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Resumen

Este articulo tiene como objetivo construir productos cartograficos digitales
relacionados con fendmenos agroambientales, especificamente la modelacion del riesgo de
inundacion en el municipio de Pasto, Narifio, Colombia, a través de esta actividad, los
estudiantes aplicaran los fundamentos de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en
el andlisis y ordenacion agroambiental de sistemas productivos rurales, utilizando
metodologias de impacto ambiental y paisajistico con técnicas de modelacion espacial.

Se elaborara un informe detallado, siguiendo el formato de un articulo cientifico, que
incluird la construccion de mapas tematicos representando el riesgo de inundacion en la zona,
la herramienta SIG se utilizara para realizar calculos geométricos y crear representaciones
espaciales precisas, el analisis visual y cuantitativo de la distribucion del riesgo se presentara
en graficos, destacando la superficie de cada categoria de riesgo (Muy bajo, Bajo, Medio,
Alto, Muy alto) en hectareas.

Los resultados revelan que la categoria de riesgo bajo abarca 34.292 hectéareas,
mientras que el riesgo medio cubre 29.986 hectareas, juntas, estas categorias suman 64.278
hectareas, lo que representa la mayor parte del territorio, este hallazgo sugiere que, aunque
el riesgo grave es limitado, gran parte del area podria experimentar afectaciones recurrentes
0 moderadas durante temporadas de lluvias intensas, 1o que tiene implicaciones en la
planificacion territorial, como el POT.

Palabras claves: Modelacion espacial, Riesgo de inundacién, Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), Mapas tematicos, Ordenacion agroambiental

1. Introduccion

El estudio y analisis de fendmenos agroambientales en diferentes territorios se ha
convertido en una necesidad fundamental para la gestion sostenible de los recursos naturales.
En particular, el riesgo de inundacion es uno de los problemas mas criticos que enfrentan
muchas comunidades en diversas regiones del mundo, especialmente aquellas ubicadas en
zonas vulnerables como areas cercanas a rios o en zonas bajas, este fendmeno no solo afecta
la infraestructura y la economia local, sino que también pone en peligro la seguridad y la
calidad de vida de los habitantes, en este contexto, la tecnologia juega un papel clave en la
mitigacién y prevencion de estos riesgos, siendo los Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG) herramientas esenciales para la modelacion y el analisis de riesgos.
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La ciudad de Pasto, ubicada en el departamento de Narifio, Colombia, es una zona
con particularidades geograficas que la hacen susceptible a fenémenos de inundacién debido
a su proximidad a rios y quebradas que atraviesan la region, ademas, su topografia y las
variaciones climaticas intensifican los riesgos relacionados con el cambio climatico, como
las lluvias extremas que incrementan la probabilidad de desbordamiento de cuerpos de agua,
segun Morales. (2021) asi, el analisis de riesgo de inundacién en esta zona se vuelve un
aspecto crucial para la planificacion territorial, la gestién de recursos y la proteccion de la
poblacion.

Los Sistemas de Informacion Geografica han revolucionado la forma en que se
gestionan y analizan estos fendmenos, permitiendo la creacion de productos cartograficos
digitales que visualizan, analizan y modelan diferentes escenarios relacionados con el riesgo
de inundacion, a través del uso de SIG, es posible integrar informacion geoespacial y
ambiental para identificar areas vulnerables y predecir las posibles afectaciones ante eventos
de inundacién, esto permite una mejor toma de decisiones en términos de politicas publicas,
ordenacién territorial y adaptacion al cambio climatico, ArcGis Desktop. (S.F), el desarrollo
de esta actividad tiene como objetivo fundamental que los estudiantes comprendan la
importancia de los SIG en la gestion de riesgos ambientales y agroambientales, a traves de la
modelacion del riesgo de inundacion en Pasto, se busca que los estudiantes apliquen los
fundamentos tedricos de los SIG y la modelacion espacial, y desarrollen productos
cartograficos digitales que sirvan como herramientas para la toma de decisiones, el
aprendizaje préactico de estas herramientas contribuira a su formacion como profesionales
capaces de abordar desafios ambientales de manera cientifica y técnica.

