales de decisiones criticas. Lainvestigacion
ha demostrado que el método empleado, a me-
nudo vinculado con politicas de desarrollo, es
inefectivo frente a los desafios de eventos cli-
maticos extremos y puede entrar en conflicto
con las estructuras locales. Se ha identificado
la necesidad de revisar y redisenar los siste-
mas de alertatempranaylasinfraestructuras
de mitigacién, adaptandolos alas necesidades
especificas de cada zona. Los hallazgos sugie-
ren que un modelo de gestiéon mas inclusivo y
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participativo no solo mejorariala efectividad de lasrespuestas en crisis,
sino que también fortaleceria la resiliencia comunitaria a largo plazo.
Por tanto, al avanzar hacia las conclusiones y recomendaciones fi-
nales del presente articulo, se enfatizara la necesidad de integrar pers-
pectivas alternativas en la planificacién territorial que reconozcan y
valorenlas practicaslocalesytradicionales, asi comolaimplementacion
detecnologiasavanzadas de monitoreoy alerta que sean sensiblesalas
dinamicas sociales y ambientales especificas de La Pintada.

Conclusiones

Enlaexploracién critica de los resultados obtenidos en la investigacion
sobre la gestién de riesgos de inundacién en La Pintada, se ha discerni-
do una serie de hallazgos que resaltan tanto deficiencias criticas como
areas de potencial desarrollo en la planificacién y ejecucién de estrate-
gias de mitigacion de inundaciones. La generacién de mapas detallados
de amenaza de inundacién, apoyada por datos actuales y precisos de
planeaciéon municipal yregistros del ipEaM, ha proporcionadounabase
sélida parareevaluary redireccionar las politicas de gestion territorial.

Después del estudio, los resultados obtenidos se componen de cua-
tro planos base fundamentales:

1. Mapa de nivel de amenaza por inundacién de acuerdo a los datos
suministrados por planeacién municipal.

2. Mapa de ronda de conservacién segin la norma Decreto 2811 de
1974 (Presidente de la Republica Alfonso Lopez Michelsen, 1974, p. 2).

3. Mapa de ronda de conservaciéon segun la norma Acuerdo 014 de
2000. Plan basico de ordenamiento territorial (Concejo Municipal
La Pintada, 2000, p. 34).

4. Mapa de amenaza por inundacién segun registros suministrados

por el IDEAM# e informacién recolectada en campo.

Tales mapas no solo revelan la vulnerabilidad de &reas especificas
frente a eventos extremos, sino que también exponen la necesidad de
unaintegracion mas efectiva entre el conocimientolocal ylos enfoques
modernos hacia la gestion del riesgo. Al visualizar claramente las zo-
nas de mayor riesgo, los instrumentos cartograficos ofrecen un punto
de partida crucial para la planificacion estratégica, permitiendo a los
responsables de latoma de decisiones orientar recursos y esfuerzos de

4 ElIDEAM esuna institucién publica de apoyo técnico y cientifico al Sistema Nacional Ambiental, que genera conocimiento
y produce informacion confiable, consistente y oportuna sobre el estado y las dindmicas de los recursos naturales y del medio
ambiente. Esto facilita la definicién y ajustes de politicas ambientales, asi como la toma de decisiones por parte de los sectores

publico, privado y la ciudadania en general (IDEAM, s f)).

Revista Sol de Aquino



Revista Sol de Aquino

manera mas eficaz y con un enfoque dirigido a las necesidades reales
de las comunidades.

Enestaseccionfinal, se consolidaranlosresultados clave, discutien-
do tanto las implicaciones teéricas como las aplicaciones practicas de
nuestro estudio. Asimismo, se delinearan estrategias recomendadasy
direcciones futuras para la investigacion que apoyen un enfoque mas
resiliente y sostenible frente a los riesgos de inundaciones, dirigidas a
mejorarlacolaboracion entre cientificos, planificadores, autoridadeslo-
calesycomunidades, conel finde fortalecerlaseguridad ylaresiliencia
de La Pintada frente a futuras amenazas climaticas.

Hallazgos

+ Loseventosdeinundacién de 2010y 2011 evidenciaron significativas

brechasenlacapacidad derespuestaylas estrategias de mitigacion
existentes, resaltandolaurgente necesidad de actualizary fortalecer
los sistemas de gestion de riesgos de inundacion.

+ Sedestacalaimportancia de adoptar un enfoque que no solo se cen-

tre en la infraestructura fisica, sino que también incluya la educa-
cién comunitaria, la planificaciéon urbanayla adaptacién al cambio
climético. Estoimplica la implementacién de infraestructura verde

y la promocién de politicas que integren la adaptacion climatica en
todos los niveles de planificacion.

La investigacion identificé una urgencia critica de revisar y forta-
lecer la infraestructura existente, incluyendo sistemas de drenaje

y barreras fisicas para enfrentar los niveles de agua en situaciones

de inundacion.

La creacion de mapas avanzados de riesgo de inundacién ha pro-
porcionado una herramienta valiosa parala planificaciény gestion

futuras, permitiendo una visualizaciéon detallada de las areas mas

vulnerables y que requieren intervencion prioritaria.

Estrategias recomendadas para prevenir inundaciones en
areas susceptibles

Implementar una estrategia que combine tecnologia avanzada con
participacién comunitaria paramejorarlaresilienciaylacapacidad
derespuestaaeventos extremos. Es crucial modernizaryampliarlos
sistemas de drenaje existentes, e incorporar infraestructura verde
como jardines de lluvia y pavimentos permeables, que facilitan una
gestién mas eficaz y sostenible de las aguas pluviales.

