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Resumen

Las inundaciones se han presentado de manera frecuente y con gran intensidad ocasionando
grandes desastres naturales, esto debido a la variabilidad del cambio climatico especificamente por
la persistencia del fenémeno de la nifia, el cual ha provocado un incremento en los caudales de rios
y quebradas a lo largo de las cuencas hidrograficas generando desbordamientos y movimientos de
masa por las crecientes subitas, colocando asi en riesgo el bienestar de las comunidades y de
diferentes sistemas socioecondémicos en los territorios impactados. En este contexto, mediante la
implementacion de Sistemas de informacién Geogréafica (SIG) fue posible realizar un analisis
multicriterio frente a la vulnerabilidad de riesgo por inundacién en el municipio de los Andes,
obteniendo como resultados del estudio, que el 28 % del territorio muestra un nivel de riesgo alto
y el 16,5 % de éste arroja un nivel de riesgo de inundacion muy alto, afectando principalmente
zonas urbanas y agricolas cercanas a los principales drenajes. Las areas mas criticas se encuentran
en sectores donde la combinacion de topografia plana y alta pluviosidad incrementa notablemente
la vulnerabilidad.

Palabras clave: geoprocesamiento, gestion del riesgo, inundaciones, ordenamiento territorial,
vulnerabilidad.

Introduccion

Las actividades antropogénicas y consumo energetico a nivel mundial han llevado a generar
cambios atmosféricos provocando alteracion y deterioro progresivo del medioambiente, viéndose
reflejado sus impactos a travées del cambio climatico, un ejemplo de esto es el fendmeno de la nifia,
el cual ha generado incremento y prolongacion de lluvias, formacién de tormentas tropicales,
huracanes y en consecuencia de ello, desastres naturales tales como, avenidas torrenciales,
movimiento de masa, desbordamientos e inundaciones por el aumento del agua en rios, quebradas
sobrepasando su capacidad, asi pues, estos eventos afectan el bienestar de las comunidades, ya
que, se presentan pérdidas de vidas humanas y materiales, incomunicacion y afectacion a los
sistemas socioeconomicos en los territorios impactados (Vergara et al. 2011).
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La inundacion como fendmeno natural es potencialmente destructivo y ocurre de manera mas
frecuente, debido a lluvias persistentes que incrementan el nivel de las aguas de corrientes hidricas
superficiales, induciendo a desbordamiento de las orillas y asi a la dispersion y acumulacion de
agua en las zonas bajas como llanuras y zonas circundantes, de esta forma se clasifican dos tipos
de inundaciones, una lenta, que se presenta sobre los sectores planos de los rios caracterizados
ademas por valles aluviales extensos, donde el incremento del nivel de agua es diario ocasionando
afectaciones de gran dimension; por otra parte, se encuentra la inundacion de creciente subita, que
implica un mayor riesgo por dafios en infraestructuras, zonas de produccion agropecuaria y
asentamientos humanos, puesto que se produce a causa de fuertes precipitaciones en las partes
altas de las cuencas saturando el suelo de agua lo que provoca avenidas torrenciales y
desplazamientos de masa (Gonzales et al. 2021)

El riesgo por inundacion y sus consecuencias parten de los procesos de vocacién y usos
irracionales del medioambiente y sus recursos; asi pues, la inadecuada planeacion de los sistemas
socioecondémicos y productivos provocados por la expansion agropecuaria, la industrializacion, la
urbanizacion y los asentamientos humanos a lo largo de las orillas y riberas de rios y quebradas ha
inducido a una mayor vulnerabilidad ante la ocurrencia de desastres (Vergara et al. 2011). Por tal
razon, la gestion del riesgo implica la identificacion, evaluacién y analisis de las principales zonas
y causas de riesgo, los cuales necesitan ser manejados por autoridades locales y especialistas
competentes quienes mediante los planes de ordenamiento territorial POT deben de tratar de crear
mecanismos de accidén que ayuden a prevenir y planear estrategias como respuesta para
emergencias (Calderdn y Frey, 2017).

