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Resumen

Este estudio se enfocd en analizar la distribucion espacial de las areas de riesgo por
inundacion en el municipio de San Pablo, Narifio, identificando la exposicion de usos del suelo e
infraestructuras criticas. La metodologia aplicada consisti6 en la modelacion espacial del riesgo
en un entorno de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), utilizando la reclasificacion del
modelo de riesgo. Los principales insumos incluyeron una capa de Cobertura de la Tierra
(IGAC), datos topograficos, el modelo de riesgo por inundacion y antecedentes historicos de
afectaciones. Los resultados revelaron que las zonas de riesgo muy alto y riesgo alto se concentran
linealmente a lo largo del cauce del rio Mayo y sus quebradas afluentes. Estas 4reas coinciden
significativamente con usos del suelo como cultivos permanentes (café, platano, yuca),
agricultura heterogénea, y pastos, asi como con infraestructura vial critica (via Los Robles-El
Chilcal) y areas urbanizadas en el corregimiento El Chilcal. Se cuantificd que las areas de riesgo
alto y muy alto se refuerza la necesidad de priorizar acciones de prevencion en estas zonas
expuestas.

Palabras claves: Riesgo hidrico; Modelacion SIG; Exposicion; Vulnerabilidad territorial;
San Pablo, Narifio.
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Introduccion

En las ultimas décadas, el cambio climatico ha intensificado la frecuencia y severidad de
eventos hidrometeorologicos extremos, como lluvias torrenciales y desbordamientos de rios, los
cuales elevan significativamente el riesgo de inundaciones en distintas regiones del pais
(IDEAM, s.f.; IPCC, 2023). Esta situacion representa un desafio creciente para los territorios
andinos, donde las condiciones geograficas y climaticas potencian los efectos negativos de estos
fendomenos. El municipio de San Pablo, ubicado en el norte del departamento de Narifio, no es
ajeno a estas amenazas, dada su topografia irregular, la presencia de multiples fuentes hidricas y
la creciente presion sobre su suelo por parte de la poblacion y actividades economicas.

Estudiar las inundaciones en San Pablo resulta fundamental para proteger a las
comunidades, la infraestructura ptblica y los sectores productivos, especialmente el agricola.
Segtin el Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027, algunas zonas rurales del municipio ya han
experimentado afectaciones por crecientes subitas y saturacion de suelos, generando pérdidas
econdmicas y sociales considerables (Alcaldia de San Pablo Narifio, 2024). Asimismo, el analisis
del riesgo permite identificar areas criticas y establecer prioridades para la gestion del territorio de
forma mas sostenible y resiliente.

En este contexto, los Sistemas de Informacioén Geografica (SIG) se convierten en
herramientas clave para la evaluacion del riesgo de inundaciones. Su capacidad para integrar
datos geoespaciales, climaticos y fisicos permite realizar andlisis precisos y generar productos
cartograficos que apoyan la toma de decisiones en planificacion territorial (Burrough &
McDonnell, 1998; Longley et al., 2015).

Por ello, el presente estudio tiene como propoésito aplicar un modelo de anélisis
multicriterio en SIG para generar un mapa de riesgo de inundacion del municipio de San Pablo,
con el fin de identificar las zonas méas vulnerables y aportar cierta formulacion de estrategias de
prevencion y manejo del riesgo.



ECAPMA UNAD

Objetivos General

Analizar la distribucion espacial de las areas de riesgo por inundacion en el municipio de
San Pablo, Narifio, mediante la evaluacion de la coincidencia entre las zonas de alta amenaza y
los principales usos del suelo e infraestructuras expuestas, con el fin de aportar informacion para
la gestion del riesgo local.

Especificos

1. Caracterizar la extension territorial de las diferentes categorias de riesgo de inundacion
(muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto) en el municipio de San Pablo, Narifio, a partir del
modelo de riesgo reclasificado.

2. Determinar la relacion espacial entre las zonas clasificadas con riesgo alto y muy alto
(concentradas a lo largo del rio Mayo y quebradas afluentes) y la exposicion de usos del suelo
especificos (cultivos permanentes, agricultura heterogénea, pastos) e infraestructura critica
(vias terciarias, puentes y areas urbanizadas como El Chilcal y casco urbano).

