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Resumen

La modelacion agroambiental del territorio basada en los sistemas de informacion
geogréfica (SIG) permite, entre otros aspectos, la evaluacion e identificacion de los elementos
que generan impactos ambientales en una region (Velosa 2025); analisis que ayudan a la
planificacién y toma de decisiones para un mejor uso de los recursos dentro del territorio. El
estudio presentado describe el andlisis multicriterio desarrollado para la identificacion de las
zonas con riesgo por inundacion del municipio de Neiva, departamento del Huila, ademéas del
alcance de estos impactos para el municipio. Se procesaron datos vectoriales y raster para
detectar zonas de riesgo por inundacidén, generando un mapa tematico que incorporé diferentes
variables ambientales y climaticas en los modelos espaciales, definiendo asi que en el municipio
de Neiva departamento del Huila, se tiene un &rea con riesgo de entre medio a alto de 69.039 Ha
representado en un 54.76 % del area total, y un area de 14.351 Ha en riesgo muy alto que
corresponde a un 11.38% del total del area objeto de este analisis. ES importante mencionar que
el municipio de Neiva departamento del Huila, se encuentra en zona de riesgo de entre alto a muy
alto y los centros poblados de la zona occidental en zonas de muy alto riesgo de inundacion.
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Introduccién

Las inundaciones son procesos y amenazas naturales que pueden ocurrir en gran
diversidad de zonas y en cualquier momento, generadas por la dindmica de las fuentes hidricas
como el resultado de intensas precipitaciones y que también pueden ser a consecuencia de la
intervencidén antropica sin control.

Los estudios desarrollados para la identificacion de zonas de riesgo por inundacion han tenido
precedentes importantes en las Ultimas décadas que han motivado a que se investiguen y utilicen
nuevas metodologias para su evaluacion; en este aspecto, podemos mencionar el primer hecho
fundamental y es cuando se presentan las temporadas de lluvias en el pais, ademas de otros
fendmenos naturales adyacentes como los deslizamientos que paralelamente aumentan generando
graves pérdidas humanas y econémicas; otra motivacién fundamental tiene que ver con lo
relacionado al marco juridico, especificamente lo contemplado en la ley 388/97 (Ley de
Ordenamiento Territorial) en donde se establece que para cada municipio se debe establecer la
identificacion de zonas que tengan un potencial de riesgo natural (incendios, inundaciones,
deslizamientos, entre otros) con el objetivo de evitar que en dichas zonas se hagan usos del suelo
inadecuado que logren poner en riesgo la vida de las comunidades o de infraestructura importante
para las ciudades (Gonzélez Valencia, J. 2006).

Es importante mencionar que una zonificacion agroecoldgica como sectorizacion de una
zona determinada a través de diversos criterios, facilita la identificacion de diversas componentes
geograficos que comparativamente pueden ser iguales y con caracteristicas socioecondmicas,
biolégicas y fisicas que presentan un potencial ecoldgico para su anélisis, teniendo como
proposito fundamental la categorizacion y representacion de la aptitud del suelo en relacion a su

posible uso (Pineda y Suarez 2014).



De esta forma, en la dindmica natural los sistemas fluviales cuentan con un espacio
determinado que han sido definido por los principales eventos de crecidas causadas por intensas
precipitaciones o acumulacion de sedimentos, por lo tanto, es de suma importancia reconocer sus
delimitaciones y proteger sus rondas hidricas, preservandolas para que estas no sean ocupadas y
asi reducir el riesgo de pérdida de esta cobertura vegetativa, manteniendo los cauces lo mas
cercano posible a sus condiciones naturales, sin alterar sus recorrido y nunca permitir la
disminucion de sus secciones transversales por acciones como la invasion de terrenos, siendo por
lo tanto el desarrollo urbano una de las consecuencias que puede producir obstrucciones al
escurrimiento, por esta razon cuando se invaden las llanuras de inundacion de los rios se pueden
producir desastres que terminan causando pérdidas de vidas humanas, econdmicas y ambientales,
de ahi la importancia de la prevencion y el control de inundaciones (Jonkman, S. N., & Kelman,
1. 2005).

En la ciudad de Neiva, departamento del Huila, las zonas mas susceptibles a
inundaciones; son las areas planas a orillas del rio magdalena, Las Ceibas y Fortalecillas, segin
informacién del (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2024),
en cuanto al rea urbana tenemos entre los Barrios y asentamientos méas vulnerables al San
Carlos, Eduardo Santos, Palmas IllI, Oasis, La Isla, Brisas de Jamaica, Primavera, Bajo Limonar,
La floresta, Las Américas y Villa Cecilia asi como en la zona rural de Fortalecillas y La Mata,
situacion muy constante durante las temporadas de lluvias, especialmente en los meses de marzo,
mayo Yy Noviembre, debido al incremento de las precipitaciones, que aumentan los cauces de los
afluentes, desbordando la capacidad de los drenajes existentes en la ciudad.