En Colombia, la gestion del riesgo se hace mediante la adopcion de la Ley Orgénica de
Ordenamiento Territorial (LOOT) 1454 del 28 de junio de 2011, la cual es un instrumento para la
formulacion de politicas publicas orientadas al desarrollo del territorio, como lo es la Ley 1523 del
24 de abril de 2012, a través de la cual se incorpora la politica nacional de gestion de riesgo de
desastres y ademas se crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo SNGRD, cuyo propésito es
la gestion ambiental territorial mas sostenible para garantizar la seguridad y bienestar de las
poblaciones y comunidades mas vulnerables al riesgo (Calderon y Frey, 2016).

En Narifio, la gestion del riesgo se encuentra orientada hacia el cumplimiento de ciertas normas e
instrumentos, mediante los cuales se delegan funciones que exigen la articulacion y organizacién
politico-administrativa sectorial y territorial entre entidades publicas, privadas y la poblacién civil,
para la ejecucién de procesos y estrategias especificas formuladas a corto, mediano largo plazo,
para que entes territoriales, departamentales y municipales logren conocer, reducir y manejar el
riesgo ante desastres naturales (Calderon y Frey, 2017).

Por su parte, el municipio de los Andes localizado al Noroccidente del departamento de Narifio se
encuentra clasificado en riesgo frente a eventualidades asociadas a inundacion, puesto que se
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distribuyen a lo largo del municipio distintas microcuencas hidrograficas que intensifican sus
caudales en temporada de invierno, ademas la conformacion topografica hace que el relieve
presente porcentajes de pendientes variados predominando aquellas pendiente superiores al 30%,
de esta manera, las coberturas de suelo en especial boscosas que se encuentran hacia el norte del
municipio implican un foco de riego mayor de eventos como deslizamientos, avenidas torrenciales,
crecientes stbitas impactando en las zonas bajas de las cuencas, de esta manera las zonas de mayor
vulnerabilidad ante estos eventos naturales corresponden a lo corregimientos de San Sebastian, La
planada y el Carrizal siendo el paso de las principales subcuencas Piscoyaco, Quebrada honda y
Dos Quebradas (CORPONARINO, 2014).

Segun los resultados expuestos por Corponarifio en el plan de ordenamiento del recurso hidrico
para la subcuenca Piscoyaco, sefiala que las mayores precipitaciones se registran en el mes de
noviembre; asi pues, para el afio 2014 se presenta un valor promedio méximo de 431,3 mm,
indicando un incremento significativo respecto a los demés meses del afio (Ver figura 1)
(COORPONARINO, 2014).

Figura 1
Registro mensual de precipitacion en subcuenca Piscoyaco, Los Andes.
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Fuente: CORPONARINO, 2014

Por lo anterior, en el presente trabajo se aplicd un analisis multicriterio el cual permite evaluar
variables tanto cualitativas como cuantitativas relacionadas con la conformacion del territorio,
(Esse et al., 2024), para el caso en estudio se ha analizado la informacion recolectada sobre las
zonas de influencia y de amenaza de riesgo durante el mes de noviembre que presentan registros
de mayores precipitacion en el municipio, a partir de datos geoespaciales obtenidos del
geoprocesamiento realizado en el software ArcGIS pro, donde se presentan caracteristicas visuales
como numéricas que facilitan la interpretacion de resultados y asi la gestion de propuestas que
permitan la toma de decisiones sociales y agroambientales a considerar dentro de los planes de
ordenamiento territorial para mitigar impactos adversos por eventualidades asociadas al riesgo por
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inundacion; Para ello, mediante shapefiles se busca obtener informacion sobre coberturas del
suelo, y un Modelo Digital de Elevacion (DEM) para extraer datos topograficos como pendientes
y redes de drenaje que tienen influencia en la zona de estudio.

Objetivos.

General.

Aplicar un analisis multicriterio para la determinacion de zonas de riesgo por inundacion en el
municipio de Los Andes, Narifio.

Especificos.

- Realizar una evaluacion y ponderacion de los factores de riesgo de inundacién utilizando el
andlisis multicriterio aplicando sistemas de informacion geogréfica (SIG).

- Identificar areas de mayor riesgo por inundacion, con base en los resultados obtenidos mediante
software ArcGIS PRO, y tomando en cuenta las diferentes coberturas de suelo y la topografia
que compone al territorio.

- Proponer recomendaciones o estrategias a implementar, mediante gestién del riesgo y
planificacion territorial municipal, para la mitigacion de impactos adversos que podrian
generarse durante las temporadas de mayor precipitacion a corto, mediano y largo plazo.