2. Objetivos

Objetivo General:

Desarrollar productos cartograficos digitales utilizando herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG) para modelar el riesgo de inundacion en el municipio de Pasto,
Narifio, con el fin de aplicar los fundamentos de la ordenacion agroambiental y el analisis de
impactos ambientales.

Objetivos Especificos:

Aplicar herramientas SIG para la construccién de mapas tematicos que representen el
riesgo de inundacion en el municipio de Pasto, integrando datos geoespaciales y ambientales
relevantes.

Realizar calculos geométricos y analisis espacial sobre la distribucion y magnitud de
las inundaciones, con el proposito de identificar las areas méas vulnerables del territorio ante
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eventos de inundacion.

Elaborar un informe técnico-cientifico que presente los resultados del analisis de
riesgo de inundacién, discutiendo las implicaciones ambientales y proponiendo posibles
estrategias de mitigacion basadas en los resultados obtenidos.

2.1 Identificacién del Caso de Estudio

De acuerdo a Calvache, & Chavez. (2020) el municipio de Pasto, capital del
departamento de Narifio, ubicado en el sur de Colombia, sera el objeto de andlisis en este
estudio sobre el riesgo de inundacion, Pasto es una region caracterizada por su compleja
geografia, donde se combinan valles, montafias y rios que influyen directamente en su
vulnerabilidad ante fendmenos naturales como las inundaciones, la ciudad se encuentra
atravesada por varios cuerpos de agua, entre los que destacan el rio Pasto y sus afluentes,
que, durante las temporadas de lluvias intensas, aumentan considerablemente su caudal,
generando riesgos para la infraestructura urbana y las comunidades rurales.

Ubicacion de Pasto, Nariio

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio, Pasto Narifio. Fuente: Elaboracién propia, 2025

El analisis del riesgo de inundacion en Pasto es de vital importancia debido a las
recurrentes afectaciones que este fendmeno causa a la poblacion local, en las Gltimas décadas,
los cambios climaticos y el uso no sostenible de los recursos naturales han incrementado la
frecuencia y magnitud de estos eventos, lo que pone en evidencia la necesidad urgente de
implementar estrategias de gestion del riesgo, ademas, la expansion urbana desordenada y la
falta de planificacion territorial han agravado la situacién, aumentando las zonas vulnerables
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al desbordamiento de rios y quebradas.

El caso de estudio seleccionado tiene como objetivo evaluar el impacto de las
inundaciones en la ciudad y sus alrededores, mediante la utilizacion de herramientas
avanzadas de modelacion espacial que permitan identificar las areas de mayor riesgo y las
posibles consecuencias de eventos climaticos extremos, este analisis proporcionara
informacion clave para el disefio de politicas publicas orientadas a la reduccion del riesgo y
a la adaptacion al cambio climatico, ademas, permitira mejorar la resiliencia de las
comunidades y los sistemas productivos rurales que dependen de la estabilidad del territorio.
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Figura 3. Reclass DEM. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3. Metodologia

Para identificar y analizar las zonas de riesgo de inundacién en el municipio de Pasto,
Narifio, se empleara un enfoque multicriterio utilizando herramientas geoespaciales,
especificamente el software ArcGIS Pro, este enfoque permitira integrar diversos criterios
geograficos, facilitando la identificacion de areas susceptibles a inundaciones, a través de
geoprocesos avanzados, sera posible realizar una evaluacion precisa y detallada del riesgo,
considerando factores como la topografia, el uso del suelo y las variables climaticas,
esenciales para modelar las inundaciones, (Morales, 2021)

3.1. Recoleccidn y preparacion de los datos

La recoleccion de datos es un paso fundamental para realizar el analisis de riesgo de
inundacidn en Pasto, para ello, se instalara y configurara el ArcGIS Pro, que proporciona las
herramientas necesarias para realizar los geoprocesos especializados, en este caso, se
utilizaran modelos digitales de elevacion para determinar la pendiente de las zonas
hidrogréaficas del municipio, lo cual es clave para entender el comportamiento de los cuerpos
de agua, como rios y quebradas, ademas, se incorporaran datos sobre el uso del suelo,
permitiendo analizar como la expansion urbana y las actividades humanas influyen en la
susceptibilidad al riesgo de inundacion.
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Uno de los factores climaticos mas relevantes a considerar seran las precipitaciones,
en particular las ocurridas durante los meses de lluvias intensas, como en abril, esta
informacion se obtendra de fuentes meteoroldgicas oficiales y se utilizara para determinar el
impacto que las lluvias tienen sobre las cuencas hidrograficas de Pasto, ademas, se incluiran
datos sociodemograficos que permitan evaluar la relacion entre el crecimiento poblacional y
la expansion de areas urbanas en zonas de alto riesgo, toda esta informacién se reunira de
fuentes confiables y oficiales para asegurar la precision y validez de los datos.

