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Resumen

En este documento se presentan los riesgos por inundacion en el territorio permitiendo generar
mecanismos de prevencion ante desastres naturales del municipio de Ipiales Narifio para el
periodo 2023. El objetivo principal de este articulo es identificar areas en las que se ha
presentado mayor vulnerabilidad sobre esta problematica, haciendo uso de los sistemas de
informacidn geogréafica en el ordenamiento agroambiental del territorio en el municipio
mencionado, mediante el uso del software ArcGIS Pro. Se implementaron herramientas
metodoldgicas que integren factores como: precipitacion, modelo de elevacion digital, distancia
de drenajes, entre otros. Como resultado se obtuvo el disefio cartografico del riesgo de
inundacion del municipio de Ipiales, determinando asi las diferencias que se presentan con cada
uno de los cinco niveles expuestos (riesgo muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) por lo cual se
considera que dicho municipio cuenta con niveles bajos de inundacion principalmente a razon de
su topografia del terreno. La determinacion de las zonas mas susceptibles a este tipo de riesgos
permite que se puedan aplicar mecanismos de planificacion principalmente cuando se presentan
altas temporada de lluvia. Dentro de las zonas identificadas que hacen parte de riesgo alto y muy
alto se encuentran las siguientes veredas: Iscuazan, San Antonio, Los Marcos.

Palabras claves: Inundacién, ordenamiento agroambiental, riesgo.



Abstract
Determining flood risks in territories allows for the development of prevention mechanisms for
this type of natural disaster. The main objective of this article is to identify areas with the
greatest vulnerability to this problem, utilizing geographic information systems in the agro-
environmental planning of the territory in the municipality of Ipiales, Narifio, in 2023, using
ArcGIS Pro-software. Methodological tools were implemented that integrate factors such as
precipitation, digital elevation model, drainage distance, among others. The result was a
cartographic design of flood risk in the municipality of Ipiales, thus determining the differences
that occur with each of the five exposure levels (very high, high, medium, low, and very low
risk). Therefore, the municipality is considered to have low flood levels, primarily due to its
terrain topography. Determining the areas most susceptible to this type of risk allows for the
implementation of planning mechanisms, especially during the peak rainy season. Among the
identified areas that are part of high and very high risk are the following villages: Iscuazan, San
Antonio, Los Marcos.

Keywords: Flood, agro-environmental planning, risk.

Introduccion

Uno de los desastres naturales mas comunes son las inundaciones, las cuales surgen a
partir del desbordamiento del limite normal de rios, quebradas y en general los cuerpos de agua.
A su vez, constituyen dafios en la parte ambiental, humana y material, entre otros, tanto de forma
directa e indirecta, principalmente por causa del cambio climéatico. En Colombia las fuertes
lluvias han sido causantes de dafios significativos a miles de personas, siendo nuestro pais uno de

los mas expuestos a inundaciones. (Ayala, J., & Ospino, K, 2023).



Ayala, J., y Ospino, K (2023), Indican que cada afio se genera un mayor namero de
inundaciones, en donde el hombre ha sido el causante principal al deteriorar de forma progresiva
las cuencas, quebradas, rios, arrojando desechos, los cuales, ademas de contaminar, causan
taponamientos a los drenajes, también haciendo parte las quemas, tala de bosques, mal manejo
de planes de ordenamiento territorial, etc.

Sedano et al. (2013), sefialan que en nuestro territorio colombiano, la gestion de los
recursos naturales se manejan de una manera inestable restando importancia a dicha
problematica, la cual es una de las mayores consecuencias en cuanto a desastres ocurridos en las
diferentes zonas. A razdn de esto, la importancia de los sistemas de informacion geografica como
herramienta para el analisis e identificacion de problematicas sobre inundacion, es fundamental,
para conocer la cartografia de las zonas y poder ejecutar estrategias para un plan de emergencia
pertinente.