Identificacion del caso de estudio

Los Andes, Sotomayor, es un municipio ubicado al noroccidente del departamento de Narifio,
Colombia, sobre la cordillera occidental, en una extension total de 809 kmz?, de la cual 28 km?
corresponde al area urbana y 781 km2 al &rea rural, conformado por 4 corregimientos, 35 veredas
y 11 barrios que conforman la cabecera municipal. (Ver figura 2). Contando con un total de 19.414
habitantes, donde 11.752 habitantes se encuentran en la zona rural y 7.662 en el casco urbano, las
actividades agricolas y pecuarias son las principales fuentes de desarrollo, pues aportan en un 70
% en la economia del municipio, seguida de la mineria y el comercio (Alcaldia de Los Andes,
2024).

De acuerdo con la geografia de esta region, se presentan accidentes topograficos a lo largo del
territorio, con una predominante existencia de cafiones, pefiascos y pendientes mayores a 50%.
Ademas, gracias a esto, se forman tres regiones que recubren al municipio: la region oriental,
conformada por altas pendientes, las cuales llegan hacia las cuencas hidrograficas; la region
central, que se compone de zonas montafiosas; y la region occidental, de la cual hace parte la
Ilanura del Pacifico (Delgado Montenegro, 2019).

Ahora bien, debido a la variedad de relieves que conforman al municipio, se registran diversas
altitudes que influyen de manera directa sobre sus pisos térmicos, climas y temperaturas, que
varian de acuerdo a la zona, con una altura promedio registrada de 1.588 m s. n. m., temperaturas
entre los 18 °C y 21 °C y ciclos de lluvia establecidos bajo un regimen bimodal, conformado por
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dos épocas de periodos secos y dos lluviosos, los cuales se distribuyen a lo largo del afio, contando
con precipitaciones media anual de 1.770 mm (CMGRD, 2018).

Figura 2.

Fuente: Consejo Municipal para la Gestidn de Riesgo de Desastres- CMGRD, (2018).

En cuanto a la hidrografia, se destaca su distribucion, la cual se extiende a lo largo del territorio
sobre una amplia red hidrica que cumple con una importante funcién en el abastecimiento de la
poblacidn y el sostenimiento de los ecosistemas, los cuales aportan en la dinamica ambiental de la
zona, de manera que la red se compone de dos vertientes conformadas asi: la primera vierte los
rios Cuembi y Sambiambi, y la segunda vertiente pertenece a los rios Patia, Guéitara y Pacual
(CMGRD, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior y segun la gestion de riesgo del municipio, se destaca que, en Los
Andes, Narifio, se han registrado fuertes emergencias como; movimientos de masa, pérdida de
banca y avenidas torrenciales, un ejemplo de esto son los dafios registrados en el afio 2024 en la
vereda Aurora Alta perteneciente al corregimiento San Sebastian, en el que se presento perdida de
banca, inestabilidad en el terreno y afectacion a la via que comunica a las veredas las veredas
Carrizal, Cordilleras, Palacio y El Paraiso con el casco urbano del municipio de los andes, donde,
este incidente ocasiono graves afectaciones a los habitantes y comunidades cercanas y para los
diferentes vehiculos que se desplazan por zona (Ver figura 3) (CORPONARINO, 2024).

Asi pues, el municipio presenta una conformacion topogréafica diversa con la presencia de relieves
de pronunciamientos escarpados y fuertes pendientes con diferentes coberturas y tipos de suelo,
de esta manera ante la mayor temporada de invierno el riesgo por inundacién en el territorio
aumenta, tal como lo da a conocer el estudio presentado por el plan municipal de gestion del riesgo
de desastres, durante los afios 2016 a 2018 en el municipio se registr en temporada invernal los
mayores incrementos de precipitaciones reportando eventualidades principalmente en las veredas,
aurora alta, Travesia alta, San Vicente, El Huilque, San Juan, La loma y Dos Quebradas, por
movimiento de masa y avenidas torrenciales en donde se vieron afectadas durante los 3 afios méas
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de 150 familias sin fallecidos, mas sin embrago, se reportaron dafios en infraestructuras viales,
viviendas averiadas, sistemas de riego y sistemas de produccion agropecuarios, en su mayoria a
casusa de la localizacion en zonas de riesgo como lo es el cauce de las subcuencas de Quebrada
Honda y Quebrada Piscoyaco y también por las inadecuadas préacticas de produccion agropecuarias
que ocasionan inestabilidad del suelo sobre pendientes fuertes (CMGRD, 2018).

