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Resumen

El pasado 21 de febrero del 2017 “se presentd una avenida torrencial de la cuenca rio Frio y Rio Neiva la
cual transporto gran cantidad de bloques, lodos y empalizadas; desencadendndose varias afectaciones a la
poblacion de Campoalegre Huila” (Hernandez, L., & Manchego Acevedo, S. 2019). Esto se debe a que
Campoalegre cuenta con variedad de pisos térmicos, que “van desde el punto mas bajo en la confluencia
del Rio Neiva con el rio Magdalena a una altura de 456 m.s.n.m, hasta la cota mas alta que corresponde al
Cerro Cresta de Gallo ubicado en el ecosistema estratégico de la Siberia, a 3250 msnm” (Alcaldia
Campoalegre Huila, 2016).

Partiendo de los antecedentes, se realiza el estudio evaluando la informacién generada por el software
ArcGIS Pro al realizar un analisis multicriterio; La clasificacién cualitativa indica el nivel de riesgo que
presenta la zona y determina el valor en hectareas segun la clase de riesgo de inundacién para el municipio
de Campoalegre Huila. Como resultado, se determina que el municipio de Campoalegre Huila tiene un area
del 77 % en riesgo de inundacion.
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Introduccion

Las “avenidas torrenciales en términos simples
son un tipo de movimiento en masa que se
desplazan principalmente por los cauces de las
quebradas, transportando volimenes
significativos de escombros y sedimentos”
(Caballero J., 2011), generando impactos
negativos en el cauce de los afluentes como
destruccion del ecosistema, dafios en puentes,
mortalidad de animales, arrastre de
edificaciones, destruccion de cultivos e
inundaciones en los centros poblados etc,

El pasado 21 de febrero del 2017 “una avenida
torrencial la cual transporto gran cantidad de
bloques, lodos, cantos rodados y empalizadas;
desencadenandose varias afectaciones a la
poblacion de Campoalegre Huila” Méndez
(Herndndez, L., & Manchego Acevedo, S.
2019). La cuenca rio Frio presenta una avenida
torrencial y afecto a los municipios de Riveray
Campoalegre Huila, producto de fuertes lluvias
que desencadenaron una serie de amenazas
ambientales principalmente a centro poblado
del municipio de Campoalegre Huila.

El evento afecto tanto a la poblacion rural
como urbana, tanto en pérdida de cultivos
aledafios al cauce del rio Frio e
infraestructura, dafiando
aproximadamente 80 viviendas del casco
urbano de Campoalegre, concentrandose
estos dafios en la margen izquierda del
afluente afectando aproximadamente 6
cuadras, debido a la diferencia de
pendiente con respecto a la margen
derecha del rio en donde llego a afectar
entre 3 0 4 cuadras, correspondiendo a la
totalidad de la zona de amenaza alta y
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aproximadamente el 40% del area de la
amenaza media.

A partir de este suceso, como estudio de caso se
busca determinar el area de riesgo de
inundacion que presenta el municipio de
Campoalegre Huila utilizando el analisis
multicriterio del software ArcGIS Pro,
adicionalmente se identificara el area de muy
alto riesgo, riesgo medio y el éarea de
Campoalegre Huila que presenta un bajo riesgo
de inundacion.

Teniendo como resultado final la oportunidad
de evaluar la informacion generada tras el uso
de los sistemas de informacion Geogréafica bajo
un andlisis multicriterio brindado por el sofware
ArcGIS pro, tiene coincidencia con el analisis
de estudios provenientes de lo ocurrido el
pasado 21 de febrero del 2017 tras la avenida
torrencial de la cuenca rio Frio que pasa por el
municipio de Campoalegre Huila.

Objetivos

Determinar el &rea de riesgo de inundacion que
presenta el municipio de Campoalegre Huila
utilizando el analisis multicriterio del software
ArcGIS Pro.

Obijetivos especificos

Identificar el area de riesgo muy alto y alto de
inundacion que presenta el municipio de
Campoalegre Huila utilizando el analisis
multicriterio.

Determinar el area de riesgo medio de
inundacion que presenta el municipio de
Campoalegre Huila utilizando el analisis
multicriterio.
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Establecer el area del municipio de
Campoalegre Huila gue presenta un riesgo muy
bajo de inundacion.