De aqui la importancia de la implementacion de un software ArcGIS, como herramienta

fundamental para integrar y visualizar datos geoespaciales de manera eficiente para la



determinacion de inundaciones en un area especifica, permitiéndonos un analisis espacial
mediante la modelacién, con la gestion de datos geograficos y la creacion de mapas de riesgo,
identificando las areas mas vulnerables, para una adecuada evaluacion de riesgos v la
visualizacion de posibles escenarios de inundaciones, siendo una instrumento valioso y eficiente

para la planificacién y mitigacién de desastres (Merz, B. et al 2010).

Objetivos

Objetivo General:
Analizar el nivel de riesgo por inundacion en el municipio de Neiva, departamento del
Huila, mediante un estudio multicriterio aplicado con el software ArcGIS Pro, con el fin de

identificar las areas vulnerables y apoyar la toma de decisiones para la gestion del riesgo.

Objetivos especificos

Identificar y delimitar las areas con mayor riesgo de inundacion en el municipio de Neiva;
utilizando herramientas de analisis espacial con el fin de apoyar la planificacion territorial y la
gestion del riesgo.

Formular recomendaciones técnicas que permitan mitigar el riesgo de inundacion en areas

criticas; basandose en el analisis de datos suministrados.

Identificacion del Caso de Estudio

El municipio de Neiva, se localiza al costado derecho a orillas del rio Magdalena, entre
las cordilleras central y oriental, es capital del departamento del Huila desde el afio 1905
(CMGRD. 2012) y tiene como caracteristicas socio ambientales las descritas a continuacién en la

Tabla 1.



Tabla 1
Generalidades del municipio de Neiva departamento del Huila

Factor Detalle
Temperatura promedio 28°C
Altura 442 msnm
Extension 1.553 Km2 (7.8% de la superficie del Huila)
Limites Norte con los municipios de Aipe y Tello

Noroeste con el departamento del Tolima
Suroccidente con el municipio de Palermo
Sur con el municipio de Rivera
Oriente con el departamento del Caqueta

Nota: Se describen los aspectos socio ambientales del municipio de Neiva departamento del Huila
mas relevantes en relacion con el estudio del riesgo por inundaciéon. Adaptado de “Componente de
caracterizacion general de escenarios de riesgo” de Concejo Municipal de Gestion de Riesgo de
Desastres (CMGRD), C. M. de G. del R. (2012).

https//www.alcaldianeiva.gov.co/N uestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20 Gestin%20del
%20Riesgo/1%20COMPOENTES %20DE%20C ARACTERIZACION%20GEN ERAL%20DE%
20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf

Es importante mencionar que el Municipio de Neiva cuenta con una extension total de

1.553 Km2 que comprenden desde la cordillera central hasta la cordillera oriental, atravesando
por el inmenso valle del rio Magdalena. Su distribucion politico administrativa esta conformada
por 10 comunas integrada por 316 barrios en su zona urbana y ocho corregimientos con 61
veredas respectivamente (ver Figura 1). Cada uno de los ocho corregimientos esta vinculado a un
centro poblado rural principal que se organiza como el epicentro de las actividades sociales,
econodmicas Y politicas de sus pobladores. Como dato relevante, segin datos oficiales para el afio
de 2012 la poblacion del Area metropolitana, fue de 481.159 habitantes integrando las zonas zona

urbana y rural (CMGRD. 2012).


https://www.alcaldianeiva.gov.co/NuestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20Gestin%20del%20Riesgo/1%20COMPOENTES%20DE%20CARACTERIZACION%20GENERAL%20DE%20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf
https://www.alcaldianeiva.gov.co/NuestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20Gestin%20del%20Riesgo/1%20COMPOENTES%20DE%20CARACTERIZACION%20GENERAL%20DE%20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf
https://www.alcaldianeiva.gov.co/NuestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20Gestin%20del%20Riesgo/1%20COMPOENTES%20DE%20CARACTERIZACION%20GENERAL%20DE%20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf

Figural
Mapa de ubicacién del municipio de Neiva.
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Nota: Se detallan el casco urbano del municipio de Neiva departamento del Huila, sus
corregimientos y veredas. Elaboracion propia 2025, mediante el software ArcGIS Pro.

