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Resumen

El analisis del riesgo de inundacion en Algeciras, Huila, se realiz6 utilizando herramientas
de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), empleando el software ArcGIS Pro. Este analisis
permitio identificar las areas vulnerables a las inundaciones. Para ello, se trataron diversos datos
geoespaciales, como mapas topogréficos, datos de hidrologia y meteoroldgica, informacién de
drenajes, informacion georreferenciada producida por el Geoportal Instituto geografico Agustin
Codazzi (IGAC, 2024) en la cual fue de gran apoyo para obtener mapas de visores geograficos en
mapas de cartografia basica. Los datos fueron procesados y visualizados en mapas que permitieron
llegar a clasificar los riesgos de inundacion en cinco niveles: muy alto, alto, medio, bajo y muy
bajo, usando un cédigo de colores en su simbologia para facilitar la interpretacion. Los resultados
de este andlisis se presentan en mapas, graficos y tablas que muestran de forma clara la clasificacion
de riesgo por inundacion, se deja en evidencia que el 58.7% del territorio del municipio de
Algeciras esta en rango medio y muy bajo de riesgo de inundacion y el 41.4% del territorio se
encuentra en un nivel de riesgo alto y muy alto. El estudio concluye que con estos estudios se
pueden generar estrategias de prevencién y mitigacion.

Palabras claves: Inundacion, Riesgo, SIG.

caracteristicas de su clima y sus cuencas
hidrograficas. (Salamanca Rodriguez, L. M.,
Cabezas Zabala, J., & Rucinque Gonzélez, D.
N. (2023), La region es rodeada por varios rios
y quebradas, como el rio Neiva, quebrada la
Mosca, los negros, quebrada la Perdiz, Rio
Blanco quebrada Quebraddn que durante
periodos de fuertes lluvias puede desbordarse y
afectar las zonas urbanas y rurales.

Introduccion

El municipio de Algeciras se ubicado en
el departamento de Huila, Colombia conocido
por ser despensa Agricola del departamento del
Huila gracias a la diversificacion productiva,
Contribuye en el desarrollo economico de la
zona y la seguridad alimentaria del pais, es de
gran importancia y afio tras afio enfrenta
diversos riesgos asociados a inundaciones

i L e Latemporada de lluvias de acuerdo a los
debido a su ubicacion geografica y las

reportes  hidrometeoroldgicas (IDEAM -
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Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, 2024) en la region, va de
abril a noviembre, aumenta la probabilidad de
eventos de inundacion, especialmente en areas
cercanas a los cuerpos de agua. Ademas, el
crecimiento urbano y la deforestacion en las
cuencas hidrogréaficas han desmejorado la
vulnerabilidad de las comunidades locales ante
estos fendmenos naturales. Las inundaciones
pueden causar dafios en infraestructuras como
viviendas, puentes, carreteras y redes eléctricas,
asi como pérdidas en cultivos y un impacto
significativo en la vida de los habitantes.

La falta de un manejo adecuado de las
aguas pluviales y el cambio climatico también
estan generando fendmenos climéaticos mas
extremos, lo que podria aumentar la frecuencia
y la magnitud de las inundaciones en el futuro
(Salazar Guerrero, R. A. (2023). Ante esta
situacion, es crucial que las autoridades locales
implementen  medidas de  prevencion,
planificacion urbana adecuada, mantenimiento
de canales de drenaje y la sensibilizacion de la
poblacion sobre los riesgos asociados.

La gestion de riesgos de inundacién en
Algeciras debe incluir un enfoque integral que
contemple tanto la infraestructura hidraulica
como la educacion comunitaria 'y la
participacién activa de los ciudadanos para
reducir las consecuencias de estos eventos
naturales, de este modo han surgido estudios y
metodologias que tienen el objetivo de
identificar el potencial de riesgo para las
diferentes zonas. Estas metodologias requieren
analisis multicriterios de campo desde una
caracterizacion de coberturas y usos de suelo,
analisis de variables hidrologicas como la
precipitacion y analisis del comportamiento de
los caudales (Lozano y Devia, 2020)), en este
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trabajo se emplea una metodologia con el uso
del software ArcGIS Pro que realiza
geoprocesamientos de datos con capacidad de
Ilegar a modelar zonas de riesgo por inundacién
en el municipio considerandose fundamental
para la planificacion y mitigacion de
inundaciones en el Municipio de Algeciras
Huila.