3. Validar la coherencia del modelo de riesgo por inundacion mediante la correlacion de
las zonas clasificadas como de mayor riesgo con los antecedentes historicos y reportes
recientes de afectaciones por eventos de inundacion en el territorio municipal de San Pablo.
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Identificacion del caso de estudio

El municipio de San Pablo se localiza en el norte del departamento de Narifio, en la
vertiente norte del Nudo de los Pastos y dentro de la subregion del rio Mayo (Ruano, S., &
Pantoja, A. 2024). Sus coordenadas aproximadas son 05°00" de latitud norte y 73°54’ de longitud
oeste (Ruano, S., & Pantoja, A. 2024). Tiene una extension territorial de 113,71 km?, equivalente
al 0,34% del area total del departamento, y una temperatura media anual cercana a 19,5 °C;
ademas, presenta un periodo de verano entre diciembre y finales de enero, siendo los meses mas
calidos diciembre, enero, febrero y marzo (Ruano, S., & Pantoja, A. 2024). Administrativamente,
esta conformado por la cabecera urbana y cuatro corregimientos: Bricefo, con 17 veredas; La
Chorrera, con 12; El Chilcal, con 8; y San Pablo Especial, con 10 veredas (Ruano, S., & Pantoja,
A. 2024). La poblacion estimada para 2024 es de 15.838 habitantes, en donde permite
considerarlo un municipio de tamafo pequefio—mediano, con un territorio relativamente
compacto, pero con desafios asociados a una dispersion rural (Ruano, S., & Pantoja, A. 2024).

Figura 1.
Mapa Geografico municipio San Pablo

Fuente: Ruano, S., & Pantoja, A. (2024).
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San Pablo se ubica en un entorno montafioso con altitudes que varian entre 1.400 y 3.359
metros sobre el nivel del mar, configurando un relieve andino caracterizado por cerros, cuchillas,
laderas y ramales, entre los cuales destaca el Cerro La Campana (Alcaldia de San Pablo Narifio,
2024). Este relieve quebrado favorece la formacion de microcuencas y redes de drenaje natural,
aunque las pendientes pronunciadas intensifican la escorrentia superficial durante eventos
lluviosos, aumentando la susceptibilidad a procesos erosivos, deslizamientos y transporte de
sedimentos hacia zonas bajas.

La hidrografia del municipio estd dominada por el rio Mayo, principal colector hidrico del
territorio, junto con numerosos afluentes menores como las quebradas La Chorrera, Rio Blanquito,
Bateros y Las Palmas, que contribuyen al drenaje general del area (Fundambiente, 2017). En el
sector noroccidental, la quebrada Florencia desemboca en el rio Hato Viejo, cuyo nacimiento se
ubica en el Cerro La Campana (Alcaldia de San Pablo Narifio, 2024). La presencia de estos cursos
de agua constituye un elemento critico para el andlisis del riesgo, se considera que en periodos de
alta precipitacion pueden experimentar aumentos significativos de caudal, elevando la
probabilidad de desbordamientos, inundaciones y avenidas torrenciales, especialmente en zonas
riberefias o de planicie.

Climéaticamente, San Pablo presenta un régimen tipico de region andina, influenciado por
la altitud y su ubicacion geografica (Ruano, S., & Pantoja, A. 2024). En el suroccidente
colombiano predomina un régimen bimodal de precipitacion, con periodos lluviosos entre marzo
y mayo y entre septiembre y noviembre (Fundambiente, 2017). En estas temporadas, el incremento
de lluvias y la saturacion de suelos aumentan la susceptibilidad a procesos hidrometeoroldgicos
como deslizamientos y desbordamientos (Alcaldia de San Pablo Narifio, 2024). El mes de octubre
concentra algunos de los valores mas altos de precipitacion del afio, en concordancia con el
comportamiento registrado en el departamento de Narifio. Este mes se constituye en un periodo
critico para el analisis del riesgo debido al incremento del caudal en rios y quebradas, asi como
la disminucion de la estabilidad del suelo en zonas agricolas, infraestructuras y asentamientos
expuestos. En consecuencia, comprender la interaccion entre relieve, red hidrica, uso del suelo y
precipitacion es fundamental para evaluar la vulnerabilidad territorial y formular estrategias de
manejo ambiental y mitigacion del riesgo en San Pablo, Narifio.