Figura 3.
Movimiento de masa registrado en la vereda Aurora Alta, causa darios en vias Inter veredales.
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Nota: La imagen A muestra deslizamiento de tierra con coortamientetrogresivo, B. Perdida
parcial de banca de carretera. C. Formacion de surcos en cuerpo Yy corona debido al deslizamiento
registrado. Fuente: CORPONARINO, 2024.

Asi pues, el municipio presenta una conformacion topogréafica diversa con la presencia de relieves
de pronunciamientos escarpados y fuertes pendientes con diferentes coberturas y tipos de suelo,
de esta manera ante la mayor temporada de invierno el riesgo por inundacion en el territorio
aumenta, tal como lo da a conocer el estudio presentado por el plan municipal de gestion del riesgo
de desastres, durante los afios 2016 a 2018 en el municipio se registr en temporada invernal los
mayores incrementos de precipitaciones reportando eventualidades principalmente en las veredas,
aurora alta, Travesia alta, San Vicente, El Huilque, San Juan, La loma y Dos Quebradas, por
movimiento de masa y avenidas torrenciales en donde se vieron afectadas durante los 3 afios mas
de 150 familias sin fallecidos, més sin embrago, se reportaron dafios en infraestructuras viales,
viviendas averiadas, sistemas de riego y sistemas de produccidn agropecuarios, en su mayoria a
casusa de la localizacion en zonas de riesgo como lo es el cauce de las subcuencas de Quebrada
Honda y Quebrada Piscoyaco y también por las inadecuadas practicas de produccion agropecuarias
que ocasionan inestabilidad del suelo sobre pendientes fuertes (CMGRD, 2018).
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Cabe mencionar que para el afio 2021 en el mes de noviembre, se presentaron algunas alertas de
riesgo a causa de las fuertes precipitaciones registradas en temporada de invierno, en donde se
evidenciaron agrietamientos en el suelo en la vereda Travesia Alta, en areas altamente productivas,
ocasionando randes afectaciones para la comunidad local y corregimientos cercanos (Federacion
Colombiana de Municipios, 2021). Mas tarde, en el mes de febrero del afio 2022, ocurre un evento
de movimiento de masa por creciente de la vertiente que abastece el acueducto de la parte alta de
la cabecera municipal, justamente en la vereda Travesia Alta, donde se reportaron 22 familias que
resultaron afectadas con dafios en sus viviendas. Ademas, se generd la obstaculizacion del paso
vial en la via terciaria que comunica hacia la parte alta de los corregimientos de San Sebastian y
El Carrizal (ver figura 4), dificultando el transito y demas actividades socioecondémicas (La
opinidn, 2022).

Figura 4
Movimiento de masa registrado en vereda travesia alta

Fuente: La Opinidn, 2022

Metodologia.

El municipio de Los Andes, Narifio, presenta una topografia muy variada, conformada por una
amplia red hidrica que se encarga de cubrir al territorio, aportando a su vez con el desarrollo
ambiental. A partir de esto, se emplea una herramienta de informacion geografica, tal como
ArcGIS, con la cual se han evaluado los niveles de riesgo por inundacion que podrian afectar las
diferentes areas de esta region, tomando en cuenta el mes de noviembre, siendo este uno de los
meses en los que se registran mayores precipitaciones.
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Para la recoleccion y obtencidn de datos se trabaja mediante coordenadas MAGNA-SIRGAS
CMT12, que, de acuerdo con Salvini y Bolivar (2018), corresponde a un sistema de coordenadas
de referencia espacial implementado desde el afio 2020 en Colombia, conocido como Origen
Nacional, conformado por un ancho de banda continental de 12 grados de longitud, el cual se
extiende a 6° tanto al este como al oeste del meridiano central.

