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Resumen

El andlisis del riesgo de inundacion en el municipio de Neiva, Huila, se llevd a cabo
mediante un enfoque multicriterio utilizando herramientas de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Para identificar las zonas méas vulnerables a inundaciones, a partir de una compilacion de
datos geoespaciales, como mapas topograficos y coberturas de suelo del geoportal IGAC (2024),
informacion hidroldgica, meteoroldgica y drenajes, la informacién se proceso en el software
ArcGIS Pro empleando métodos de geoprocesamiento, que permitio clasificar el riesgo en cinco
niveles, muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Estos niveles fueron representados con codigos de
colores para facilitar la interpretacion visual. Los resultados del andlisis sefialan que
aproximadamente el 73% del municipio (917.9 km?) se encuentra en zonas con riesgo medio a muy
alto de inundacion y un 27% (338.93 km?) se encuentra en rangos bajo y muy bajo, destacando la
alta vulnerabilidad de la region frente a este fendmeno natural. Sefialando la necesidad de adoptar
medidas urgentes de intervencion para la planificacion adecuada y desarrollo de planes emergentes,
con el fin de mitigar los riesgos de inundacién y proteger a la poblacién, minimizando el impacto
de posibles desastres y promoviendo una gestion eficiente del riesgo en el municipio.

Palabras claves: Interpretacion, Riesgo, SIG.

capacidad de drenaje del municipio y los cauces
de los rios, (Rodriguez y Alarcon, 2021). Este
tipo de evento representa una amenaza natural
recurrente que afecta no solo a las zonas
urbanas y rurales, sino también las éreas
agricolas 'y  pecuarias, infraestructura,
estabilidad de suelo y la seguridad de la
poblacién causando impacto socio ambiental a
largo plazo en la recuperacion y desarrollo de
las comunidades afectadas (Pacheco, 2023). De
acuerdo a los reportes hidrometeoroldgicas
(IDEAM - Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, 2024).
Sefialan que las inundaciones para Neiva Huila
se presentan en las zonas de areas planas

Introduccion

Las inundaciones son amenazas naturales
surgidas por fendmenos hidrologicos que hace
parte de la dindmica de las cuencas resultado
de intensas precipitaciones ya que estas superan
la capacidad del suelo para absorber el agua,
son los fendmenos mas comunes en nuestro
planeta de acuerdo a Panel Intergubernamental
del Cambio Climéatico (IPCC), para el
municipio de Neiva, capital del departamento
del Huila han sido un problema constante
durante  las temporadas de lluvias,
especialmente en los meses de marzo, mayo y
Noviembre (ldeam,2024) debido a que
presentan lluvias intensas que exceden la


mailto:cylugot@unadvirtual.edu.co
mailto:ofriverab@unadvirtual.edu.co
mailto:gina.posada@unad.edu.co

UNAD

ubicadas a orillas de las cuencas hidrograficas
rio las Ceibas, Magdalena y Fortalecillas.

Comprendiendo este escenario, de acuerdo con
Morote y Olcina, (2021) resulta pertinente la
aplicacion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para analizar y gestionar el
riesgo por posibles inundaciones. Los SIG
permiten integrar 'y visualizar  datos
geoespaciales de manera eficiente, facilitando
la identificacion de areas vulnerables y
planificando medidas preventivas respecto al
riesgo por posibles inundaciones; generando
una herramienta valiosa para la planificacion y
mitigacion de desastres (De Paula Santander,
2022).

Objetivos
General

Analizar el riesgo por inundacion en el
municipio de Neiva, Huila, utilizando
herramientas  Sistemas de  Informacién

Geogréfica (SIG)

Especificos:

e Aplicar geoprocesos Yy modelacién
espacial en el programa ArcGIS Pro
para determinar el riesgo  por
inundacion en el municipio de Neiva.

e Delimitar las zonas de mayor riesgo a
inundaciones en el municipio de Neiva
mediante calculos geométricos.

e Evaluar zonas con mayor riesgo a
inundaciones.