Objetivos

General

Analizar las zonas de
inundacion  mediante  los
informacion geografica.
Especificos

Ejecutar una modelacién espacial para
determinar el riesgo por inundacion mediante
geoprocesamientos de datos en el programa
ArcGIS Pro.

riesgo por
sistemas de

Delimitar las areas susceptibles a
inundaciones en funcion de variables
hidroldgicas.

Evaluar las areas vulnerables a posibles
eventos de inundacion en el municipio de
Algeciras Huila.

Identificacion del caso de estudio

La zona de estudio se encuentra en
Algeciras, municipio ubicado en el
departamento de Huila, Colombia, en los valles
interandinos de la cordillera Oriental, dentro de
la region media del Valle del Magdalena. Segun
el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC, 2024), en la figura 1 vemos al
municipio de Algeciras el cual tiene una
extension de 567.7 km?, de los cuales 60 km?
corresponden a areas urbanas y 500.7 kmz2 areas
rurales.
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Figura 1. Mapa de ubicacion municipio de
Algeciras Huila
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Fuente. Elaboracion propia, 2024

El municipio se destaca por la presencia de dos
fuentes hidricas de gran importancia para la
region y la cuenca alta del rio Magdalena: como
podemos observar en la figura 2 el rio Blanco y
el rio Neiva, este ultimo nace al norte del
municipio, en los limites con la inspeccion de
Balsillas, en el departamento del Caqueta.

Figura 2. Cuencas hidrol6gicas de importancia
en Algeciras Huila.
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Fuente. Elaboracion propia, 2024
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La mayor parte del territorio de
Algeciras es montafiosa, y dentro de este relieve
se encuentran los cerros Neiva y Miraflores,
que forman un paso natural entre el valle de
Neiva y el municipio de San Vicente del
Caguan, en Caqueta. Este corredor geogréafico
es clave para un analisis de riesgo de
inundacion, debido a factores como la
proximidad a la cuenca del rio Magdalena, uno
de los rios més importantes del pais. El rio
Magdalena, con su alto caudal, puede causar
desbordamientos si aumenta su nivel debido a
[luvias intensas en las montafias circundantes o
en las zonas altas de su cuenca. Ademas, existen
varios afluentes, como quebradas y riachuelos,
que contribuyen al aumento del nivel del rio,
especialmente durante la temporada de lluvias,
(IDEAM, 2024)

Algeciras presenta un clima tropical
subhimedo con dos periodos de lluvias al afio,
principalmente entre los meses de abril y
noviembre. De acuerdo con el Instituto de
Hidrologia, = Meteorologia Y  Estudios
Ambientales (IDEAM, 2024), Los picos de
precipitacion ocurren en mayo y noviembre,
meses en los cuales las lluvias pueden superar
los 200 mm mensuales. Este fendomeno eleva el
riesgo de inundaciones, particularmente en las
areas cercanas al rio Magdalena y sus afluentes.
En cuanto a infraestructura, Algeciras cuenta
con algunas obras de drenaje, pero el sistema no
siempre es adecuado para hacer frente a lluvias
intensas, lo que genera un alto riesgo de
inundaciones tanto en las zonas urbanas como
rurales. En las areas rurales, la red de drenaje es
ain mas limitada, lo que aumenta la
vulnerabilidad de las zonas agricolas a los
efectos de las inundaciones.
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Metodologia

La primera metodologia empleada en el
analisis multicriterio consistio en desarrollar un
modelo l6gico ilustrativo de tipo entidad-
relacion (ER). Segun Jiménez, F. G. A, &
Hernandez, A.A. (2023), en la figura 3
podemos observar que esta herramienta permite
organizar, estructurar y entender de manera
clara los diversos componentes relacionados.
En este caso, se utilizo para ordenar y examinar
las diferentes variables que intervienen en los
riesgos de inundacion en Algeciras, Huila, tales
como las condiciones geogréficas, climéticas e
hidrogréficas.