Una vez definida la coordenada, se deben realizar los cargues de capas del departamento y de este
ejecutar el recorte y delimitacion del municipio, ajustando la capa raster, proceso que se realiza
mediante la herramienta de geoprocesos (ver figuras 5 y 6). Asi mismo, se debe ajustar las
pendientes y curvas a nivel, siendo esta ultima la que no ayuda a identificar la topografia y las
areas de riesgo que presenta la zona estudiada.

Figura 5.
Delimitacion del municipio Los Andes, Narifio
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Fuente: Autoria Propia, 2025(ArcGIS Pro)
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Figura 6.
Modelacién digital DEM del municipio, Los Andes, Narifio.
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También, realiza el cargue de capas de oferta ambiental; esta contribuye a la evaluacion de las
coberturas de tierras que, al ser afiadidas, nos muestra a amplios rasgos el como se da el uso de

suelos para el municipio de Los Andes, Narifio. (ver figura 7).

Figura 7.
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La capa de precipitacion nos permite analizar los patrones de lluvia y con ello las zonas en las que
se presenta una mayor 0 menor precipitacion. Para esto se afiade la capa raster segun el mes de
mayor precipitacion en este caso, siendo el mes de noviembre (ver figura 8).

Figura 8.
Precipitacion en el mes de noviembre, municipio de los andes, Narifio
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Fuente: Autoria Propia, 2025.

La capa de distancia de drenajes actua bajo el ajuste y medicion, que en funcién nos ayuda a
evaluar a través de geoprocesos las distancias entre los diferentes cuerpos de agua. De esta forma
y teniendo en cuenta las capas previamente afiadidas, se debe realizar una reclasificacion de
valores, la cual nos permitira identificar los niveles de riesgo por inundacién que se presentan en
el municipio de Los Andes, Narifio.

Si bien las curvas a nivel nos ayudan al reconocimiento de la topografia, el agregar capas de
drenajes dobles y sencillos nos permite conocer el flujo de la red hidrica y su distribucion,
permitiéndonos reconocer las vertientes, rios, cuencas y microcuencas (ver figura 9), con un detalle
profundo y mediante la delimitacion de cuencas que nos hace comprender la dinamica que tiene
la red hidrica del municipio, los patrones de la direccion de flujo y acumulacion de agua.



ECAPMA UNAD 11

.
Figura 9.
. -z
Delimitacion de cuencas.
FE == R v [B ¥  Fased- Modelacién agroambiental del territorio v queda de comando (41+Q) P | KATHERINE - Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD KM
Proyecto Mapa Insertar  Andlisis  Vista Editar Imagenes Compartir  Ayuda Capa raster  Datos
U 7 nas Flmen [ElMaps3 [B] Mopad  [EDiseiol  [FMapss  [ES Disefio2
Contenido v ax
Y | uscar L
tz= G K + ¢

Orden de dibujo

Reclass_Slope

4 \v| Distanc_Los_Andes
Valor
3838,75073242188

l FlowAcc_Los_Andes

FlowDir_Los_Andes
Fill_Los_Andes

Extract_NarPut_DEM_Los_Andes tif

Pcp_Noviembre_Los_Andes { {
PrecipitacionNarifio.tif S ) l N L "1 \
¥ >
Narifio N ’\ { R
Y Ve Wdar v \> N N\ / )
\ IY { .
] WK o A ‘
) \ )
/ \

‘))‘, } 'r".,, a

J

il

Fuente: Autoria Pfopia, 2025(ArcGIS Pro)

Se ejecutan los geoprocesos a reclasificar con base en la tabla de clasificacion cualitativa y
cuantitativa, con la cual se hace la reclasificacion de las capas de modelo de elevacion digital
(DEM), pendiente, distancia de drenajes, precipitaciones y la capa de coberturas CLC (ver tabla 1,
2, 3, 4,5), generando una nueva asignacion de valores a las capas raster creadas, simplificando los
datos en clases, categorias y puntuaciones medibles, de modo que cada capa presente una escala
comun. (Ver figura 10,11, 12, 13, 14.)

Tabla 1. Categorizacion cualitativa y cuantitativa de los niveles de riesgo.

Clasificacion cualitativa Valores

Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Nota: La tabla relaciona cada valor categorico de acuerdo con el nivel de riesgo por inundacion.
Fuente. Adaptada guia de aprendizaje diplomado de profundizacién, 2025
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Figura 10.
Reclasificacion capa DEM
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Figura 11.
Reclasificacion de pendiente.
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Tabla 2. Tabla de ponderacion de Pendientes.