43




44

Es crucial que las politicas se enfoquen en

mejorar la coordinacion entre las agencias

gubernamentales y optimizar los recursos

disponibles para la gestion de emergencias

y la recuperacion a largo plazo.

Desplegartecnologias de monitoreo en tiem-
poreal mediante sensoresIoT>alolargode
riosyareascriticas paraunadeteccion tem-
pranade inundaciones. Estos datos pueden
alimentar sistemas de alerta avanzados y
modelos de simulacién basados en Gis y A1,
mejorando la precisién enlaprediccion del
comportamiento del agua y permitiendo
acciones preventivas mas efectivas.
Establecer plataformas que aseguren una
comunicaciéon efectivay continua entre las
agencias de gestion de emergencias y las
comunidades vulnerables.
Reforzarbarreras fisicas como diquesy mu-
ros de contencién enlugares de alto riesgo,
y revisar las politicas de construccién en
zonas inundablesparaundesarrollourbano
querespeteloslimites naturalesyreduzca
la vulnerabilidad a inundaciones.
Fomentar la colaboraciéon entre gobiernos
locales, agencias de emergencia, el sector
privado y la comunidad para una imple-
mentacién efectiva y sostenida de estas
estrategias. Solo un enfoque coordinado y
participativo optimizararecursosymejorara
la gestion integral del riesgo de inundacio-
nes, mitigando impactosy fortaleciendo la
seguridad de las comunidades afectadas.

5 Lalnternet delas Cosas (I0T) describe la red de objetos fisicos (‘cosas”) que
incorporan sensores, software y otras tecnologias para conectarse e intercambiar
datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet. Estos dispositivos van
desde objetos domésticos comunes hasta herramientas industriales sofisticadas.
Actualmente, hay mas de 7 mil millones de dispositivos IoT conectados, y se prevé
que este numero aumente a 10 mil millones para 2020 y a 22 mil millones para 2025

(Oracle, sf).
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Promover un cambio cultural que fomente
la topofilia®, el arraigo emocional a un lu-
gar, mediante educacién profunda sobre
los efectos de la actividad humana en el
medio ambiente. Integrar programas de
colaboracién y capacitacién comunitaria
accesibles y relevantes para comunidades
en riesgo fortalecera la resiliencia local y
mejorara la capacidad de respuesta a de-
sastres naturales.

Disenar e implementar programas edu-
cativos centrados en la gestion de riesgos,
primeros auxiliosy evacuacion, adaptados
a caracteristicas culturales y socioeconé-
micas de las comunidades.

Implicaciones parala politicay
practicas: nuevas direcciones de
investigacion

Los hallazgos del presente estudio ofrecen
una base sélida para que los responsables de
laformulacién de politicasylos planificadores
territoriales implementen estrategias mas efi-
clentes y sostenibles para mitigar los riesgos
de inundacion. Es crucial que las politicas se
enfoquen en mejorar la coordinacion entre
lasagencias gubernamentalesy optimizarlos
recursos disponibles para la gestién de emer-
gencias y la recuperacion a largo plazo.
Seidentificalanecesidad derealizarinvesti-
gaciones futuras que profundicen en elimpacto
del cambio climatico en los patrones de inunda-
cién, asi como estudios que exploren la efectivi-
dad dediferentestipos de infraestructura de mi-
tigacién en diversos entornosurbanosyrurales.
En conclusién, aunque La Pintada ha en-
frentado desafios significativos en términos de

6  Los vinculos afectivos entre las personas y su entorno fisico abarcan las
emociones y actitudes que desarrollan hacia los lugares, que pueden variar desde
profundos lazos emocionales hasta la apreciacién estética y el disfrute perceptual

del entorno (Tuan, 1974)
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gestion de riesgos de inundaciones, los avan-
cestecnologicosylas estrategiasinnovadoras
presentadas eneste estudio ofrecenun camino
prometedorhaciaunagestion masresilientey
proactiva. Se insta a todos los actores relevan-
tes,desde gobiernoslocaleshastacomunidades
afectadas, a adoptar esos enfoques y trabajar
colaborativamente hacia un futuro mas segu-
roy sostenible.
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ANEXOS.

Etapa 1. Identificacion de eventos amenazantes:

este anexo ofrece un StoryMap interactivo que
muestrala primera etapa del estudio, destacando las
amenazas mas significativas y frecuentes, junto con
datos sobre su frecuenciay el dafio potencial para

la poblaciénlocal. https://storymaps.arcgis.com/
stories/112cb22e13b14f5db325867886410074.

Etapa 1. Evaluaciény zonificacién del fenémeno
amenazante: este anexo incluye un StoryMap
interactivo que ilustrala evaluacién y zonificacion de
fendmenos amenazantes en La Pintada, mostrando la
distribucion de amenazasy areas de alto riesgo. Es una
herramienta esencial para la planificacién y gestion
deriesgos. https://storymaps.arcgis.com/stories/
bafg988fo989cabe8afabsb6269cd698a.

Anexos del trabajo de investigacién: este anexo
proporciona un enlace a Google Drive que contiene
todos los documentos relacionados con el trabajo

de grado mencionado en el articulo, incluyendo
normativa, perfiles espectrales, mapas generados,
registros limnigraficos, trabajo de grado y desarrollo
de lametodologia. https://drive.google.com/drive/folder

s/1kCf8m20lwWd3pxcfcZ1Ni53zZMXR-5TI3B.
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