Identificacion del caso de estudio

En Colombia se han identificado
190.935 km? que presentan circunstancias

propicias para las inundaciones (Unidad
Nacional Para la Gestion del Riesgo de
Desastres, 2020). Cuando ocurren fuertes
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lluvias aumenta la probabilidad de amenazas
por inundacion, los rios se desbordan perdiendo
su cauce natural, causando problemas a la
propiedad privada, impactos en la salud,
desplazamiento  de  personas, impactos
ambientales, interrupcion de servicios, perdidas
de proyectos agropecuarios, etc. De acuerdo
con Martinez et al., (2023) las inundaciones
urbanas pueden ser generadas por alteraciones
con respecto al uso de la tierra y no hay
suficiente conocimiento acerca de los niveles
hidricos asociados a las inundaciones.

De acuerdo con Correa et al., (2024)
Las amenazas de tipo hidrometeorologico en
los municipios del departamento del Huila es
muy comun, en su capital se han registrado 188
eventos de inundacién entre los afios 1980 y
1990 alrededor del rio las Ceibas, El uso de
suelo en la cuenca del rio las Ceibas el 50%
corresponde a pastos, 22% cultivos cereales,
10% rastrojos, 5% bosques secundarios, 4%
cultivos de pancojer, y el 9% vegetacion,
frutales y zonas urbanas (Rodriguez, 2023)
Neiva (Figura 1) esta ubicado entre la cordillera
Central y Oriental, a 442 m.s.n.m, en promedio
con 357.392 habitantes y con una extension
total de 1557.06 km2, dividida en 4.594 ha de
extension urbana y 150.706 has de extension
rural (Alcaldia de Neiva, s.f), de acuerdo con
Pulido et al., 2023) El relieve del municipio esta
dominado por el valle del Rio Magdalena,
centrado entre las cordilleras central y oriental
que se dividen en esta region, se destaca la zona
plana del Rio Magdalena y la gran fertilidad de
las tierras del Valle Alto del Magdalena. Las
fuentes hidricas del municipio son el Rio
Magdalena, el Rio Arenoso, la Cuenca del Rio
Ceibas, Rio del Oro y sus afluentes, quebrada
La Predregosa, la Manguita y la Toma.
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Figura 1.
Ubicacion area de estudio Municipio de Neiva,
Huila.
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Fuente. Autoria propia, 2024.

Los suelos de Neiva son variados, con
areas fértiles que favorecen a la agricultura, las
principales producciones agropecuarias en la
capital del departamento del Huila son al arroz,
café, ganaderia y piscicola Nieto (2021).

El fendmeno de la nifia genera riesgos de
desastre, dado que presenta fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos como fuertes y
duraderas precipitaciones, tormentas, avenidas
torrenciales, inundaciones, etc. Rivera et al

(2022) exponiendo a millones de colombianos
a inundaciones en su territorio.

Metodologia

Esta investigacion se llevo a cabo en el
municipio de Neiva, capital del departamento
del Huila, Colombia. Neiva, al igual que
muchas otras regiones, enfrenta anualmente
diversos impactos socio-econdmico y socio-
ambiéntales derivados de las afectaciones
climaticas que generan riesgos por inundacion.

Sin embargo, los estudios sobre riesgos
de inundacién en esta area son escasos Yy
carecen de un prondstico adecuado para
identificar las zonas més vulnerables. En este
contexto, el presente estudio tiene como
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objetivo proporcionar una herramienta para la
identificacion temprana de los riesgos de
inundacion en las diferentes areas del
municipio, utilizando técnicas de modelacién
espacial, empleando los siguientes pasos
metodoldgicos.
Mapa conceptual

Permite la organizacién ordenada de los
conceptos  fundamentales  ademés  de
estructurar de manera clara y ordenada los
diferentes pasos del estudio (Maraza-Vilcanqui
& Zevallos-Solis, 2022). Esta representacion
grafica (Figura 2) facilito la comprensién de las
distintas fases del proceso, mostrando de forma
sencilla como se interrelacionan y organizan los
conceptos clave del analisis, ademas permitid
entender de forma réapida la metodologia
seguida del estudio debido a su estructura
ordenada.

Figura 2.