Valor de Riesgo Clasificacion cualitativa Grados (°)

2 Muy alto 0-3

4 Alto 3-7

6 Medio 7-12
8 Bajo 12-25
10 Muy bajo > 25

Nota: La tabla muestra la ponderacion de las pendientes de acuerdo con el grado de inclinacion.
Fuente. Adaptada guia de aprendizaje diplomado de profundizacion, 2025

Figura 12.

Reclasificacion de distancia de cuencas
CE == S T . B < Fase 4 - Modelacién agroambiental del territorio v Jo KATHERINE - Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD
Proyecto Mapa Insertar  Andlisis  Vista Editar Imagenes Compartir  Ayuda Capa raster  Datos

[Flafana %' [F] aanat TlMana2 [ Mapa3  [E] Mapad 5 Disefiol
Contenido v ax

2y
] -
- o
Redl Slope ‘/
R )
kool t ; L
\}) \ { 2 ¥ 7 ’ R 2 xk;‘ :
\\  \}( r é ‘A“/ " : T B : 'I(:\\'\t““ ‘
J) 7 | Hinet ¥ } 8 kA R

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Tabla 3. Ponderacién de Distancias

Valor de riesgo Rango Distancia entre cuencas (m)
2 Muy bajo 6000 — 8500

4 Bajo 3000 — 6000

6 Medio 1500 — 3000

8 Alto 500 — 1500

10 Muy Alto 0-500

Nota: La tabla ayuda a determinar el rango de riesgo presente en una zona de acuerdo con la
distancia entre cuencas que presente.
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Figura 13.
Reclasificacion precipitaciones
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Fuente: Autorla propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Tabla 4. Ponderaciones de Precipitaciones

Valor de riesgo Rango Precipitacién (mm)
2 Muy bajo 0-50

4 Bajo 50 - 150

6 Medio 150 — 300

8 Alto 300 - 500

10 Muy alto > 500

Nota: Esta tabla muestra los rangos de niveles de riesgo que presenta una zona de acuerdo su
precipitacion (mm).
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Figura 14.

Reclasificacion coberturas CLC
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Fuente: Autorla propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Tabla 5. Ponderacion para cobertura de tierras

Clasificacion de valores Cobertura de tierras

2 Bosques

4 Pastos y Areas con vegetacion herbacea y
arbustiva

6 Zonas urbanizadas

8 Cultivos permanentes y areas agricolas
heterogéneas

10 Aguas continentales

Nota: La tabla relaciona los valores de clasificacion de acuerdo con las coberturas de tierra
encontradas en el en el municipio de Los Andes, Narifio. Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS

Pro)

Posteriormente, en la tabla de ponderacion se combinan diferentes capas de datos; aqui cada factor
de andlisis de riesgo por inundacion le corresponde un valor porcentual especifico (ver tabla 6), a
partir del cual se realiza la suma ponderada para generar la modelacion y determinar el riesgo por

inundacion en el municipio (ver figura 15).
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Tabla 6. Ponderacion de los factores de riesgo por inundacion

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

Total 100%

Nota: Esta tabla muestra los factores de andlisis de riesgo por inundacion y el porcentaje de
afluencia. Fuente: Adaptada guia de aprendizaje diplomado de profundizacion, 2025

Teniendo en cuenta los porcentajes ponderados realiza la suma de datos para obtener un ponderado
de valores de riesgo de inundacion.

Figura 15.

Resultado aplicacién suma ponderada
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Resultados.

A partir de la implementacion de los SIG con el geoprocesamiento y mapificacion realizado en el
software ArcGIS Pro, se obtiene el mapa tematico de riesgo por inundacion para el municipio de
Los Andes, Narifio, durante el mes de noviembre, (Ver figura 16), en el que se presenta un mayor
incremento de precipitaciones en el afio. Asi pues, la tabla de clasificacion del riesgo permitio
diferenciar la distribucion de dichas zonas en el municipio, aplicando codigos de colores para
representar el nivel de riesgo que va desde el riesgo muy bajo hasta el riesgo muy alto sobre todo
el territorio en estudio (ver tabla 7).