Figura 3.

Modelo lo6gico ilustrativo de tipo entidad-
relacion (ER)

Fuente. Autoria propia, 2024.
Después de realizar el analisis de

entidad-relacion  (ER), es  fundamental
establecer el procedimiento detallado para
obtener el andlisis de riesgo por inundacion. Por
ello en la figura 4, se presenta un mapa
conceptual que ilustra etapas para hallar el
analisis de los riesgos de inundacion.

Figura 4. Mapa conceptual que ilustra cinco
etapas metodologicas
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1. Recopilacion de Datos

Datos geoespaciales: Mapas topograficos, modelos digitales | Datos hidrologices: Insumos de precipitacion, Red de
de clevacion (DEM), datos de uso del suclo, ctc. drenajcs.

2. Reprocesamiento de Datos

Integracién de Datos: Cargar
cada capa al Programa ArcGIS

Importacién de datos raster

Realizar geo procesamiento de datos (Extracr por
Mascara, disolver (dissolve), reclasificar).

3. Modelizacion Hidrologica

Realizar la modelacion de precipitacion. relleno, flujo de
dircccion de las redes hidricas

Determinar el flujo de acumulacién para estimar el ‘
dela i

4. Modelacién riesgo por inundacién

Estimacion de clasificacion cualitativa | Crear mapas tematicos para las reas
¥ cuantitativa del ricsgo. <n icsgo por

Realizar Cileulo de geometria }

5. Elaboracion de Mapas de Riesgo

Crear mapas (cmaticos para las &ieas on fiesgo por inuadacion se realizan Calculo
de geometria

‘Generar Analisis y Resultados ‘

Fuente. Autoria propia, 2024.

Una vez tenemos los pasos definidos y
el Modelo légico entidad-relacion (ER)
procedemos a realizar el procesamiento de
datos donde se destacan geoprocesamientos,
como:

Extraer por Mascara (Spatial
Analyst), siendo una herramienta ideal para el
andlisis espacial ya que permite extraer los
valores de una capa de datos vectorial o raster
en las areas de interés. En la figura 5 podemos
observar que esta herramienta desempefia un
papel fundamental para obtener el Modelo de
Elevacion Digital (DEM), y para crear la capa
de precipitacién del mes de trabajado sobre el
Municipio objeto de estudio.

Figura 5.

Modelacion digital DEM.

CA o R8T m D% sy e e

Fuente. Autoria propia, 2024.

Esta accidn de extraccion por mascara
la podemos encontrar en el software ArcGIS
Pro con la siguiente ruta, nos dirigimos en la
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parte superior y vamos en la opcién al realizar
esta accion se abre una pestafia de
Geoprocesamiento donde podemos buscar
Extraer por Méascara (Spatial Analyst).

Geo-procesos de recorte (clip). Esta
herramienta permite extraer entidades de
entrada que se superponen y recortar solo el
area de estudio o de interés, tal y como se
observa en la figura 6, en este caso con la capa
de cobertura de tierras y con el geo-proceso de
clip se define sobre el municipio objeto de
estudio.

Para acceder a esta herramienta se da
clic en la pestafia Analisis luego selecciona
Herramientas, se abrird una ventana de
Geoprocesamiento y se busca Recortar (Clip),
de doble clic para seleccionar.

Figura 6. Recortar
cobertura de tierras

Clip, Capa

Fuente. Autoria propia, 2024.

