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Resumen

La identificacién de zonas propensas a inundaciones en Chachagui, Narifio, emplea
herramientas de Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), como ArcGIS Pro, para analizar y
mapear areas vulnerables. Este estudio integra datos geoespaciales sobre topografia, uso del suelo,
precipitacion y proximidad a cuerpos de agua, permitiendo generar mapas de susceptibilidad a
inundaciones. Los resultados indican que el 44,74 % del territorio presenta un riesgo medio,
mientras que un 40,24 % muestra un riesgo alto, destacando la urgencia de implementar estrategias
de mitigacion.

El analisis subraya la necesidad de sistemas de alerta temprana, politicas de ordenamiento
territorial y planes de gestion de riesgos para proteger las comunidades y los ecosistemas mas
vulnerables. Ademas, involucra a la poblacion local en la identificacion y reduccion de riesgos,
promoviendo la sostenibilidad y la conciencia ambiental. Este enfoque integral contribuye no solo
a la planificacién territorial, sino también a la proteccion del medio ambiente y al fortalecimiento

de la resiliencia frente a desastres naturales.
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Introduccion

El municipio de Chachagiii, localizado
en el departamento de Narifio, Colombia,
enfrenta retos significativos en la gestion de
riesgos  naturales,  particularmente  las
inundaciones. Este fendmeno, impulsado por
factores climaticos y humanos, representa una
amenaza constante para la seguridad de las
comunidades, los sistemas agroambientales y
las infraestructuras locales. La identificacion y
el andlisis de las zonas vulnerables a
inundaciones son esenciales para implementar
estrategias de mitigacion y adaptacion que
minimicen los impactos negativos de estos

eventos. (Sistema Nacional de Gestion del

Riesgo -SNGRD,2013)

Este proyecto tiene como propdsito
principal mapear las areas de mayor riesgo en
Chachagiii mediante el uso de herramientas de
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG),
analisis hidrologicos y estudios sobre el uso del
suelo. Ademas de generar un conocimiento

profundo sobre la distribucion del riesgo, el
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estudio busca contribuir al fortalecimiento de
las capacidades locales para enfrentar estos
desafios, promoviendo précticas sostenibles y
resilientes que garanticen un desarrollo seguro
y equitativo para todos los habitantes del

municipio.

Objetivos
General
Identificar las &reas vulnerables a
inundaciones en el municipio de Chachagii,
Narifio, utilizando herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) mediante el

analisis multicriterio.

Especificos

e Analizar datos geoespaciales que
incluyan topografia, uso del suelo,
patrones de precipitacion y

caracteristicas hidroldgicas para

determinar areas propensas a

inundaciones.
e Delimitar la cuenca hidrogréafica del

municipio de Chachagii y su
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relacion con las areas de riesgo de
inundacion.
e Clasificar las zonas criticas de
acuerdo con su nivel de
vulnerabilidad, facilitando la toma
de decisiones informadas para la

planificacion urbana, rural y la

proteccién de comunidades.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Chachagtii se encuentra
en el departamento de Narifio, al suroccidente
de Colombia. Segun el censo de 2018, cuenta
con una poblacion aproximada de 12.221
habitantes (DANE, 2018). Este municipio,
ubicado a una altitud promedio de 1.970 metros
sobre el nivel del mar, tiene una extension
territorial de 134 km?2 y esta rodeado por los
municipios de Pasto, Tuquerres y Sapuyes
(IGAC, 2019; Gobernacion de Narifio, 2020).

Chachagi posee un clima templado con
una temperatura media anual de 14°C y una
precipitacion promedio de 1.200 mm al afio.

Las lluvias se distribuyen en un patrén bimodal,
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con temporadas lluviosas de abril a junio y de
septiembre a noviembre. Estas caracteristicas
climaticas, combinadas con una alta humedad
relativa, generan condiciones propicias para la
agricultura, pero también incrementan el riesgo
de inundaciones, especialmente durante los
picos de precipitacion en mayo (IDEAM, 2020;
IDEAM, 2021).

Desde una perspectiva hidroldgica, el
municipio forma parte de la cuenca del rio
Juanambu, que pertenece a la macrocuenca del
rio Patia. Este sistema incluye afluentes como
la Quebrada Honda, el rio San Lorenzo y la
Quebrada Mazamorras, que se conectan con el
rio Pasto, incrementando el potencial de
inundaciones en areas criticas. Este factor,
sumado a la presion sobre el uso del suelo, la
deforestacion y la urbanizacion sin una
adecuada planificacion, representa un desafio
significativo para la gestion del riesgo
(Gobernacién de Narifio, 2023; SNGRD,
2013).