Metodologia

La modelacion del riesgo de inundacion se desarrolld mediante un enfoque de Analisis
Multicriterio (AMC) en un entorno SIG utilizando ArcGIS Pro. Este método permitié integrar y
procesar variables fisicas, ambientales y antropicas con el fin de construir un indice espacial de
riesgo para el municipio de San Pablo. El procedimiento se ejecutd de manera secuencial desde
la Fase 4 y se consolido en la Fase 6, siguiendo un flujo de trabajo que incluyo: preparacion de
insumos, reclasificacion, asignacion de ponderaciones, estandarizacién y combinacion ponderada
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de los factores.

En primer lugar, se organizaron los insumos cartograficos base: Modelo Digital de
Elevacion (DEM), red hidrica, coberturas del suelo y datos de precipitacion. A partir del DEM se
derivaron capas de pendiente y direccion de flujo, fundamentales para identificar zonas
propensas a acumulacion de escorrentia. La red hidrica se depurd y estructur6 para modelar la
cercania a cauces, como criterio asociado en amenaza. Las coberturas de la tierra se reclasificaron
segun su nivel de exposicion, diferenciando areas agricolas, vegetacion y zonas urbanizadas.

Posteriormente, cada una de estas capas se clasific en rangos cualitativos (muy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto) para permitir su comparacion. Este proceso se realizo aplicando
valores ordinales que representaran el nivel de contribucion al riesgo. Luego, mediante la
herramienta Weighted Overlay, se asignaron ponderaciones de acuerdo con la relevancia de cada
factor en la dindmica de inundacion. Las ponderaciones se definieron con base en los criterios
establecidos en la guia metodologica y en la literatura revisada, lo que permitio equilibrar los
componentes de amenaza, vulnerabilidad y exposicion.

Una vez estandarizados y ponderados los criterios, se integraron en un modelo final que
generd el mapa de riesgo de inundacion, resultado de la suma ponderada de cada factor. Este
producto cartografico permitio identificar las zonas criticas del territorio y sirvié como insumo
para el analisis de resultados. Para complementar la explicacion del proceso, se incorporaron
diagramas de flujo y pantallazos Unicamente de las salidas relevantes (reclasificaciones,
mapas intermedios y producto final), evitando imagenes de la interfaz general de ArcGIS Pro,
tal como indica la plantilla.

Resultados Y Analisis

En el andlisis espacial obtenido a partir de la reclasificacion del modelo de riesgo por
inundacion para el municipio de San Pablo, Narifio, se identificé que las zonas clasificadas como
de riesgo muy alto y riesgo alto se concentran principalmente a lo largo del cauce del rio Mayo y
de las quebradas afluentes. Como se observa en la Figura 1, estas areas coinciden con coberturas
como vegetacion herbacea, pastos, agricultura heterogénea y cultivos permanentes, segiin la capa
de Cobertura de la Tierra descargada de la plataforma Colombia en Mapas, herramienta
institucional del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Los resultados obtenidos
confirman la distribucion espacial de estos usos del suelo en el municipio, permitiendo relacionar
de manera confiable la exposicion de estas actividades rurales con las zonas de mayor riesgo.
Conforme aumenta la distancia al cauce principal, la clasificacion disminuye gradualmente hacia
categorias de riesgo medio, riesgo bajo y riesgo muy bajo, ubicadas principalmente en las zonas
altas del municipio.
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Figura 1. Mapa de riesgo por inundacion en San Pablo, Narifio.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