Identificacion del caso de estudio

Campoalegre Huila, conocida coloquialmente
como “llano grande” o “La capital arrocera”
“fue fundada por el terrateniente, Don José
Ignacio Gutiérrez en agosto de 1809, la
localidad estd asentada sobre el valle del Rio
Magdalena y las estribaciones de la Codillera
Oriental, ubicada en la region Andina,
concretamente situado el wvalle del alto
Magdalena, en el flanco occidental de la
cordillera Oriental. Limita al Norte con los
municipios de Palermo y Rivera, al Sur con el
Municipio de Hobo, al Oriente con el
Municipio de Algeciras y al Occidente con el
Municipio de Yaguara” (Alcaldia Campoalegre
Huila, 2016)

Su extension territorial, es de 462.99 Km2 de
las cuales 123,40 Km2 corresponden al espejo
de agua del Embalse de Betania, la zona urbana
cuenta con una extension de 3.360 Km2 y el
resto se dividen en las 37 veredas que hacen
parte su extension territorial. Su densidad
poblacional segun el reporte del 2023 DANE,
Campoalegre tenia 33,102 habitante con una
prediccion para el 2024 de 33,508 habitantes.
(DANE, 2023)

La capital arrocera cuenta con variedad de pisos
térmicos, que “van desde el punto mas bajo en
la confluencia del Rio Neiva con el rio
Magdalena y su altura es de 456 m.s.n.m, hasta
la cota més alta corresponde al Cerro Cresta de
Gallo ubicado en el ecosistema estratégico de la
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Siberia, a 3250 msnm” (Alcaldia Campoalegre
Huila, 2016). El casco urbano es de 525
m.s.n.m., con una temperatura media anual de
27°C. Esta tendencia ascendente presenta
variedad climatica y por ende ecosistémica
haciendo de Campoalegre un municipio con
diversidad ecoldgica, agropecuaria y cultural.

Tabla 1: unidades climéticas del municipio de
Campoalegre.

T P
Unida Altitu emperatu recipitaci % del
d d raCe 6n anual  territo
climat rio
ica m.s.n.

m

2 1
Sa 500 5° - 28° .000 a 0,51%
Célido 2.000
Seco

2 1
Sh 1.000 5° - 28° .000 a 6,13%
Célido 2.000
Seco

2 2
H 00 - 6°-28° .000 a 565%
Célido 1.000 3.000
hdme
do

1 1
H .000 - 8°-24° .000 a 3,61%
Medio 2000 2.000
hdme
do

1 2
MH 2.000 2°-18° .000 a ,10%
Frio y 4.000
muy
hame
do

Adaptado de: (Alcaldia Campoalegre Huila,
2016)

En base a esta informacion climatoldgica, se
describe la frontera agricola de los terrenos en
un relieve relativamente plano, estos se
caracterizan por ser climas calido seco y calido
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himedo, los cultivos tipicos de esta zona son: el
arroz, sorgo, tabaco, maiz y zona la ganaderia.
En la zona piedemonte y parte de laderas se
caracteriza el clima medio y hdmedo
corresponde a las zonas donde se encuentran
cultivos de café, platano, cafia, hortalizas, y
amplias zonas ganaderas.

ElI POBT del municipio de Campoalegre Huila,
(Alcaldia Campoalegre Huila, 2016) utilizo “el
Gltimo estudio de cobertura para el
departamento del Huila, elaborado en el afio
2010 por la Corporacion Autonoma del Alto
Magdalena CAM, con la clasificacion
denominada Corine Land Cove describiendo el
uso de los suelos en este municipio”.

Figura 1: Corine Land Cover 2010 uso de

suelos para el municipio de Campoalegre Huila.
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Adaptado de: (Alcaldia Campoalegre Huila,
2016)

Por otra parte, el uso de los suelos y la
productividad de ellos dependen de la
disponibilidad del recurso hidrico de la zona.
En el caso de Campoalegre, que sus cultivos de
produccion  requieren de una amplia
disponibilidad de agua para inundar los terrenos
cultivados en arroz, cuentan con una variedad
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de cuencas hidrograficas muy amplias, una de
ellas es “El rio Magdalena, es el eje del sistema
hidrogréafico del departamento del Huila, donde
confluyen los numerosos rios y quebradas que
nacen en las estribaciones de las cordilleras
central y oriental y del Macizo Colombiano”
(Alcaldia Campoalegre Huila, 2016).