Disefio de mapa conceptual con los pasos
metodoldgicos del estudio.
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Fuente. Elaboracion propia, 2024
Dentro del estudio, se destacan métodos
de geoprocesamiento de datos en el software
Arcgis Pro, Entre estas técnicas, se incluyen
procesos como Extraer por Méascara, Recortar,
Disolver (Dissolve) y Reclasificar. Permiten
manipular y transformar datos geoespaciales de
manera clara (Tabla 1), asegurando que la
informacion sea adecuada (Polo, 2021).
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Tabla 1.
Caracteristicas y ruta de los
Geoprocesamiento en ArcGIS Pro.

Geoprocesa

- Caracteristicas Ruta
miento

Seleccionael area
especifica usando un

clic en la pestafa
“Andlisis”

Ex:craer por poligono con datos de un|“Herramientas”
Mascara . g
raster busquecar Extraer por
Mascara
Clic en la pestafa
Recorta capas|.., i . »
Recorte . ‘Analisis
X vectoriales de puntos,|, . .
(clip) . . ‘Herramientas”,  buscar
poligonos y lineas.
recortar
Ir a “Anélisis”
Ayuda a separar ‘Herramientas”,  buscar
. cantidad de datos de la|disolver, en la capa de
Disolver - )
- tabla de atributos|entrada la entidad a
(Dissolve) . .
dejando solo los de|disolveryenlos campos a
nuestro interés. disolver Niwvel_2 y
ejecutar.

Herramientas, buscar
Reclasifica los valores|Reclasificar poner la capa
Reclasificar |de un raster de acuerdo a|ir a reclasificar ajuste los

nuestro objetivo valores de la tercera
columna.
Fuente. Autoria propia, 2024.
Nota. Presenta principales geoprocesos

empleados para la manipulacion de datos.

En los pasos descritos, se aborda la
modelacion del riesgo por inundacion mediante
factores claves que influyen en la probabilidad
de inundaciones facilitando la evaluacion del
riesgo de manera integra (Tabla 2).

Tabla 2.
Criterios de analisis para riesgo de inundacion
Factor Porcentaje
Modelo de elevacion digital DEM 10%
Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land cover) 10%
Precipitacién 35%
Distancia entre drenajes 30%
Total 100%

Nota. La tabla muestra cinco factores
del analisis de riesgo de inundacién y su
porcentaje de influencia para aplicar en un
modelo multicriterio, Adaptado de Guia de
actividades y rubrica de evaluacion — Fase 4
Modelacion agroambiental del territorio
(2024).

ECAPMA 4

Los factores emplean
geoprocesamientos de datos para llegar a la
Modelo de elevacion digital DEM (Figura 3)
segun la tabla 2 corresponde al 10% y para
obtenerla empleamos una extraccion por
mascara de capas del geoportal USGS (Servicio
Geologico de Estados Unidos), sobre el
Municipio de Neiva Huila.

Figura 3.

Modelo de elevacion digital DEM.

Fuente. Autoria propia, 2024.

Después de generar el DEM podremos
crear las pendientes que equivalen a 15% segun
la tabla 2, mediante la pestafia de herramientas
podemos encontrar un geoproceso
denominados Pendiente (Spatial Analyst),
(2024) en la configuracién de entrada ponemos
el DEM, en la unidad de medida verificamos
que sea en grado, ajustamos el nombre y
ejecutamos.

Figura 4.
Pendientes en grados
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Fuente. Autoria propia ,2024.
Para generar la cobertura de tierras (Land
cover) (Figura 5) las podemos encontrar en el
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geoportal del IGAC, Colombia en mapas tipo
shapefile , de acuerdo a la tabla 2 es un factor
que corresponde a un 10%, se realiza un
geoproceso de recorte (clip) para definirlo sobre
el municipio y disolver campo Nivel 2. Para
separar datos.

Figura 5.

Cobertura de tierras (Land cover).

Fuente.
El factor de precipitacion segun la tabla
2, corresponde a 35% y se definid el mes de
Noviembre  mediante consultadas en el
(IDEAM,2024) es el mes de mayor
precipitacion para Neiva (Figura 6), H, para
definirlo sobre el municipio se llevaron a cabo
un cargue de capa archivo TIFF del mes y del
departamento encontrado en la carpeta de
Insumos de precipitaciébn compartida por el
tutor, posterior a ello se ejecutd geoprocesos de
Extraer por Mascara donde se relaciona archivo
TIFF como raster de entrada y datos de mascara
municipio Neiva (H).
Figura 6.
Capa de precipitacién noviembre

A= oS %

Fuente. Auton’a propia, 2024.