El andlisis identific que varias infraestructuras rurales y urbanas del municipio se
encuentran dentro de zonas clasificadas como de riesgo alto. Una es la via terciaria que conecta
las veredas Los Robles, Aguadas, Meson, Bellavista, Francia, Altamira y demds veredas, con el
corregimiento El Chilcal y posteriormente con el casco urbano de San Pablo. Esta carretera
destapada coincide con los sectores categorizados en riesgo alto, lo cual es coherente con los
procesos de socavacion que el rio Mayo ha causado, reduciendo progresivamente el ancho util de
la via. Asimismo, se identifican estructuras como el antiguo puente sobre el rio Mayo destruido en
una creciente anterior (Tubarco News, 2024), y el puente que comunica San Pablo con el municipio
de Génova, cuya banca fue arrasada por el aumento del caudal, obligando a realizar una
reconstruccion del terraplén. Una situacion similar ocurri6 en la via que comunica San Pablo con
el Santuario de la Playa, donde la pérdida de banca dejé temporalmente incomunicada la salida
hacia Florencia y La Union (Alcaldia de San Pablo Narifio, 2020). Estas afectaciones coinciden
directamente con las zonas clasificadas como de mayor riesgo en el presente estudio.

A nivel municipal existen antecedentes recientes que confirman estas vulnerabilidades.
Segun reportes de la Gobernacidon de Narifio (2024), las fuertes lluvias generan desbordamientos
de quebradas y afectaron sectores urbanos y rurales del municipio, ocasionando dafios en vias y
estructuras hidraulicas. Medios regionales también documentaron el colapso del puente histérico
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del rio Mayo durante una creciente subita (Tubarco News, 2024). Estos eventos se concentran en
zonas muy proximas a las areas clasificadas como de riesgo alto y muy alto, lo cual refuerza la
coherencia entre los resultados cartograficos y las afectaciones registradas en el territorio.

En el corregimiento El Chilcal se observéd que tanto El Chilcal Alto como El Chilcal Bajo
presentan areas urbanizadas dentro de las categorias de riesgo muy alto y riesgo alto. En El Chilcal
Alto, la mayor parte de la zona habitada se situa en riesgo muy alto, con una porcion adicional en
riesgo alto. En El Chilcal Bajo, la distribucion es similar: aproximadamente la mitad del area
urbanizada se encuentra en riesgo muy alto y la otra mitad en riesgo alto, coincidiendo con la
presencia de cultivos permanentes y areas agricolas heterogéneas que rodean el nacleo poblado.
Los valores de area correspondientes a cada categoria de riesgo se presentan en la Tabla 1, lo que
permite cuantificar la magnitud relativa de cada nivel de amenaza dentro del territorio municipal.

Tabla 1. Areas por categoria de riesgo de inundacion.

Categoria de riesgo Area (km?)
Riesgo muy bajo 15,55
Riesgo bajo 32,18
Riesgo medio 26,88
Riesgo alto 24,92
Riesgo muy alto 11,13

Fuente: Autoria propia, 2025

En el casco urbano de San Pablo, la evaluacion cartografica muestra que el rio Mayo no
representa la principal amenaza directa, porque su cauce transcurre por la parte baja del
municipio. Sin embargo, la quebrada Bateros, que atraviesa sectores altos del 4rea urbana antes de
unirse al rio Mayo, si constituye una fuente de riesgo importante. Esta quebrada ha registrado
eventos historicos de desbordamiento que afectaron a los barrios Balcones del Mayo, Villa
Cristina, Los Jardines, Juanchito y Los Samanes, generando inundaciones y acumulacién de
sedimentos (Gobernacion de Narifo, 2024). Por lo tanto, las zonas clasificadas como de riesgo
alto en la periferia urbana coinciden con estos antecedentes, especialmente en areas cercanas al
cauce de la quebrada Bateros.

Las éreas agricolas cercanas al curso del rio Mayo coinciden con zonas donde, segiin datos
oficiales, se cultivan principalmente café como cultivo permanente, junto con platano y yuca
como cultivos complementarios (Corponariio, s.f.; Situr Narifio, s.f.). Estas zonas agricolas
aparecen clasificadas en categorias de riesgo muy alto y riesgo alto, lo cual implica una posible
afectacion directa en la produccion local ante eventos de inundacion. La distribucion
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porcentual de cada categoria de riesgo se resume en el Grafico 1, permitiendo visualizar de
manera comparativa la proporcion de areas expuestas dentro del municipio.

Grdfico 1. Distribucion porcentual por categorias de riesgo.