El manejo exitoso a sus grandes extensiones, el
tipo de pendiente y la disponibilidad del recurso
hidrico que maneja el sector han generado el

respaldo social y econdmico de esta
comunidad.
Las siguientes subcuencas, cuencas Yy

microcuencas son los afluentes que bafian el
territorio Campoalegruno y desembocan aguas
abajo al Rio Magdalena.

Figura 2: Recurso hidrico que transcurre por el
municipio de Campoalegre Huila.

TBUCBUENGA | CUENCA T MICROCUENCAS |AREA (Masf] % |
RI0 NEIVA | 893
[0 RVERA
QUEBRADA LA [0 eEIUCAL 1
SARDINATA |G EL VOLCAN

|G LASARDINATA |
19, LA CARAGUAIA |

QUEBIRADA LA |G, SAN SIDRO

CARAGUAM Q CHONTADURG |
|0, LAS TAPIAS
|G, FL 1GUA |
, . Q. PENAIBLANCA
[ CIEN N . g A +
JUEBRADA LA CIENAGA 0T, BEUCA (3] .

) Q. LA CIENAGA
0 60
QUEBRADA OTAS
QUEBRADA PRIMICIA_
QUEBRADA EL BOSOUE
QUEBRADA DEL ME
QUEBRADA SAN ANDRES
{ QUEBRADA EL GUADUAL
QUEBRADA CHONTO
QUEBRADA LA PUE
QUEBRADA LA P
QUEBRADA LA L
QUEBRADA L
QUEBRADA GLUE
ZANJA DEL 090
| ZANA VALENTIN

RO NEIVA

L] »
ALE! STES O CTas ) MAGOA
MAGD. NA .Iil LUENTES DIRECTO RO MAGDAL ENA

TOTAL

Adaptado de: (Alcaldia Campoalegre Huila,
2016)

Campoalegre en un 60% es una zona
relativamente plana, por sus caracteristicas
antes mencionadas presenta una alta tendencia
a correr riesgo por inundacion. Por este motivo
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se realiza el estudio de caso utilizando los
sistemas de informacion geogréafica con el fin
de conocer el area de riesgo de inundacion que
presenta la zona.

Metodologia

Para el desarrollo del analisis multicriterio del
municipio de Campoalegre Huila se utilizd el
software ArcGIS Pro desarrollando los
siguientes pasos:

Descargar el modelo de elevacion digital DEM
del Departamento del Huila, de la pagina web
el Geoportal USGS.

Se selecciono el municipio de Campoalegre
Huila, luego se realizd la extraccion del raster y
como resultado se obtuvo el DEM del
municipio.

Utilizando el DEM del municipio se realizo el
procedimiento para determinar las curvas de
nivel y pendientes.

Figura 3: Réster de pendiente

Adaptado de: Mapa base del, (IGAC, 2024)

En la segunda fase se descargd de la pagina del
IGAC la capa vectorial drenaje doble y sencillo
del departamento del Huila.

Se descargo el mapa de reclasificacion de
tierras por su oferta ambiental en la escala 1:100
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000 del IGAC, con esta informacion se delimito
la cuenca rio frio del municipio de
Campoalegre.

Figura 4: DEM municipio de Campoalegre

Adaptado de: Mapa base del, (IGAC, 2024)

En la tercera fase se cargaron las capas modelo
de elevacion digital DEM del municipio de
Campoalegre, el raster de pendientes
identificado en la fase anterior, se agrego la
capa de coberturas de tierra land cover y la capa
de precipitacion donde se maneja el mes de
noviembre.

Figura 5: Capa cobertura de tierra

Adaptado de: Mapa base del, (IGAC, 2024).
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Una vez realizado el proceso sobre las capas
procedemos hallar la capa distancia entre
drenajes, primero se utiliza el raster DEM _
Campoalegre asiendo los pasos del 1 al 3
usados en la fase 3 de la guia de actividades
para poder obtener el raster (Flow
accumulation), seguido de esto se hace los
siguientes geoprocesos (FlowAcc_municipio,
la distancia entre canales, la reclasificacion del
FlowAcc_municipio para hallar  Strems_
Municipio y la distancia Euclidiana ver figura
6).