W . O ° . -

ECAPMA 5

Seguido de los pasos anteriores encontramos un
factor clave que corresponde a la distancia entre
drenajes de acuerdo a la Tabla 2, representa un
30% y es fundamental en nuestro analisis de
multicreterio ya que calcula la distancia mas
corta desde cada caracteristica en una capa
hacia las caracteristicas de otra capa (ArcGIS
Pro, Documentacion, 2022), para poderlo
obtener se realiz6 una modelacion hidroldgica
(Figura 7), con el apoyo de la capa DEM, donde
se obtuvo raster relleno (Fill), flujo de direccion
de las redes hidricas, Raster de acumulacion de
flujo (Flow accumulation), posterior a ello se
toma la distancia entre canales de los drenajes
principales que son los rios, Loro, Ceibas, Aipe,
Bache etc., y quebradas de importancia para el
municipio.

Figura 7.

Cuencas y subcuencas hidrol6gicas de
importancia para analisis de riesgo de
inundacién, Neiva (H),

© RED DE DRENAJES DE LAS
CUENCAS Y SUBCUENCAS
~ PRINCIPALES DE NEIVA
HUILA.
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Fuente. Autoria propia, 2024.

Alli se verifica el valor maximo de flujo de
acumulacion y se realiza un célculo para
determinar el 1% del flujo de acumulacion.
Seguido de estas acciones se hace una
reclasificacion del raster de flujo de
acumulacién en dos clases tal como se presenta
en la Figura 8.
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Figura 8.
Reclasificacion de flujo en dos clases
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Fuente. Autoria propia, 2024.

Teniendo lo siguiente procedemos a tomar la
distancia de acuerdo al método distancia
Euclidiana ya que permite calcular la distancia
para cada celda, hasta el origen mas cercano,
ArcGIS Pro, Documentacion, 2022), se
encuentra en la caja de herramientas se busca y
se procede a ejecutarla, teniendo en cuenta la
configuracién de las coordenadas, la mascara
debe ser el raster DEM o pendientes con el fin
de que la modelacion tenga medidas iguales, el
tamafio de celda que debe tener es de 30 el cual
es la zona de influencia de la red de drenajes
dobles y sencillos como se observa en la figura
9.

Figura 9.

Distancia entre drenajes (método Distancia
Euclidiana).

C SA+O0E %
Fuente. Autoria propia, 2024.

Cada uno de los factores descritos anterior, se
procede a reclasificar con el fin de asignarles
categorias  especificas que faciliten su

sroo0 . i .
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integracion en el modelo de analisis (Tabla 3).
Esta reclasificacion permite estandarizar los
datos y adaptarlos a la finalidad del estudio,
asegurando que cada factor sea evaluado de
acuerdo con su relevancia y su influencia en el
riesgo de inundacion del municipio.

Tabla 3.

Estimacion cualitativa y cuantitativa.

Clasificacion cualitativa | Valores
Riesgo muy bajo
Riesgo bajo
Riesgo medio
Riesgo alto
Riesgo muy alto

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

Una vez tengamos los factores
reclasificados, generamos el mapa de riesgo de
inundaciones a partir de la suma ponderada en
funcion de los pesos de porcentaje dados en la
Tabla 2, divido en 100, esta accion permite
combinar multiples capas de datos, donde cada
capa tiene un peso especifico que refleja su
importancia relativa de acuerdo a la (Guia de
actividades y rubrica de evaluacién — Fase 4
Modelacion agroambiental del territorio, 2024).
Al generar el mapa realizamos una
reclasificacion con el método Rupturas
naturales (Jenks) para cambiar las Clases a 5
como se puede observar en la Tabla 4.

Tabla 4.
Reclasificacion del riesgo por inundacion.