3.2. Andlisis individual de todas las variables

Cada variable sera analizada de manera individual, comenzando con la acumulacion
de flujo y la evaluacion condicional de los cursos de agua, se llevaran a cabo procesos como
el vinculo y la clasificacidn de los cursos de agua, lo que permitira identificar las zonas con
mayor escorrentia superficial, a través de geoprocesos, se calcularan zonas buffer alrededor
de los rios y quebradas, lo que facilitara la deteccion de areas vulnerables a inundaciones.

La precipitacion acumulada durante los meses de lluvias, como en abril, serd
incorporada como uno de los factores mas relevantes en el modelo, esto ayudard a entender
coémo las lluvias intensas contribuyen a las inundaciones en Pasto, especialmente en areas
cercanas a los cauces de los rios, al analizar estos datos y variables de forma integrada, sera
posible identificar de manera precisa las zonas con mayor riesgo de inundacion y proponer
medidas de mitigacion adecuadas para la poblacion y las infraestructuras mas afectadas.

3.3 Reclasificacion del modelo digital de elevacion (DEM)

En este proceso se reclasificard el modelo digital de elevacion (DEM) de Pasto,
asignando valores segun la altitud de las areas, lo cual es crucial para determinar las zonas
mas propensas a laacumulacion de agua en caso de inundaciones, las areas mas bajas tendran
una mayor probabilidad de sufrir inundaciones, mientras que las zonas mas elevadas tendran
una clasificacion de menor riesgo, este analisis es esencial para comprender como la
topografia afecta la distribucion del riesgo en el territorio, Calvache, & Chavez. (2020).
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Figura 4. Reclass precipitacion. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En la figura 3 se observa la clasificacion del nivel de precipitacion que hay en el
municipio de Pasto, Narifio segun su color azul, la seccion mas oscura (azul oscuro) indica el
area con mayor acumulacién de agua, es decir; que a medida que el color de la figura va
disminuyendo la acumulacion de agua también disminuye.

Reclasificacién de la pendiente

La pendiente del terreno es otro factor determinante para la escorrentia superficial, se
reclasificaran las pendientes del municipio de Pasto, asignando valores segun su inclinacion,
las zonas con pendientes mas pronunciadas estaran asociadas a un mayor riesgo de erosion y
deslizamientos, mientras que las pendientes mas suaves indicaran &reas méas propensas a la
acumulacion de agua y a inundaciones, este andlisis contribuira a identificar areas con mayor
vulnerabilidad y permitira realizar un mapeo preciso del riesgo de inundacion.
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Figura 5. Reclass pendiente. Fuente: Elaboracién propia, 2025.

En la figura 4 se observa la reclasificacion de las pendientes, la inclinacién del terreno,
utilizando colores o curvas de nivel para indicar diferentes grados de pendiente, se evidencia
que la pendiente con el numero 2 es una pendiente mas pronunciada con mayor inclinacion y
con menor riesgo de inundacion; mientras que la pendiente con el numero 10 es una pendiente
leve, pero tiene mayor riesgo de inundacién.

3.4 Reclasificacion de la precipitacion

Segun Benitez, & Gdémez. (2021) las precipitaciones son un factor clave en la
modelaciéon del riesgo de inundacion, en este proceso, se reclasificaran los datos de
precipitaciones, especialmente aquellas ocurridas durante los meses criticos de lluvias
intensas, como abril, las zonas con precipitaciones mas altas recibiran una clasificaciéon de
mayor riesgo, ya que las lluvias intensas incrementan significativamente las posibilidades de
desbordamiento de rios y quebradas, la reclasificacion de estos datos permitira identificar las
areas mas afectadas por las precipitaciones y su relacion con el riesgo de inundacion.