Geoproceso Disolver: Esta herramienta
permite simplificar la cantidad de datos de la
tabla de atributos. En este caso el campo
Nivel 2. Para utilizar en la cinta Analisis se da
clip sobre herramientas en el panel de
geoprocesamiento se buscar Disolver y se da
clip para seleccionarla y se procede a ajustar los
parametros para finalmente ejecutar como lo
vemos en la figura 7.
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Figura 7. Disolver, Capa cobertura de
tierras

Fuente. Autoria propia, 2024.
Geo-proceso reclasificacion: Esta
herramienta reclasifica los valores en un raster;
la podemos encontrar en el software ArcGIS
Pro con la siguiente ruta: En la pestafia
Andlisis de la parte superior de las cintas y
luego seleccione Herramientas, en el panel de
Geoprocesamiento busque Reclasificar de
doble clic para seleccionar
Para tomar la distancia entre drenajes para que
tengan una escala en comun para poder
modelar, se emplea el método distancia
euclidiana encontrada en la caja de
herramientas.
Siguiendo los pasos anteriores se hace una
reclasificacion de las capas de Modelo de
elevacion digital DEM, Pendientes, Cobertura
de tierras (Land cover), Precipitacion, con la
clasificacion como se observa en la tabla 1.
Tabla 1.

Estimacion de clasificacion cualitativa
y cuantitativa

Clasificacion cualitativa  valores
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Nota: Esta tabla muestra la relacion de
la descripcion cualitativa del riesgo con su valor
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numerico correspondiente. Adaptado de Guia
de actividades y rubrica de evaluacion — Fase 4
Modelacién agroambiental del territorio
(2024).

Teniendo los pasos anteriores procedemos a
realizar la modelacion del mapa de riesgo en

formato Vectorial abordando la siguiente
clasificacion de la tabla 2.
Tabla 2.  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 s

Nota. Presenta la clasificacion del riesgo de
inundacion en cinco niveles y utiliza un cddigo
de colores para su identificacion adaptado de
(Guia de actividades y rabrica de evaluacién —
Fase 4 Modelacién agroambiental del territorio,
2024).

Figura 8. Mapa con la clasificacion de
Riesgo en formato vectorial.

Como se observa en la figura 8, después de
obtener el mapa con su respectiva clasificacion
adicionamos dos procesos denominados:
(disolviendo el campo Gridcode). Luego, en la
tabla de atributos, se agregan dos columnas
donde una es Ilamada
“Class_riesgo_inundacion”, con el fin de
asignan valores cualitativos como se observa en
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latabla 2, lo que facilita la categorizacion de las
areas segun su nivel de riesgo del mismo modo
se agrega la columna Area (km?), fundamental
para calcular la geometria y determinar el area
de cada poligono.

Resultados

Teniendo en cuenta los datos obtenidos
mediante la mapificacion de datos por medio
del programa ArcGIS Pro, se pueden realizar
varias determinaciones, cumpliendo con el
proceso estandarizado en la metodologia
propuesta anteriormente (pag. 4).

1. Se obtiene la figura 9 grafica raster que
deja visualizar al municipio de
Algeciras y sus posibles niveles de
riesgo por inundaciones, también
contiene su respectiva leyenda de
colores de gamas RGB que hace posible
la determinacion visual mas facil.

Figura 9. Mapa Riesgo de inundacion
municipio de Algeciras, (H).

RIESGO DE
INUNDACION
MUNICIPIO DE
ALGECIRAS HUILA
Leyenda

Fuente. Autoria propia, 2024.

2. Para la interpretacion de la figura 9, se
realizd una clasificacion determinada
para el territorio del municipio de
Algeciras (H), teniendo en cuenta un
balance entre area(km?) y el porcentaje
de una posible afectacion por riegos de
inundacion tal como se visualiza en la
figura 10 y tabla 3.
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Figura 10. Clasificacion Riesgo de inundacion
municipio de Algeciras, (H).

Clasificacion _riesgo_inundacion

Muy bajo 9.2 % (34.1)

Medio 29,7 % (173.5
Muy altol'.é“-:l@l." e ‘

bajo 19.8 % (113.6)

Fuente. Autoria propia, 2024.

Tabla 3.

Datos numéricos recopilados de la clasificacion
Riesgo de inundacion municipio de Algeciras-
Huila.