El presente articulo cientifico tiene como fin comprender la dindmica del riesgo por
inundacion para el mes de abril tomando como referencia el afio 2023, de las diferentes zonas
que hacen parte del municipio de Ipiales Narifio, a partir del analisis de su estructura y funcién,
como también determinado las caracteristicas agroambientales de cada zona, por medio de los
disefios de mapas generados en el software ArcGIS Pro. Iniciando con la recopilacion de datos
necesarios correspondientes al departamento de Narifio, seleccionando el municipio de Ipiales
como la zona a trabajar, de este modo pasamos a la realizacion del cargue de las capas
vectoriales, la aplicacion de geoprocesos, analisis multicriterio, los procesos de reclasificacion
los cuales fueron elementos claves para la obtencion del disefio cartografico que determina el

riesgo por inundacién en el municipio mencionado.



Objetivos

Objetivo General

Identificar el riesgo por inundacion del municipio de Ipiales Narifio para el periodo 2023,
con el uso del software ArcGIS Pro, mediante la aplicacion de herramientas multicriterio y la
generacion de cartografia tematica.
Objetivos Especificos

Analizar el resultado del producto cartogréafico final del municipio de Ipiales Narifio, para
determinar zonas de riesgo por inundacion presentes en el territorio.

Determinar el riesgo de inundacién en que se encuentran las zonas del municipio de
Ipiales, en cinco categorias (riesgo muy bajo, bajo, medio, riesgo alto y muy alto).

Disefiar recomendaciones con el fin de reducir el riesgo de inundacion del municipio de

Ipiales Narifio.

Identificacion del caso de estudio

Alcaldia Municipal de Ipiales (2018), indica que el Municipio de Ipiales, se encuentra
ubicado al suroriente del Departamento de Narifio, su area presenta una extension aproximada de
164.600 ha, altitud de 2.898 msnm. Este territorio tiene una topografia montafiosa u ondulada y
de pendientes altas, debido a que esta ubicado dentro de la cordillera centro Oriental,
conformando la meseta de Taquerres e Ipiales, formado por maltiples accidentes en su relieve
como los cerros: La Quinta, Troya, Francés, Negro y Paramo Palacios.

La economia principalmente se basa en la agricultura con productos como: papa, olluco,

hortalizas y algunas verduras, como también en la ganaderia y el comercio.



Tobar, 1. (2024) sefiala que “El municipio de Ipiales esta sujeto a una amplia amenaza
sismica dada su cercania a los volcanes nevados de Chiles y Cumbal, corriendo riesgo de
remocion en masa dada las fuertes lluvias y la composicion fisica del territorio” (p. 17).

Para el presente analisis se utilizo el mes de abril, ya que fue uno de los meses en los que
se evidencid alta cantidad de precipitaciones con 101 mm aproximadamente. De este modo
considerando las condiciones climaticas en distintas épocas del afio y principalmente por la
topografia del terreno y caracteristicas en general del municipio, hace que sea una zona propensa

a inundaciones.

Burgos, D (2021) menciona que el rio Blanco se considera como la subcuenca de alta
importancia para Ipiales, siendo la que abastece a gran parte del municipio. Sin embargo, el
desecho de residuos solidos ha causado contaminacidon a la cuenca y por ende se han presentado
taponamientos en distintas zonas donde la cantidad de lluvia ha causado desbordamiento. De
igual manera también la causa de inundaciones para dicho municipio ha sido por el colapso del

alcantarillado obsoleto, presentandose inundaciones paulatinas por falta de cultura ciudadana.

Metodologia

A continuacion, se presenta la descripcion de los procesos necesarios para la obtencion
final de riesgo por inundacién del municipio de Ipiales Narifio, para el mes de abril, tomando
como referencia el afio 2023, por lo cual fue necesario seguir unos parametros establecidos,
aplicando el andlisis multicriterio, proceso descrito a continuacion y demas métodos claves para
la evaluacion de caso propuesto, mediante el uso de sistemas de informacion geogréafica en

ArcGIS Pro.