3.5 Reclasificacion de la distancia a los drenajes

La proximidad a los drenajes naturales, como rios y quebradas, es un factor
determinante para evaluar el riesgo de inundacion, en este paso, se realizara una
reclasificacion de la distancia a los drenajes, asignando valores mas altos de riesgo a las areas
cercanas a los cuerpos de agua, a medida que se incrementa la distancia a los drenajes, el
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riesgo de inundacién disminuye, ya que la probabilidad de que el agua se desborde es menor.
Este andlisis es clave para identificar las zonas con mayor susceptibilidad a las inundaciones,

segun Gonzalez J. (2021).
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Figura 6. Reclass distancia de drenajes. Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la figura 5 se observa la reclasificacion de la distancia de los drenajes y rios que estan
situados en el municipio de Pasto, Narifio, este mapa indica como se clasifica los rios y arroyos
segun su tamafio, forma y densidad, los rios de orden mayor son los que son mas grandes y con
mayores afluentes; mientras que los de menor orden son rios mas pequefios.

3.6 Reclasificacién de la cobertura del suelo

La cobertura del suelo juega un papel esencial en la escorrentia del agua, se
reclasificaran las diferentes coberturas de suelo en el municipio de Pasto, identificando areas
urbanizadas, agricolas, boscosas y otras superficies, las areas urbanas y agricolas, con
superficies impermeables, tienen una mayor propension a la acumulacion de agua,
aumentando el riesgo de inundacion, en cambio, las zonas boscosas o naturales, que actdan
como esponjas, pueden reducir la escorrentia y el riesgo de inundacion, este proceso permitira
evaluar como la utilizacion del suelo afecta el riesgo y contribuye al comportamiento de las
inundaciones en el municipio.
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Figura 7. Reclass cobertura de suelo. Fuente: Elaboracién propia, 2025

En la figura 6 se observa, la reclasificacion de la cobertura del suelo del Municipio de
Pasto, Narifio; donde se evidencia los diferentes tipos de elementos fisicos y bioldgicos que se
encuentran en la superficie terrestre como: bosques, pastizales, cultivos, zonas urbanas, cuerpos
de agua entre otros.

3.8. Asignacién y sumas ponderadas

En este paso, se asignaran ponderaciones relativas a cada variable reclasificada, de
acuerdo con su importancia en la determinacion del riesgo de inundacion en Pasto, a través
de la suma ponderada, se integraran los valores de cada variable (como la pendiente, las
precipitaciones, la distancia a los drenajes y la cobertura del suelo) para obtener un mapa
detallado del riesgo de inundacion en el municipio, las zonas cercanas a los rios y quebradas,
con mayor acumulacion de precipitaciones y pendientes pronunciadas, recibiran un peso
mayor, lo que reflejard su mayor vulnerabilidad ante eventos de inundacion.

3.9. Integracion mediante analisis multicriterio espacial

El analisis multicriterio espacial permitird combinar todas las variables reclasificadas
y ponderadas para obtener una vision integral del riesgo de inundacion en Pasto, este proceso
facilitara la identificacion de zonas criticas, donde el riesgo de inundacion es mas alto, al
integrar las variables topograficas, climaticas, de uso del suelo y la proximidad a cuerpos de
agua.
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Con esta integracion, se generara un mapa que visualizara claramente las areas mas
vulnerables y permitira tomar decisiones informadas para la gestion del riesgo en el
municipio, Pineda, & Suérez. (2022).

Validacion y andlisis de los geoprocesamientos

Para asegurar la precision y validez de los resultados obtenidos, se llevara a cabo una
validacion comparando los mapas generados con eventos histéricos de inundacion
registrados en Pasto, este andlisis de validacién permitird ajustar y mejorar los modelos
utilizados, asegurando que los resultados sean confiables y representativos, ademas, los
mapas tematicos generados seran una herramienta Util para la toma de decisiones,
permitiendo a las autoridades locales y a la poblacion en general identificar las zonas con
mayor riesgo y tomar medidas preventivas adecuadas.

4. Resultados

El analisis realizado sobre el riesgo de inundacion en el municipio de Pasto ha
permitido generar un mapa detallado que visualiza las zonas mas vulnerables a inundaciones,
tomando en cuenta una variedad de factores geoespaciales y climaticos, a través de la
integracion de datos como el modelo digital de elevacion (DEM), las precipitaciones
acumuladas, la pendiente del terreno, la distancia a los drenajes y la cobertura del suelo, se
logré identificar areas criticas que presentan un riesgo alto de inundacion.