La economia de Chachagui se basa

principalmente en la agricultura, con cultivos



UNAD

como maiz, papa, frijol y café, complementados
por actividades comerciales y de servicios. No
obstante, la infraestructura del municipio,
aunque funcional, enfrenta retos en términos de
adecuacion y conectividad, lo que puede
dificultar las respuestas répidas ante eventos
extremos

hidrometeorol6gicos (Alcaldia

Municipal de Chachagi, 2020).

Metodologia
La metodologia aplicada en este estudio
Sistemas  de

utiliz6  herramientas de

Informacion Geografica (SIG),
especificamente el software ArcGIS Pro, para
identificar y mapear las areas susceptibles a
inundaciones en el municipio de Chachagii,
Narifio. El proceso se llevo a cabo en varias
etapas, siguiendo un enfoque sistematico que
permitié generar resultados precisos y Utiles
para la gestion del riesgo y la planificacion
territorial.

1. Identificacion y preparacion de las

capas base.
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Se descargaron las capas geoespaciales

correspondientes a limites municipales,
hidrografia, uso del suelo, pendiente del terreno
y patrones de precipitacion desde fuentes
oficiales como el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC).

Estas capas fueron recortadas utilizando
el geoproceso recorte

para ajustar la

informacion a los limites territoriales de
Chachaguii.

Figura 1. Municipio de Chachagui

Fuente: Recurso propio 2024

Se generaron areas de exclusion
mediante el geoproceso Buffer alrededor de
fuentes hidricas, siguiendo las directrices del

Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
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Sostenible (MADS), las cuales establecen una
zona de proteccion de 30 metros.
Figura 2. Buffer generado a Drenajes

Sencillos

Fuente: Recurso propio 2024

2. Delimitacion de la cuenca
hidrografica.

A partir del Modelo Digital de
Elevacion (DEM), se delimité la cuenca
hidrografica del municipio mediante la
herramienta Cuenca hidrografica de

ArcGIS Pro.

Figura 3. Delimitacion de la cuenca
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Fuente: Recurso propio 202»4,

3. Definicion de criterios y
reclasificacion

Se seleccionaron los criterios que

influyen directamente en el riesgo de
inundaciones:

e Proximidad a cuerpos de agua: Areas
cercanas a rios y quebradas tienen
mayor riesgo.

e Pendiente del terreno: Las areas con
menor pendiente son mas propensas a
inundaciones.

e Uso del suelo: Zonas urbanizadas y con

suelos impermeables presentan mayor

susceptibilidad.

|
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e Precipitacion: Las &reas con mayor
acumulacién de lluvias historicas son
mas vulnerables, para este caso se tomd
el mes de noviembre

Cada criterio se reclasifico en una
escala tanto cualitativa como cuantitativa
donde:

2 = Riesgo muy bajo

10 = Riesgo muy alto

Este proceso se llevé a cabo
mediante la herramienta Reclasificacion en

ArcGIS Pro, ajustando los datos para que

pudieran compararse de manera uniforme

en el andlisis posterior.

Figura 4. Reclasificacion de cada criterio

3. Ponderacion de los criterios
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Una vez reclasificados los factores, se

gener6 un mapa de susceptibilidad a
inundaciones mediante la suma ponderada de
los pesos porcentuales asignados:

Tabla 1. Criterios de andlisis para riesgo de

inundacién
Factor Porcentaje
Modelo de elevacién digital DEM 10%
Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land cover) 10%

Precipitacién 35%

Distancia entre drenajes 30%

Total 100%

Fuente: Universidad Nacional Abiertay a
Distancia (UNAD) 2024

Para ello, se utilizd6 la herramienta
superposicién en ArcGIS Pro, la cual permitio
combinar las capas y realizar la integracion de
todas las variables, obteniendo asi un mapa
raster preliminar.

Figura 5. Mapa preliminar riesgo inundacion

Fuente: Recurso propio 2024
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4. Conversion y andlisis vectorial

El  mapa réster generado fue
transformado a formato vectorial mediante el
geoproceso de raster a poligono, facilitando un
andlisis detallado y visualizacion més clara. Se
aplicé el geoproceso disolver para agrupar areas
homogéneas y simplificar la representacion de
datos.