Inicialmente se realizo la compilacion de informacion necesaria, se realizé el analisis
geoespacial con geoprocesos para el departamento de Narifio, configurando las coordenadas
MAGNA - SIRGAS CTM 12, aplicando el analisis de operaciones espaciales en donde incluye
el ordenamiento agroambiental de los sistemas productivos rurales. De este modo se anexaron las
capas correspondientes a drenaje sencillo y doble, capa vectorial correspondiente al
departamento seleccionado y oferta ambiental. Posteriormente el geo proceso intersecar para los
drenajes mencionados y por consiguiente el geoprocesamiento zona de influencia Buffer y la
medicion de distancia. Para el siguiente paso del geo proceso recortar clip se hizo un recorte a la
capa de oferta ambiental y realizando el proceso disolver, se procedio a la exportacion de las
areas de produccion y con el geo proceso diferencia simétrica la obtencidn de areas de proteccién
legal y ambiental.

Posteriormente al desarrollo de los anteriores procesos se obtuvo el disefio cartografico
de areas de produccion y areas ambientales y de restriccion legal, como también las zonas de
influencia de drenajes del departamento de Narifio.

Continuando con la organizacion de los criterios de reclasificacion, se realizo el proceso
de andlisis multicriterio para la determinacion de zonas de riesgo por inundacién, agregando el
archivo vectorial del municipio, recorte clip de la capa de cobertura de tierras, geoprocesos
disolver, ejecucion del poligono a raster, anexo del mes de precipitacion el cual fue abril, raster
de precipitacion del departamento, procesos geoespaciales con raster, direccién de flujo de agua
en cada pixel, para posteriormente realizar la reclasificacion del modelo de elevacion digital,
reclasificacion del raster de pendientes, reclasificacion del raster de precipitaciones,

reclasificacion de distancias de drenajes y reclasificacion de coberturas de tierra.



Los datos obtenidos sobre los criterios de reclasificacion anterior permitieron realizar la
respectiva combinacion de las distintas capas de datos, teniendo en cuenta la importancia relativa
que constituye cada factor sobre la modelacién del riesgo de inundacion, determinando el
porcentaje de los factores como se pueden evidenciar a continuacion.

Tabla 1

Norma Correspondiente para Riesgo de Inundacion

Factor Porcentaje
Modelo de elevacion digital DEM 10 %
Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land cover) 10 %
Precipitacion 35 %
Distancia entre drenajes 30 %
Total 100 %

Nota. Esta tabla se enfoca en la presentacion de los factores y porcentaje de analisis de riesgo de

inundacion, mediante el analisis multicriterio. Fuente. Guia de actividades fase 4, UNAD (2025).
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Reclasificacion de Riesgo por Inundacién

Nota. Se presenta la clasificacion de riesgo de inundacion en cinco categorias, con su
determinado color caracteristico y sus valores respectivos. Fuente. Guia de actividades fase 4,
UNAD. (2025).

Con el desarrollo de los procesos anteriores, se obtuvieron los resultados pertinentes,
plasmados en el disefio cartografico, orientado en las diversas metodologias de los paisajes y del
impacto ambiental, en donde se pudo identificar la clasificacion cualitativa como: riesgo muy
bajo de color verde oscuro, riesgo bajo de color verde claro, riesgo medio de color amarillo,
riesgo alto de color naranja y riesgo muy alto con color rojo. Basados en los sistemas de
informacion geogréfica y su respectiva simbologia. El desarrollo de los procesos anteriores se
sintetizan de manera resumida en el siguiente organizador gréfico.
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Resultados

A continuacion, se presenta el desarrollo del geoproceso diferencia simétrica y la
obtencion de areas de proteccion legal y ambiental.

Para este proceso inicialmente se realizd la incorporacién de geoproceso intersecar de los
dos tipos de drenajes (doble y sencillo), como también aplicando el geoproceso de zona de
influencia, geoproceso recorte, disolver, diferencia simétrica, en donde se obtuvo como resultado
el geoproceso diferencia simétrica.

Figura 3

Geoproceso Diferencia Simétrica
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Fuente. Autoria propia. (2025).