=
Slojos(n

Clasificacion cualitativa | Valores Simboloiia
Riesgo muy bajo 1

Riesgo bajo 2

Riesgo medio 3

Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5 e
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Nota. La tabla muestra la clasificacion del
riesgo de inundacion en cinco niveles y utiliza
un codigo de colores para su identificacion
adaptado de (Guia de actividades y rabrica de
evaluacion — Fase 4 Modelacion agroambiental
del territorio, 2024).

A partir del resultado obtenido del analisis
multicriterio, se procede a convertir la capa en
formato vectorial utilizando la herramienta de
ArcGIS Pro para transformar de raster a
poligono. Después se realiza un proceso
adicional de disolucién (disolviendo el campo
Gridcode). Luego, en la tabla de atributos, se
agregan dos columnas donde una es llamada
“Class_riesgo_inundacion”, para asignan los
valores cualitativos segun la clasificacion de la
tabla 4, lo que facilita la categorizacién de las
areas segun su nivel de riesgo. La segunda
columna a afiadir es Area (km2), que es clave
para calcular la geometria y determinar el &rea
de cada poligono. Una vez creada la columna
Area, se lleva a cabo el céalculo de geometria.

Resultados

Después de llevar a cabo los procedimientos
descritos en la metodologia, se presentan dos
figuras y una tabla, que seran analizadas para
proporcionar una interpretacion que permita
identificar el objetivo del estudio sobre el riesgo
de inundacion (Figura 10). Este analisis tiene
como propdsito proponer estrategias de
mitigacion y prevencion en el municipio de
Neiva Huila.

Figura 10.

Disefio mapa de riesgo por inundacion en
formato vectorial.
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MAPA DE RIESGO POR INUNDACION- NEIVA HUILA

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

En la figura 10 se muestra una detallada
delimitacién geogréafica del municipio de Neiva
H, junto con una leyenda que incluye rangos de
colores, escala y referencia espacial. Se puede
observar que la zona occidental de Neiva, (H),
que limita con el municipio de Planadas,
Tolima y el municipio de Santa Maria, estan
vulnerables en riesgo por inundacion.

Figura 11.

Clasificacion riesgo de inundacion

Muy bajo 8,38 % (110,7)

Medio 29,7 % (373.0)
Muy alto 17,1 % (214.9)_

Bajo 18,2 % (228,3)

Alto 26,3 % (330,0)

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Como se observa en la (Figura 11) se puede
evidenciar la clasificacion de los cinco niveles
y el codigo de colores vistos en la tabla 4,
ademas representados en los porcentajes que se
abarcan

en el mapa en km2. En el municipio de Neiva el
17.1% del territorio esta en un rango de riesgo
muy alto, el 26.3% del territorio esta en el rango
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de inundacion alto, el 29.7% se representa en un
rango medio por eminente riesgo por
inundacion y por altimo el 27 % del territorio
esta en el rango bajo y muy bajo.

Tabla 5.

Calculo de geometria.
Class_riesgo
_inundacién
Riesgo  muy
bajo

Riesgo bajo
Riesgo
medio

Riesgo alto
Riesgo  muy
alto

Fuente: Autoria propia, 2024.

Color
representado

Gridcode Area K’

110,65

228,28
372,99

330,03
214,94

(G2 T [ N IR GO T R

Nota. Se presenta una tabla que clasifica el
riesgo de inundacion en cinco niveles,
especificando las areas en kildmetros cuadrados
y utilizando una representacion para cada clase
de riesgo. Esta clasificacion facilita la
fotointerpretacion del mapa mostrado en la
figura 10.

Con los resultados obtenidos, es posible
calcular el éarea susceptible a riesgos de
inundacion. Al sumar las areas
correspondientes a los niveles de riesgo medio-
alto y muy alto, se obtiene un total de 917.9
km2, lo que representa aproximadamente el
73% del municipio de Neiva. ElI 27% restante,
equivalente a 338.93 km?, se encuentra en los
rangos de riesgo bajo y muy bajo.