Este mapa, basado en un enfoque multicriterio, revela la interrelacién entre diversos
factores y su impacto directo en la susceptibilidad de las zonas del municipio a inundarse
durante episodios de lluvias intensas.

De acuerdo a Gonzélez. (2021) y con base al trabajo realizado, uno de los hallazgos
mas relevantes fue la identificacion de ciertas areas cercanas a los rios y quebradas, como el
rio Pasto, que presentaron una alta acumulacién de riesgo, la proximidad a estos cuerpos de
agua, combinada con las altas precipitaciones registradas en meses criticos como abril,
resultd en una mayor clasificacion de riesgo, las areas urbanas, que han experimentado un
crecimiento acelerado en los ultimos afos, también se encontraron dentro de las zonas de
mayor riesgo debido a la alta proporcion de superficies impermeables que aumentan la
escorrentia superficial.

Ademas, se observo que las zonas con pendientes mas pronunciadas también tienen
una mayor probabilidad de sufrir deslizamientos de tierra y escorrentia superficial, lo que
agrava aun mas la situacion de inundacion, sin embargo, las areas de mayor altitud y aquellas
que presentan una cobertura forestal densa actuaron como areas de menor riesgo, ya que estas
zonas contribuyen a la absorcion de agua y la disminucién de la escorrentia, este analisis
proporciona una base sélida para la toma de decisiones en cuanto a la planificacién territorial
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y la gestidn del riesgo de inundacion en Pasto, los resultados obtenidos ayudaran a priorizar
las intervenciones de mitigacion y a disefar estrategias de adaptacion que fortalezcan la
resiliencia de la poblacion frente a eventos climaticos extremos.

Clasificacion del riesgo

El mapa de riesgo de inundacion para la zona de Pasto, Narifio, presenta una clasificacion del
riesgo basado en un gradiente de colores que varia desde rojo (alto riesgo) hasta verde claro (bajo
riesgo), por tanto, se presenta un analisis de la clasificacion de los niveles de riesgo:

e Rojo: Representa las areas con alto riesgo de inundacidn, concentradas principalmente en
la zona norte. Estas areas podrian estar sujetas a inundaciones severas debido a su
topografia, proximidad a cursos de agua o alta vulnerabilidad a la escorrentia.

o Naranja/Amarillo: Indica un riesgo de moderado a alto, las areas en este rango tienen una
probabilidad significativa de inundacidn, pero quizas no tan grave como las zonas en rojo.
El riesgo aqui podria estar asociado a una combinacion de factores como la proximidad a
fuentes de agua y la capacidad de absorcion del suelo.

e Verde claro/Verde: Corresponde a zonas de bajo riesgo de inundacion, que
probablemente experimenten inundaciones ocasionales 0 menores, si es que ocurren.
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Figura 8. Mapa de riesgo por Inundacion para Pasto, Narifio. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Al examinar la proporcion total del territorio evaluado y graficado anteriormente, se
observa que una tercera parte del area (mas de 34 mil hectareas) presenta niveles bajos de amenaza,
mientras que cerca de una cuarta parte (casi 30 mil hectéareas) se ubica en riesgo medio, por otro



ECAPMA UNAD 13

lado, las zonas con minima exposicion a inundaciones suman alrededor de una quinta parte del
terreno (aproximadamente 21 mil hectareas), en cuanto a las areas mas criticas, cerca de una sexta
parte del total evaluado (mas de 18 mil hectareas) presenta peligrosidad alta, y cerca de una
vigesima parte (alrededor de 5.300 hectareas) enfrenta un riesgo muy alto.

Estas cifras indican que, si bien las &reas menos amenazadas superan en extension a las de
mayor peligro, aun existe un porcentaje significativo del territorio que requiere intervenciones
inmediatas para prevenir dafios mayores en temporadas de lluvias extremas.