Figura 6. Mapa distancia Euclidiana

Adaptado de: Mapa base del (IGAC, 2024)

Figura 7 Criterios analisis de riesgos
inundacion
Criterics de andlisis para riesgo de inundacion

| Factor Porcentaje

| Modelo de elevacion digital DEM | 10%

| Pendientes | 15%

| Cobertura de tierras (Land cover) | 10%

| Precipitacion | 35%

| Distancia entre drenajes | 30%

Total 100%

Adoptado de la guia fase 4, Diplomado de
sistema de informacion Geografica, UNAD.

Se hace las reclasificaciones del (DEM,
pendientes, precipitaciones, coberturas de tierra
y distancia de drenajes).
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Una vez obtenido la reclasificacion de los
factores se realiza una suma ponderada de todos
los valores, con el objetivo de combinar los
datos en funcion al peso dependiendo de la
importancia. Se genera el mapa de riesgo de
inundacion del municipio de Campoalegre
segun la figura 7. de reclasificacion.

Como resultado se obtiene modelacion de
riesgo por inundacion del municipio de
Campoalegre segun la figura 8y 9.

Figura 8.
inundacion.

reclasificacion por riesgo de

Reclasificacion de riesgo por inundacion

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

N (WIN -

Figura9.mapa recla_inundacién_Campoalegre

Adaptado de: Mapa base del (IGAC, 2024)

En la cuarta fase paso el formato raster reclas
de inundacion Campoalegre, de raster a
poligono y luego en la tabla de atributos se
selecciond la opcion disolver (disolver el
gridcode), para simplificar los datos, se
agregaron dos columnas a la tabla
(Class_riesgo_inundacion y la unidad de
medida area km2). Una vez organizadas las
tablas con sus atributos como:(
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Class_riesgo_inundacion, area km2, Gridcode),
se hizo la reclasificacion con sus respectivos
colores como se observa en la figura 8. y se
determina el area.

mapa vectorial de riego de inundacion con sus
respectivas vertientes, ver figura 10.

Figura 10. mapa vectorial de riesgo de
Inundacion Mapa base del IGAC.

Adaptado de: Mapa base del (IGAC, 2024)

Una vez generado este mapa vectorial de riesgo
de inundacion de Campoalegre Huila, se
realizaron los respectivos analisis de riesgo de
inundacién en las areas criticas de mayor y
menor riesgo segun la clasificacién cualitativa.

El modelo de analisis multicriterio tiene como
objetivo llevar a cabo un estudio analitico
implementando el uso de mapas cartograficos,
mostrando diversas opciones y alternativas ante
posibles fendmenos naturales como una
avenida torrencial, identificando los puntos
criticos del municipio de Campoalegre Huila y
las cuencas de mayor influencia (rio Neiva,
quebrada rio Frio, la Caraguaja y San Isidro).
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En este caso cada variable se trabajo
adaptandose a la aplicacion del analisis, se
realizd una combinacién y a partir de estos
criterios se obtuvo una respuesta cuantitativa
que se expreso en las diferentes clasificaciones
cualitativas reportando las &reas en km?
obteniendo como resultado final la clasificacion
de 5 clases de riesgo presentadas para el mapa
del municipio de Campoalegre Huila. (figura
10).

Resultados

Figura 11. Clasificacion inundacion.

CLASIFICACION _INUNDACION

s :

¢Cuales son las areas con mayor y menor
riesgo de inundacién segun la clasificacion
cualitativa del riesgo?

De acuerdo con la figura 10 que se presenta, el
riesgo alto y muy alto expresa un area de 248.4
km2, considerando un porcentaje del 54.1% del
area del municipio de Campoalegre; siendo esta
area la de mayor susceptibilidad a
inundaciones, puesto que la topografia del
terreno es mas plana permitiendo que los rios
salgan de su cauce natural en periodos de
fendmeno de nifia. A esto se le suma que en esta
area cruza el Rio Neiva siendo el afluente de
mayor caudal considerable para inundacion.
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Se identifico que la zona de riesgo medio de
inundacion  corresponde a 108.4 mk2
correspondiente al 23.6 % del area total del
municipio.

Se identifico que el area de riesgo baja y muy
bajo de inundacion corres a 102.4 mk2
correspondientes al 22.3% del area total del
municipio.

Figura 12. Mapa indice de inundacion.