Conclusiones

Con el apoyo de las herramientas de
sistemas de informacién geogréfica sobre el
municipio de Neiva (H), concluimos que los
gestores ambientales y los monitores de eventos
climaticos deben enfocar apoyo urgente sobre
las zonas de occidente que incluye
corregimientos como Aipecito, Chapinero, San
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Luis Beltran y sus respectivas zonas veredales
ya que en estas areas se identifica una mayor
probabilidad de enfrentar riesgos elevados de
inundaciones, como se observa en la tabla 5 y
figura 10, estdn ubicadas por las zonas
inundables de la quebrada Aipecito, Rio Aipe,
Rio Yaya, con una area de 917.9 km? de riesgo
medio, alto y muy alto, Estas zonas son
destacadas en la produccién agricola siendo
zonas pioneras en la produccion de Café,
pantano, cacao, cultivos transitorios y de pan
coger, lo cual representan un aporte valioso en
la seguridad alimentaria del Pais.

Por otro lado, se identifican también areas de
riesgo medio, alto y muy alto, destacandose el
sector oriental, como Vegalarga, atravesado
por el rio Las Ceibas, y la zona sur, que incluye
El Caguén y areas urbanas del municipio.

En estas zonas, rios como EI del oro,
Ceibas, Fortalecillas, Magdalena y quebradas
como Arenosa y La Plata recorren estos lugares
y Se encuentran cultivos transitorios y perennes
mas poblacion cercana a las zonas inundables
de estos afluentes.

Durante periodos de intensas precipitaciones,
estos cuerpos de agua se desbordan, lo que
provoca dafios de infraestructura y afecta
negativamente la produccién agropecuaria de la
region.

Las areas de baja y muy baja que se muestran
en la Figura 10 se encuentran en la parte alta del
municipio, caracterizadas por su topografia
montafiosa. Algunas de estas zonas estan
destinadas como reservas naturales. Estas areas
estan ubicadas en la zona oriental, limitando
con el departamento del Caqueta; en el norte,
con el municipio de Tello (H); y en el occidente,
con el municipio de Santa Maria (H).
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Recomendaciones

Recomendamos desde el punto de vista
agronomico siendo una profesion enfocada en
la resolucion de problemas agricolas con
enfoque social, ambiental y econdmico,
asegurando el desarrollo de las comunidades y
seguridad alimentaria ademéas de promueve
acciones para la intervencion del espacio
geografico que ha sufrido cambios debido a las
malas practicas agricolas, mineras y de
desastres etc. para ello recomendamos que.

e promover la construccion de drenajes
adecuados, ademas identificar los
patrones y tendencias a desastres
naturales.

e Implementar sistemas de monitoreo
continuo, que su objetivo sea recopilar
datos sobre las precipitaciones, nivel de
agua en rios y quebradas, y también en
otros indicadores climaticos estos datos
ayudaran a identificar ciertos patrones y
tendencias que predigan posibles
inundaciones.

e Es pertinente promover programas de
capacitacion a las comunidades que
presentan riesgo por inundacién y las
medidas preventivas que pueden tomar.
Ademas de para concientizar a la
poblacion rural sobre los riesgos que
sesometen a ocupar los espacios
inundables de los afluentes.

e Crear campafias de forestacién con
especies vegetales de importancia ya
que las plantaciones forestales
constituyen una alternativa econdmica
clave para el desarrollo del sector
forestal, desempefiando un papel
fundamental en la produccién y
proteccién de los recursos asociados.
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Estas plantaciones contribuyen a la
recuperacion de suelos degradados,
previenen la erosion y favorecen el
mejoramiento  ambiental.  Ademas,
juegan un papel crucial en la captura de
carbono, la produccion de oxigeno y la
mitigacion de los impactos del cambio

climético.
e Se sugiere  adoptar  practicas
agronémicas como la rotacion de

cultivos junto con el uso de cultivos de
cobertura, con el fin de optimizar la
estructura del suelo, incrementar la
materia organica, mejorar la fertilidad y
aumentar la productividad agricola.
Estas practicas no solo contribuiran a
prevenir la erosion del suelo, sino que
también favoreceran la conservacion de
la biomasa microbiana, garantizando un
entorno mas saludable y sostenible para
la agricultura.

Enlace de sustentacion:

https://www.youtube.com/watch?v=27XC4

BRvmlg
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