Andlisis

La grafica de barras titulada "Riesgo de Inundacion” permite comprender la distribucion
espacial del riesgo en términos de superficie (hectareas) asociada a cada nivel de amenaza, en el
eje X se presentan cinco categorias de riesgo: Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto, mientras
que el eje Y representa la superficie en hectareas correspondiente a cada una, el analisis visual y
cuantitativo de esta gréafica es crucial para entender el nivel de vulnerabilidad del territorio ante
eventos hidrometeoroldgicos, como inundaciones.

La categoria de riesgo mas representativa es la de riesgo bajo, con una superficie total de
34.292 hectareas, lo que indica que una porcion significativa del area evaluada presenta una
susceptibilidad relativamente baja a las inundaciones, aunque no ausente, a esta categoria le sigue
el riesgo medio, que abarca 29.986 hectareas, también un valor considerable, en conjunto, las
categorias de riesgo bajo y medio suman 64.278 hectareas, lo cual representa la mayor parte del
area total analizada, este hallazgo sugiere que, aunque el riesgo grave es limitado, gran parte del
territorio aln podria experimentar afectaciones recurrentes o moderadas durante temporadas de
lluvias intensas.
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Figura 9. Distribucion del riesgo de Inundacion. Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Por otro lado, el riesgo muy bajo ocupa 21.290 hectéareas, concentrandose, en su
mayoria, en las partes mas elevadas del area geografica, como zonas surorientales del municipio
de Pasto, estas regiones, por sus caracteristicas topograficas altitud, pendiente y capacidad de
drenaje, presentan menor probabilidad de inundacion y, por lo tanto, se consideran de baja
prioridad en cuanto a medidas estructurales urgentes, aunque es recomendable mantener un
sistema de monitoreo constante.

Comparacion de areas por categorias de riesgo

En términos porcentuales, del total del &rea evaluada para el riesgo de inundacion
(109.213 hectareas), aproximadamente el 31,4% corresponde a zonas de riesgo bajo (34.292
ha), mientras que un 27,5% esta clasificado en riesgo medio (29.986 ha), las areas de riesgo
muy bajo representan el 19,5% (21.290 ha).

En contraste, las zonas de riesgo alto cubren el 16,7% (18.283 ha), y las de riesgo muy
alto abarcan el 4,9% (5.362 ha), esta distribucion porcentual muestra un equilibrio parcial entre
las areas en riesgo medio y bajo frente a aquellas con mayor vulnerabilidad, aunque la
proporcion de zonas con niveles criticos sigue siendo significativa.

Areas con mayor riesgo alto y muy alto

Las zonas que presentan riesgo alto (18.283 ha) y riesgo muy alto (5.362 ha) suman un
total de 23.645 hectareas, lo que representa el 21,6% del area total evaluada, estas areas se
concentran principalmente en zonas cercanas a cuerpos de agua o regiones con infraestructura
deficiente de drenaje pluvial, la alta vulnerabilidad de estas regiones implica riesgos directos para
la vida, las viviendas y los medios de subsistencia de la poblacion, por lo tanto, es necesario
implementar estrategias urgentes de mitigacion, como obras de contencidn, sistemas de alerta
temprana y programas de reubicacion para las comunidades en mayor riesgo.

Areas con menor riesgo

Las zonas con riesgo muy bajo (21.290 ha) y riesgo bajo (34.292 ha) representan un total de
55.582 hectareas, es decir, el 50,9% del area total evaluada, estas areas se caracterizan por una
topografia favorable, baja exposicion a cuerpos de agua y posiblemente una infraestructura mas
adecuada para el manejo del recurso hidrico.

Aungue presentan un menor riesgo, no deben ser ignoradas, ya que el cambio climatico y
la urbanizacidon no planificada podrian alterar sus condiciones, la planificacion preventiva y el
monitoreo constante son claves para mantener estas zonas en niveles de seguridad aceptables.
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Analisis Integral

El andlisis integral de la distribucion de riesgo de inundacién evidencia que més de la
mitad del territorio evaluado (56.272 ha) se encuentra en condiciones de riesgo medio a muy alto,
lo que implica un reto considerable para la gestion territorial y la proteccion de la poblacién, si
bien las areas de menor riesgo superan ligeramente a las de alto riesgo, la amenaza sigue siendo
considerable, se requiere una planificacion integral que combine medidas estructurales
(infraestructura, drenajes, canales) con estrategias no estructurales (educacion comunitaria,
monitoreo hidrometeoroldgico, ordenamiento del territorio) para reducir la vulnerabilidad y
fortalecer la resiliencia de las comunidades ante eventos de inundacion.