Gridcode = Class_riesgo_inundacion =~ Area_ km?
1 Muy bajo 54,06
2 Bajo 115,57
3 Medio 173,51
4 Alto 139,14
5 Muy Alto 102,7

Nota: Se logra identificar una contrariedad en
la totalidad de km? recopilados ya que en la
tabla 3 se abarcan un total de 585 km? y el
municipio de Algeciras cuenta con una
extension territorial de 567.7 km2. Adaptado de
Gobernacion del huila (2022)

3. Con  estos resultados podemos
determinar unas caracteristicas muy marcadas
gue nos ayudan a identificar zonas vulnerables
por inundaciones y a que zonas presentan un
riesgo por inundacién mucho menor:

. El casco urbano del municipio de
Algeciras, esta en un rango Muy alto  de
posibles riesgos por inundacion como se
observa en la figura 9.
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. La zona Sur del municipio de Algeciras
que tiene limites territoriales con el municipio
de Hobo también estd en un rango de
inundaciones muy alto (tener en cuenta que es
una de las zonas méas productivas de este
municipio)

* Desde el riesgo medio al riesgo muy bajo que
se plantean en la figura 10, se debe tener en
cuenta que este rango abarca 343.14 km?2 que se
traduce en un 58.7% del territorio del
municipio, este factor ocurre por la topografia
montafiosa (Elevacion promedio 1,528 m)

Conclusiones

El uso de herramientas SIG ha
permitido identificar y mapear con precision las
zonas mas vulnerables a inundaciones,
basandose en datos geoespaciales. Con estos
datos analizados se concluye que la gestion de
riesgo y emergencia del municipio de Algeciras
tiene que trabajar con la comunidad del sur del
municipio, exactamente con la comunidad local
de la vereda La Arcadia, La Guadualeja, vereda
Santa Luciay vereda La Ensillada ya que estan
ubicadas en un rango de riesgo muy alto de
inundacion, porque estas veredas estan a las
orillas inundables del rio Blanco.

Si no se monitorean de forma constante
y con datos reales los siguientes afluentes Rio
Neiva, Rio Blanco es muy evidente que vuelvan
aocurrir nuevas emergencias, estos dos rios son
muy cambiantes en temporada de lluvias
porque las desembocaduras que reciben un
cause menor pero no menos importante como
son las quebradas :

. Quebrada el toro
. Quebrada san Antonio
. Quebrada las delicias

. Quebrada aguas negras.
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También concluimos que los Mapas de
riesgo sirven como una herramienta clave para
los responsables de la planificacion urbana,
autoridades locales y organismos de gestion del
riesgo ya que facilitan la identificacion de areas
prioritarias para intervenciones, como la
construccion de infraestructuras de drenaje, la
reubicacion de zonas habitadas y la
implementacion de medidas de proteccion.

La valoracién de riesgo para Algeciras
(H), también contribuye a la evaluacién de
impactos en la infraestructura y poblacion y su
impacto potencial de inundaciones en la
infraestructura critica y las comunidades.

Identificar las zonas ma&s expuestas
ayuda a priorizar la inversion en medidas de
proteccion y mejorar la planificacion de la
respuesta ante emergencias.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se
pueden  desarrollar  recomendaciones y
estrategias de mitigacion para reducir la
vulnerabilidad en &reas criticas. Entre ellas se
incluyen el uso adecuado del suelo, la
construccion de infraestructuras resistentes, la
reforestacion en cuencas hidrogréficas y la
implementacidn de sistemas de alerta temprana
basados en SIG.

Se recomienda iniciar unas campafias en
la alcaldia local del municipio, para
concientizar a la poblacion rural sobre los
peligros de ocupar los espacios inundables de
los afluentes, ya sea para la construccion de
vivienda, como en la utilizacion para la
produccion agricola.

Implementar un plan de monitoreo en
los meses establecidos de mayor lluvia como
son los meses de noviembre y marzo, se
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recomiendan sensores (pluviometros y escalas
hidrométricas y un Data logger); estos equipos
nos ayudan a un monitore constante con datos
reales y en tiempo real, todo esto nos permite
poder generar alertas tempranas para
evacuaciones.

Después de identificar la zona de mayor
impacto se recomienda iniciar un proceso de
verificacion casa a casa para realizar una
clasificacion, para poder iniciar un proceso de
reubicacion de esta poblacién en zona donde no
se presente este riesgo por inundacion.
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