Tabla 7. Clasificacion del riesgo por inundacion

Clasificacion cualitativa Valores Simbologia
Riesgo muy bajo 1 ]
Riesgo bajo 2

Riesgo medio 3

Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5 ]

Nota: Se presentan variables cualitativas para clasificar el riesgo con relacion a valores
representados por codigos de colores. Adaptada guia de aprendizaje diplomado de profundizacion,
2025

Al generar el mapa tematico del riesgo, se puede apreciar la visual del resultado en el municipio
de Los Andes, con la distribucion de las &reas de riesgo por inundacion, junto con algunos
elementos como las convenciones donde se organizan y clasifican categéricamente los colores
rojo, verde, naranja y amarillo de acorde con el nivel de riesgo. La escala de 1:75.000 logra un
mejor acercamiento de la imagen para visualizar con méas detalle el mapa; la localizacion como
dato geografico da a conocer la posicién geografica del municipio a nivel nacional y
departamental, el sistema de coordenadas MAGNA SIRGAS CTM12, Sistema de Georreferencia
para las Américas.

De acuerdo con la clasificacion cualitativa, se puede evidenciar que el riesgo muy alto representado
por el color rojo tiene una amplia distribucion hacia el norte del municipio, cubriendo en mayor
medida zonas de bosque donde existen algunos nacimientos de agua abasteciendo el cauce de
quebradas y microcuencas, el riesgo alto se muestra con un tono naranja que comprende una parte
hacia norte, pero en mayor proporcion sobre el area central del municipio cubriendo la cabecera
municipal y los corregimientos del Carrizal, La planada y San Sebastian, zonas en las que se
desarrollan las principales actividades productivas agricolas y pecuarias de la region, sin embargo,
a pesar de ser zonas altamente productivas, en temporadas de invierno se han visto constantemente
se afectadas por movimientos de masa y perdida de banca, un ejemplo de esto es lo ocurrido en el
afio 2021 y 2022 en la vereda Travesia Alta y 2024 en la vereda Aurora Alta, pertenecientes al
corregimiento de San Sebastian vulnerando la calidad de vida de los habitantes de estos sectores,
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En este sentido, se permite considerar que estas areas representan una alta vulnerabilidad al riesgo
respecto a aquellos sectores que, por su ubicacion y conformacion topogréafica, el riesgo es medio
0 bajo.

Figura 16.
Mapa tematico riesgo por inundacion, municipio de Los Andes, Narifio.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

Por lo anterior, cabe destacar que el municipio de Los Andes estd conformado en mayor parte del
territorio por accidentes topograficos con suelos quebrados y escarpados, superando pendientes
del 30 %. Ademas, existe un alto potencial hidrologico porque se encuentra en la zona de influencia
de los rios Guaita, Sambiambi, Agua Clara, San Vicente, Patia y Pacual, en los cuales tributan sus
aguas las vertientes de cuencas y subcuencas hidrograficas distribuidas a lo largo del municipio
(CMGRD, 2018). De ahi que, en el mes de noviembre, cuando ocurren mayores precipitaciones,
los suelos en las zonas de alta montafa sobre las cuencas hidrograficas superen la capacidad de
retencion e infiltracion de agua, lo que hace més susceptible al desbordamiento de quebradas por
crecientes subitas que inducen a la acumulacién de volumenes de agua en las riberas y zonas mas
bajas del municipio.
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Figura 17.
Clasificacion de areas con riesgo por inundacion en el municipio de los Andes.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Tabla 8. Area en (ha) de cada zona de riesgo en el municipio

Clasificacion

De Riesgo Por Inundacion Area_Ha
Riesgo muy bajo 7.232,7
Riesgo bajo 17.899,3
Riesgo medio 27.467,6
Riesgo Alto 26.521,8
Riesgo muy Alto 15.601,7
Total 94.723,1

Fuente: Esta tabla muestra las areas que cada nivel de riesgo presenta en el municipio. Autoria
propia, 2025 (ArcGIS Pro)