5. Analisis de resultados

Con el célculo de geometria, se
determinaron las areas de los poligonos en
hectareas. Se clasificaron en cinco niveles de

riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

Resultados

El mapa final, generado tras integrar
todos los criterios y realizar los ajustes
correspondientes, identifica las &reas criticas de

riesgo en el municipio de Chachagii.
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Figura 6. Mapa riesgo inundacion

RIESGO POR| INUNDACION|

Fuente: Recurso propio 2024
El mapa presentado (Figura 5)
categoriza las zonas del municipio segun su
nivel de riesgo, desde muy bajo (color verde)
hasta muy alto (color rojo). Este analisis revela
que las areas cercanas a los principales cauces
de agua, como el rio Juanambu y sus afluentes,
son las mas propensas a inundaciones debido a
su topografia plana y la acumulacion de aguas
en periodos de alta precipitacion.
Los resultados destacan que:
e Las zonas de alto y muy alto riesgo se
concentran en las planicies cercanas a

los rios, donde la combinacion de

pendientes bajas y uso intensivo del
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suelo para agricultura incrementa la

vulnerabilidad.

e Lasareas de bajo riesgo se localizan en
terrenos mas elevados con pendientes
pronunciadas, donde la acumulacién de
agua es menos probable.

Este mapa constituye una herramienta
fundamental para la planificacion territorial y la
implementacién de medidas de mitigacion,
tales como la restauracion de ecosistemas
riberefios y la regulacion del uso del suelo en

areas criticas.

Figura 7 Grafica de riesgos por inundacién

Clasificacion riesgo inundacion

Riesgo muy ... 6,4 % (9,4)

Riesgo muy ... 17,7 % xfzs,gj‘ Riesgo medi... 30,6 % (44,7)

Riesgo bajo 17,8 % (26,0)

Riesgo alto 27,5 % (40,2

Clases
Riesgo medio 30,6 % (44,7)
Riesgo alto 27,5 % (40,2)
Riesgo bajo 17,8 % (26,0)

M Riesgo muy alto 17,7 % (25,9)

Fuente: Recurso propio 2024
Nota: El grafico muestra la distribucion
del riesgo de inundacion en Chachagui, donde

predominan las areas de riesgo medio (30,6%0)

y alto (27,5%), seguidas por zonas de riesgo
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muy alto (17,7%) y bajo (17,8%). Solo un
6,4% corresponde a riesgo muy bajo.

Tabla 2. Clasificacion de riesgo y areas

afectadas
gridcode Class_riesgo_inundacion Area_Km2
1 Riesgo muy bajo 9,435098412
2 Riesgo bajo 26,04092767
3 Riesgo medio 44,74934175
4 Riesgo alto 40,24899405
5 Riesgo muy alio 25,91856466
Fuente: Recurso propio 2024
Nota: La tabla muestra que en

Chachaglii el riesgo medio y alto de inundacion
abarcan las mayores areas, con 44,75 kmz2 y
40,25 km?, respectivamente, mientras que el
riesgo muy alto cubre 25,92 kmz2. Las zonas de
riesgo bajo y muy bajo ocupan areas menores,

con 26,04 km?y 9,43 km2.

Conclusiones

e Las zonas de mayor riesgo de

inundaciones del  municipio  de

Chachagui fueron identificadas
mediante el uso de herramientas SIG y
el analisis multicriterio. Esto demostro
la utilidad de los SIG para la toma de

decisiones informadas que permitan una
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mejor planificacion y gestion de
territorios.

La delimitacién de la cuenca permitio
identificar los niveles de las subcuencas
en el municipio de Chachagii,
informacién fundamental para evaluar
con mayor precision el nivel de riesgo
hidrolégico del territorio.

El anélisis revel6 que el 40,24 % del
territorio, correspondiente a las veredas
Casabuy, Robles, Cafio Bajo vy
Cimarrones, presenta un alto riesgo de
inundaciones, mientras que el casco
urbano se encuentra en un nivel de
riesgo medio. Esto subraya la necesidad
urgente de implementar estrategias
preventivas, como sistemas de alerta
temprana, ordenamiento territorial y
practicas sostenibles. Estas medidas son
esenciales para mitigar el impacto de las
inundaciones, proteger los ecosistemas
y reducir la wvulnerabilidad de la

poblacion rural.
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Recomendaciones

Se recomienda adoptar préacticas
sostenibles como el manejo adecuado de
pastizales, barreras vivas con especies nativas y
rotacion de cultivos forrajeros, integradas a la
planificacion territorial, para reducir riesgos
ambientales y mejorar la sostenibilidad
agropecuaria en Chachagi.

estudios de

Implementar impacto

ambiental antes de actividades agricolas,
establecer programas de monitoreo de agua y
suelo para detectar contaminaciones, proteger
fuentes de agua con préacticas agricolas
responsables, y aplicar programas de reciclaje y
compostaje para reducir residuos. Ademas,
controlar el uso de agroquimicos con practicas
seguras y sostenibles.

Adoptar précticas agricolas sostenibles
como la rotacion de cultivos, el uso de abonos
organicos y la conservacion de la cobertura
También, realizar

vegetal. campafias de

sensibilizacion para fomentar el uso
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responsable de recursos naturales y la

proteccion ambiental.
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