Porcentaje Areas por Categoria de Riesgo
en San Pablo %

10%  14%

H Riesgo muy bajo
B Riesgo bajo
Riesgo medio

B Riesgo alto

B Riesgo muy alto

Fuente: Autoria propia, 2025

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los eventos recientes registrados
en el municipio durante las lluvias del 2024, cuando varias quebradas se desbordaron y
generaron inundaciones en diferentes sectores del area urbana y rural (Gobernacion de Narifio,
2024). Ademas, se report6 el colapso de un puente historico como consecuencia del aumento
subito del caudal del rio Mayo (Tubarco News, 2024). Estas evidencias confirman que las zonas
clasificadas como de mayor riesgo en el mapa poseen antecedentes de afectaciones reales
asociadas a eventos extremos.

Los resultados del modelamiento y la reclasificacion del riesgo por inundacion en San
Pablo evidencian que las zonas mas vulnerables coinciden con dreas de uso agricola intensivo,
sectores urbanizados de El Chilcal, vias terciarias rurales y zonas de reciente expansion urbana.
La identificacion de areas de riesgo muy alto y alto permite priorizar acciones de prevencion,
especialmente para los cultivos permanentes y la infraestructura vial rural expuesta al cauce del
rio Mayo. Asimismo, la evidencia histdrica recopilada confirma que las zonas criticas del mapa
corresponden a sectores con antecedentes de emergencias, lo cual refuerza la validez del anélisis.
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Conclusiones

El uso del sistema de informacion geografica SIG permite una mejor identificacion de las
zonas criticas que se encuentran, en el presente estudio, en el municipio de San Pablo Narifio y
de las cuales requieren mas atencion, considerando que las diferentes comunidades sufren
pérdidas humanas como econdémicas y lo cual se debe a las diferentes inundaciones que se
presentan por fuertes lluvias, desbordamiento de rios y afectaciones del ecosistema; por lo tanto,
esta herramienta permite tener una informacion detallada del municipio.

El uso del SIG y el analisis multicriterio fue oportuno y apto para el desarrollo de este
estudio, porque permitio tener resultados claros y seguros para poder identificar principalmente
las zonas mas afectadas y que requieren de mayor atencion.

Los resultados obtenidos mediante el analisis multicriterio demostraron una alta
coherencia con los eventos historicos registrados en el municipio. Entre estos se destacan la
caida del puente antiguo, la pérdida de banca en la via San Pablo Génova y las afectaciones en la
via hacia el Santuario de la Playa, en direccion San Pablo Florencia. Estas zonas, clasificadas
como de riesgo alto y muy alto, representan una amenaza comprobada, especialmente en los
sectores mas bajos y cercanos al rio Mayo. En consecuencia, el modelo generado permite una
interpretacion mas precisa del riesgo real que enfrenta el municipio.

Recomendaciones

Se recomienda reubicar los cultivos permanentes que actualmente se encuentran en zonas
clasificadas como de riesgo muy alto y alto, especialmente aquellos localizados en areas cercanas
al cauce del rio Mayo. En los casos de que lareubicacion no sea posible, se sugiere implementar
sistemas agroforestales que contribuyan a disminuir la vulnerabilidad del cultivo frente a eventos
de inundacion, al tiempo que mejoran la retencion del suelo, la infiltracion y la estabilidad
ecologica del area.

Con el fin de mitigar el deterioro de las vias terciarias y reducir los procesos de
socavacion asociados al aumento del caudal del rio Mayo, se recomienda promover la siembra de
barreras vivas en los taludes y bordes de la infraestructura vial. Estas barreras permiten
estabilizar el terreno, disminuir la erosion y fortalecer la resiliencia de los corredores rurales que
conectan las veredas con el casco urbano.

Se recomienda desarrollar procesos de capacitacion comunitaria enfocados en la gestion
del riesgo y el manejo sostenible del territorio. Estas capacitaciones permitirian que los
productores comprendan la dinamica de las zonas de mayor riesgo, adopten practicas agricolas
preventivas y participen de manera activa en la toma de decisiones relacionadas con el manejo
del territorio y la reduccion de riesgos.
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