5. Conclusiones

El andlisis realizado sobre el riesgo de inundacion en el municipio de Pasto, Narifio,
ha demostrado la efectividad de utilizar herramientas geoespaciales como ArcGIS Pro para
la identificacion y evaluacion de zonas vulnerables a este fendmeno, a través del enfoque
multicriterio, se logro integrar variables claves como el modelo digital de elevacion, las
precipitaciones, la pendiente del terreno, la cobertura del suelo y la proximidad a drenajes, lo
que permitid generar un mapa preciso del riesgo de inundacién en el territorio, este enfoque
metodoldgico se demostrdé como una herramienta poderosa para la gestion del riesgo,
facilitando la visualizacién de las areas mas afectadas y proporcionando informacion crucial
para la toma de decisiones.

Uno de los hallazgos mas significativos fue la identificacion de zonas cercanas a los
rios y quebradas, que fueron clasificadas como de alto riesgo debido a la combinacion de
factores como la proximidad a cuerpos de agua y las precipitaciones intensas en meses
criticos, las areas urbanas, debido al crecimiento acelerado y la expansion desordenada,
también presentaron un alto riesgo, principalmente por la falta de areas permeables que
favorezcan la absorcién del agua, por otro lado, las zonas de mayor altitud y cobertura forestal
densa mostraron menores niveles de riesgo, lo que subraya la importancia de la conservacion
de los ecosistemas naturales para mitigar el impacto de las inundaciones.

En conclusién, los resultados obtenidos permiten concluir que el enfoque utilizado
proporciona una vision integral y detallada del riesgo de inundacion en Pasto, estos hallazgos
no solo contribuyen a la comprension del comportamiento de las inundaciones en la region,
sino que también ofrecen una base sélida para el disefio de politicas publicas y estrategias de
adaptacion al cambio climatico, es fundamental que las autoridades locales y la comunidad
en general utilicen estos mapas y datos para implementar medidas de prevencion y mitigacion
que reduzcan la vulnerabilidad de las areas mas afectadas por las inundaciones.
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5.1 Recomendaciones

Una de las principales recomendaciones derivadas de este analisis es la necesidad de
mejorar la planificacion territorial en Pasto, priorizando la gestion del riesgo de inundacion
en las zonas mas vulnerables identificadas en el estudio, es crucial que las autoridades locales
tomen en cuenta los resultados de este andlisis para desarrollar estrategias de ordenamiento
territorial que consideren tanto las dinamicas del crecimiento urbano como la preservacion
de las areas naturales que acttian como reguladoras del riesgo, como las zonas de cobertura
forestal.

Ademas, se recomienda promover la implementacién de infraestructuras verdes y
soluciones basadas en la naturaleza, como la restauracion de zonas de humedales y la
creacion de espacios verdes urbanos, que ayuden a mitigar la escorrentia y a mejorar la
capacidad de absorcién de las precipitaciones, la expansion urbana debe ir acompariada de
un enfoque sostenible, en el que se prioricen proyectos de urbanizacion que respeten las areas
de mayor riesgo y favorezcan la permeabilidad del suelo, con el fin de reducir el impacto de
las inundaciones en la poblacion y la infraestructura.

Otra recomendacion importante es fortalecer la gestion de los recursos hidricos
mediante la construccion de sistemas de drenaje pluvial eficientes, especialmente en las zonas
urbanas de mayor riesgo, se debe mejorar la capacidad de los sistemas de drenaje para
evacuar el agua de manera rapida y eficiente durante los eventos de lluvias intensas, lo que
permitird reducir el riesgo de inundaciones repentinas.

Por ultimo, es fundamental que las autoridades locales, en colaboracion con la
comunidad, implementen programas de sensibilizacion y educacién sobre los riesgos de
inundacion, fomentando la participacion activa de la poblacion en la identificacion de zonas
de riesgo y en la adopcion de medidas preventivas, la preparacion de los ciudadanos ante
situaciones de emergencia y la planificacion de evacuaciones son aspectos clave para reducir
los impactos de las inundaciones y aumentar la resiliencia del municipio frente a fendmenos
climaticos extremos.
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