Teniendo como base el geoproceso diferencia simétrica, se obtuvo el disefio cartografico
de areas de produccion y areas ambientales y de restriccion legal, al igual que las zonas de
influencia de drenajes del departamento de Narifio. De este modo podemos observar que las
areas de interés ambiental para la conservacion estan identificadas de color verde oscuro, las

areas de restriccion legal de color azul, las zonas urbanas de color rojo, areas para produccion de
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color verde claro, zona de influencia drenaje sencillo con color naranja y drenaje doble de color
amarillo. Este mapa es de gran relevancia debido a que nos presenta la determinacion de las
areas mencionadas, lo cual permite que se pueda realizar una adecuada organizacion del
territorio.

Figura 4

Mapa de las Areas de Produccion, Ambiental y Restriccion Legal de Ipiales Narifio
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Nota. La imagen muestra el disefio del mapa de areas de produccidn y areas ambientales y de
restriccion legal y zonas de influencia de drenajes del departamento de Narifio. Fuente. Autoria
propia. (2025).

Seguidamente se realiz6 el cargue de la capa de los archivos shapefile del departamento
de Narifio y del municipio de Ipiales, el anexo del modelo de elevacion digital, raster de
pendientes, la capa de cobertura de tierras de la zona seleccionada, réaster de precipitaciones
especificamente del mes de abril y distancia entre drenajes, realizando asi la respectiva

clasificacion cualitativa y cuantitativa de las capas mencionadas.
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Con el desarrollo de los procesos anteriores se pudo obtener el resultado final del disefio
cartografico de riesgo por inundacion de Ipiales.
Figura 5.

Disefo Cartografico Final de Riesgo por Inundacion Ipiales Narifio
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Fuente. Autoria propia. (2025).

Dentro de los procesos realizados en el software de ArcGIS Pro, se obtuvo la distribucién
general de las cinco categorias de riesgo, realizando calculos geométricos para tal caso, como se
presenta en el siguiente grafico, teniendo en cuenta la figura 1 de reclasificacion de riesgo por

inundacion, aplicando el gridcode y la simbologia para cada categoria.



Figura 6.

Clasificacion y Calculo de Area del Riesgo de Inundacion Municipio de Ipiales
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Nota. El grafico presenta la tabla de clasificacion de riesgo de inundacion del municipio de

Ipiales, en donde se genero el calculo del area en hectarea para las cinco categorias. Fuente.

Autoria propia. (2025).
Figura 7.
Graéfico del Porcentaje de las Cinco Categorias de Riesgo de Inundacion del Municipio de

Ipiales
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Nota. En el anterior grafico circular, se puede observar la caracterizacion realizada a los cinco
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niveles de riesgo de inundacion en el municipio de Ipiales, con su respectivo porcentaje. Fuente.

Autoria propia. (2025).
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Con los resultados anteriores, iniciando con el mapa de riesgo de inundacion presentado
en la figura 5, se pudo determinar las cinco categorias de los niveles de riesgo distribuidos en
toda la extension del municipio.

En la figura 6 se evidencia la tabla de clasificacion de riesgo de inundacién; se presenta el
calculo del area en hectareas para los niveles de riesgo, estableciendo que Ipiales cuenta con un
total de 152.733 ha. EIl riesgo muy bajo corresponde a 22.330,0 ha (14,6%), riesgo bajo 39.645,0
ha (26,0%), riesgo medio 38.217,0 ha (25,0%), riesgo alto 26.582,0 ha (17,4%) y riesgo muy alto
25.959,0 (17,0%).

Considerando que las zonas de riesgo muy alto y alto representan el (34,4%) del total del
municipio de Ipiales, en estos territorios hay presencia de aguas continentales, pastos, algunos
bosques, areas agricolas heterogéneas, entre otros. Aungue el porcentaje de riesgo alto no es muy
amplio teniendo en cuenta el total del valor de la extension del territorio, en temporada de Iluvias
es donde se presentan mayor cantidad de precipitaciones, principalmente se pueden presentar
taponamientos en los alcantarillados, prolongando asi los estancamientos de agua en estos
sectores. En esta zona se encuentran las veredas de: Iscuazan, San Antonio, Los Marcos. Este
tipo de riesgos se presentan en la parte baja y media en donde se encuentra la cuenca del rio
Guaéitara y algunos afluentes.