Adaptado de: Mapa base del (IGAC, 2024)

La variabilidad del cambio climatico y las
fuertes precipitaciones se ha convertido en uno
de los factores principales, causal de
significativos dafios en el municipio de
Campoalegre Huila afectando el desarrollo
social, econdmico, cultural  sostenible.
Campoalegre cuenta con las cuencas rio Neiva
y la quebrada rio Frio, las cuales han provocado
inundaciones representativas en el municipio
afectando més de 5 barrios y provocando
perdidas en el sector urbano, dafios a
infraestructura de captacion de agua potable, y
dafos al sector arrocero y agropecuario como la
ganaderia entre otras.
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Tabla 2. Tabla de atributos de riesgo

Gridco Class_riesgo_inunda Area_K

de cion m2
1  Riego muy bajo 36,4
2  Riego bajo 66,0
3  Riego medio 108,4
4  Riegoalto 121,7
5 Riego muy alto 126,7

Al analizar la tabla de atributos podemos
interpretar que 126.72 km2 es el area con mayor
riesgo de inundacion (riesgo muy alto) el cual
comprende al punto mas cercano al caudal del
rio Neiva y se demarca con el color rojo, ver
figura 11. Por otra parte, cabe destacar que gran
parte de esta area se encuentra la zona agricola
como cultivos de arroz.

La zona con riesgo alto comprende de un area
de 121.70 km2 representada con el color
naranja, ver figura 11. Esta zona se encuentran
las cuencas de (Rio Frio, la Caraguaja y San
Isidro) que afecta la parte urbana del municipio
de Campoalegre.

Se identifico la zona de muy bajo riesgo de
inundacion que comprende de un area de 36.4
km2 representada por el color verde oscuro ver
Figura 11. en la parte alta del municipio.

En los antecedentes del municipio de
Campoalegre Huila, se confirmd el riesgo de
inundacion como lo describe (Herndndez, L., &
Manchego Acevedo, S. 2019) en su trabajo de
grado, segun las afectaciones por inundacién.

El mapa indice de inundacion muestra que el
area total del municipio de Campoalegre Huila
corresponde a 459.6 km2 de los cuales se
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determiné que 356.8 km2 equivalen al area total
del municipio de Campoalegre Huila con riesgo
de inundacién, lo que equivale al 77 % del area
total.

Conclusiones

El relieve que conforma el territorio de
Campoalegre conocido coloquialmente como ’
llano grande’’ converge areas con alturas baja
desde 456 m.s.n.m y contrasta con alturas
méximas de 3.250 m.s.n.m donde se ubica el
parque de reserva natural la Siberia, alli nacen
los rios (Rio Neiva, Rio Frio, la Caraguaja y
San Isidro), a raiz de esas notoria variacion de
la cota Segun los datos expuestos se concluye
que Campoalegre tiene un area de 126.72 km2
que se encuentra en riesgo muy alto por
inundacion. Esta area se encuentra ubicada al
occidente desde el limite por el rio magdalena,
la represa de Betania y por donde pasa el rio
Neiva, toda esta zona equivale a un 27.6% que
comprende la zona agricola de mayor desarrollo
agropecuario.

En virtud de la informacién obtenida en la
investigacion 121.7 km2 equivale al area con
riesgo alto ubica la parte urbana y centros
poblados (Otas, Rio Neiva, Tinajitas, la Vega),
gue comprende alturas desde 525 m.s.n.m hasta
800 m.s.n.m con un promedio del 26.5% del
area de inundacién segun el analisis
multicriterio.

En conclusién, el municipio de Campoalegre
presenta el 14.4% del &rea en riesgo de bajo y
7.9% de muy bajo riesgo de inundacion.

Recomendaciones

En el municipio de Campoalegre Huila se
gener0 el pasado 21 de febrero del 2017
(Méndez Hernandez & Manchego Acevedo,
2019,p.14), una avenida torrencial en la cuenca
del Rio Neiva y rio Frio; siendo estas vertientes
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importantes como 4area de estudio para
identificar las zonas de mayor riesgo y menor
riesgo de inundacion enfocando alertas
tempranas de mitigacion como: drenado del rio
para organizar sSu cauce, programas de
reforestacion de las cuencas, realizar
monitoreo permanente a las anteriores cuenca
mencionadas para identificar posibles eventos
torrenciales y alertar a las comunidades de
ubicadas al margen de los rios.
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