De acorde con el resultado de la grafica donde se relaciona el valor porcentual al que corresponde
cada nivel de clasificacidn de riesgo por inundacion en Los Andes (Ver figura 17 y ver tabla 8) y
ademas teniendo en cuenta la distribucion de las coberturas de suelo del municipio, se puede inferir
que se cuenta con un area total de 94.723,1 hectareas de las cuales 27.467,6 representan un 29 %
del total del territorio y tienen un riesgo medio en cuanto a vulnerabilidad por inundacién, dentro
de esta area se encuentra la zona urbana o cabecera municipal, algunas areas de bosque y cultivos
permanentes, esta categoria puede representar sectores que se encuentran sobre superficies de
terreno con pendientes suaves ligeramente onduladas, ademas la estructura y textura del suelo
permite una mejor capacidad de filtracion del agua evitando acumulaciones, asi pues, existe una
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probabilidad moderada respecto a la ocurrencia de inundaciones en estas areas, sin embargo, es
necesario adoptar medidas preventivas en gestion del riesgo.

Respecto al riesgo alto, este comprende un 28% del territorio y cubre un area de 26.521,8 hectareas,
mientras que el riesgo muy alto esta representa el 16,5% del municipio y se conforma por 15.601,7
ha, distribuidas sobre zonas de bosque, pastos, areas agricolas heterogéneas, y con vegetacion
herbacea y arbustiva, asimismo esta categoria se distribuye sobre las subcuencas principales
Piscoyaco, Quebrada Honda, y Dos Quebradas, en este contexto el riesgo alto puede ser resultado
de la incidencia de factores naturales como antrépicos puesto que se relacionan zonas con mayor
actividad humana, esto a su vez genera condiciones que incrementan la vulnerabilidad al riesgo
por inundaciones durante la temporada de mayores precipitaciones ya que, las areas de bosques
albergan grandes volumenes de agua sobrepasando la capacidad de absorcion y retencién llegando
a generar encharcamientos, y con ello a movimientos de masa y desbordamiento desde las
pendientes mas pronunciadas, hacia la parte baja de las cuencas incrementando el volumen de agua
sobre los cauces. Por otro lado, las areas de produccion agropecuaria y vegetacion herbacea en el
municipio se encuentran ubicadas en las cercanias y riveras de las subcuencas y microcuencas lo
que implica mayor impacto ante la ocurrencia de avenidas torrenciales afectando el bienestar de la
comunidad.

Conclusiones

Al realizar un andlisis multicriterio, se pudo identificar en el municipio de Los Andes, Narifio,
areas especificas que presentan muy alto y alto riesgo de inundacion, con lo cual podremos
planificar de mejor manera acciones para la reduccion de impacto tanto de las inundaciones como
de la infraestructura local.

Para minimizar el impacto que generan las inundaciones, en la planificacion territorial se deben
considerar variables como precipitacion, pendiente, distancia de drenajes, modelo de elevacién
digital (DEM), entre otros factores importantes para recopilar la informacidn necesaria.

El modelo multicriterio demostr6 ser una herramienta efectiva para predecir zonas de riesgo por
inundacion en el municipio de Los Andes. Esto se debe a que el modelo puede integrar multiples
variables y proporcionar una vision integral del riesgo.

Es necesaria la implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion que ayuden en la reduccién
del riesgo de inundacion en areas criticas, como el establecimiento de infraestructura verde, la
restauracion de ecosistemas naturales y la planificacion para la utilizacion del suelo de manera
sostenible.

Recomendaciones.

Como primera medida, se deben implementar practicas sostenibles que nos ayuden en la
conservacion del agua haciendo buen manejo del suelo; se recomienda hacer uso de sistemas
agroforestales, donde se incluyan, ademas de arboles, cultivos y pastos, con lo que se mejoraria la
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estructura del suelo generando una mejoria en la filtracion del agua, reduccion de escorrentia y
erosion; asi mismo, algo que contribuiria en el control del flujo hidrico durante lluvias intensas es
la construccidn de zanjas de infiltracion y terrazas.

Por otro lado, una medida crucial para mitigar problemas de inundaciones o deslizamientos de
tierra es la implementacion de la reforestacion y restauracion de areas estratégicas, las cuales son
imprescindibles mas que nada en zonas cercanas a drenajes o rios.

Se deben evitar las zonas de alto riesgo como lugares para la construccién de infraestructura y
cultivos; para esto se deben implementar planes de ordenamiento territorial y uso del suelo, ademas
de delimitar zonas alrededor de los drenajes principales y promover cultivos resistentes a
inundaciones en areas agricolas.
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