En cuanto a los célculos de riesgo bajo y muy bajo, el porcentaje que comprende es de
40,6% siendo zonas en donde la probabilidad de generarse inundaciones no tienen un grado alto
de peligro y es menos propensa a que se generen catastrofes de dicha indole, donde la topografia
del terreno puede encontrarse inclinada y el drenaje es adecuado ante fuertes cantidades de
precipitaciones que lleguen a ocurrir. Seguido también del riesgo medio con un 25%, el cual se

manifiesta en zonas de topografia menos inclinadas. En estos sectores se encuentran las veredas



14

de: San José Alto, El Salado, Villa Flor, Loma de Zuras, San Juan, Los Camellones, Yanala, La
Floresta, Yaramal, siendo las areas mas cultivadas distribuidas de forma mas limitadas con
mejores infraestructuras, por lo tanto, se encuentran la mayor parte de los sistemas
agropecuarios.

Finalmente, en la cabecera municipal es donde se encuentran las zonas menos
susceptibles a peligros de inundacion y las fuentes hidricas no se encuentran en amplia extension
por esos territorios, aunque como se menciono anteriormente, la topografia del terreno y los tipos
del suelo permiten buen drenaje y poco encharcamiento no significa que en esta zona no puedan

suceder inundaciones en algn momento.

Conclusiones

El disefio cartografico que se obtuvo como resultado de los métodos implementados en el
software ArcGIS Pro, nos permite evidenciar que las zonas que tienen el riesgo de inundacion
muy alto, estan ubicadas al suroriente del municipio de Ipiales donde estas zonas (17,0%)
representan la parte mas baja de dicho municipio, por estas razones durante el mes de abril el
cual se identificd como el mes de mayor pluviosidad, la zona suroriental del municipio es
determinada como zona roja en riesgo de inundacion.

El municipio de Ipiales en el gran porcentaje de su territorio (65,6%), no representa
riesgo alto de inundacién debido a que las zonas que conforman este territorio son de topografia
montafiosas o zonas altas, donde el agua proveniente de las precipitaciones, tienden a descender
lo que se traduce en la minima posibilidad de encharcamiento.

Debido a que el municipio de Ipiales se encuentra ubicado dentro de la cordillera centro

Oriental, en forma general se puede catalogar como una zona de bajo riesgo por inundacion,



teniendo en cuenta que la cordillera le otorga una topografia inclinada de facil drenaje en

temporada de altas precipitaciones.

Recomendaciones

Desde nuestro rol como futuros ingenieros agrénomos y agroforestales proponemos
recomendaciones tales como: a la hora generar el plan de ordenamiento territorial (POT) del
municipio de Ipiales, es recomendable que la oficina de planeacion del municipio tenga en
cuenta los disefios cartograficos de riesgo por inundacion del municipio, con el fin de
implementar un plan de accion para las zonas de alto y muy alto riesgo de este.

Es fundamental que el municipio de Ipiales determine e identifique las zonas de
produccidn, de proteccion ambiental y de restriccion legal, porque de esta forma puede
garantizar la conservacion de los recursos naturales, los cuales son importantes a la hora de

ayudar a reducir los riesgos y mitigar los dafios por desastres naturales.

15

Implementar planes de reforestacion de cuencas hidrogréficas, en las zonas de alto y muy

alto riesgo de inundacion del municipio de Ipiales, con el fin de conservar el estado natural de las

cuencas, lo que se traduce en la reduccién de dicho riesgo.

Realizar camparias de concientizacién con la comunidad del municipio de Ipiales, sobre

temas de gestion de los residuos sélidos, con el objetivo de, que estos no vayan a parar a los

drenajes o cuencas, ocasionando taponamientos que provoguen inundaciones en tiempos de alta

pluviosidad.

Prohibir o regular los asentamientos de poblaciones en las cuencas hidrograficas o cerca

de ellas, para evitar desastres a la hora de un desbordamiento de estas. También la realizacion de

mantenimientos periodicos de las cuencas hidrograficas y de sus laderas, para que estén en
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buenas condiciones y garanticen su optimo funcionamiento en temporadas de altas
precipitaciones.
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