En este aspecto, las zonas altas del municipio son las areas que se encuentran en alturas
por encima de los 2000 msnm, tiene precipitaciones promedio anual que sobrepasan los 1500
mm; disminuyendo en las areas de paramo. En las zonas del valle del Magdalena se observan
alturas promedio de 500 msnm Yy con precipitaciones anuales de 500 mm. De acuerdo a lo
mencionado es notorio que prevalecen zonas con déficit hidrico; los mas altos indicadores de
evapotranspiracion potencial (ETP) se hallan entre 1400 y 1700 mm/afio y pertenecen a franjas
de altas temperaturas con precipitaciones inferiores a los 1800 o 2000 mnvafio. Los bajos niveles
de ETP estan entre los 600 y 900 mnvafio y pertenecen a las zonas frias del municipio. Los

resultados de ETP estan directamente influenciados por la intensidad y direccion de los vientos,



como también por el comportamiento de la altitud y la humedad relativa, situacion que hace se
presenten variaciones de una zona a otra (CMGRD. 2012).

Segun datos de la unidad nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD)
“Los meses mas calurosos y de menor precipitacion, agosto y septiembre, con temperaturas
maximas que sobrepasan los 37° Cy los mas frescos, de mayor precipitacién son abril,

noviembre y diciembre con temperaturas entre 28 °C y 30 °C (CMGRD. 2012).

Metodologia

La metodologia empleada para el logro de los objetivos propuestos en este estudio se
fundament6d en un analisis multicriterio, definido este concepto como:

Un instrumento que permite evaluar diversas posibles soluciones a un problema determinado,
en el cual se usan herramientas que tienen miltiples criterios para facilitar la toma de decisiones
y llegar a una solucion éptima (Valladares 2022).

La metodologia empleada para el logro de los objetivos propuestos en este estudio se
fundamenté en un andlisis multicriterio, definido este concepto como:

Un instrumento que permite evaluar diversas posibles soluciones a un problema determinado,
en el cual se usan herramientas que tienen maltiples criterios para facilitar la toma de decisiones

y llegar a una solucién 6ptima (Valladares 2022).

Figura 2.
Diagrama metodoldgico
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Nota: Descripcién metodologica para la obtencion del mapa de riesgo por inundacion del
municipio de Neiva departamento del Huila. Elaboracion propia 2025.

Apoyado igualmente, mediante la utilizacion del software SIG (Sistema de Informacion
Geogréfica) de escritorio ArcGIS Pro, en el cual se estudiaron los datos y se realizaron los
diferentes analisis geoespaciales con geoprocesos para la estructuracion de los correspondientes
mapas tematicos (Velosa 2025). En este sentido, el municipio definido para este trabajo fue el
municipio de Neiva departamento del Huila y el objetivo principal consistio en la definicion del
mapa de riesgo por inundacion. En este aspecto, el procedimiento inicié con el descargue del
archivo del modelo de elevacion digital (DEM) del departamento del Huila, y el descargue del
archivo tipo vectorial del municipio de Neiva (Unad 2025- Guia fase2). El proceso metodoldgico
completo del andlisis multicriterio se puede apreciar en la Figura 2.

Fase de Alistamiento
Se realizd una busqueda de informacion bibliografica y de material cartografico para la
estructuracion del mapa tematico de riesgo por inundacion para el municipio de Neiva en el

departamento del Huila con sus respectivos geoprocesos. De esta manera, se obtuvo la cartografia



base de tipo vectorial departamental y municipal, hidrografia, de coberturas de suelos y oferta
ambiental del departamento del Huila; incluyendo también informacion tipo Réster e informacion
historica de las precipitaciones del municipio de Neiva, elementos necesarios para el desarrollo
de las etapas del estudio, encaminadas a identificar las condiciones de amenaza y vulnerabilidad
del municipio de Neiva frente a posibles acontecimientos de inundacion.

Generacion de Factores de Andlisis de Riesgo de Inundacion

Antes de describir los geoprocesos desarrollados en importante mencionar que la oferta
ambiental se define como un conjunto de elementos ecosistémicos que integran la riqueza
ambiental de un territorio en especifico, una oferta que cubre servicios ambientales, con un
potencial consolidado para el desarrollo sostenible de los municipios del pais. identificar y
valorar la oferta ambiental permite reconocer los componentes del entorno natural que merecen
especial cuidado porque de ellos depende bienestar colectivo, y en particular de las futuras
generaciones, en tal sentido se busca en el presente estudio hacer también una reflexion sobre la
gestion responsable que se debe realizar en concordancia con las capacidades del territorio
(Fondo Patrimonio Natural, 2024).

Para la generacion del mapa de oferta ambiental se desarrollaron geoprocesos dentro del
entorno ArcGIS Pro, con las herramientas Clip y Dissolve para de esta forma extraer las zonas
definidas como “Areas para produccion” (Ver Figura 3); areas separadas de aquellas destinadas a
la conservacion ambiental o sujetas a restricciones legales, garantizando asi una diferenciacién
entre los distintos tipos de uso del del suelo en el territorio (Unad 2025- Guia fase 3). Los

geoprocesos realizados y el mapa tematico se describen las Figuras 3y 4.



Figura 3
Procedimientos para obtener mapa de oferta Ambiental de Neiva.
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Nota: Se describen los geoprocesos realizados en el software ArcGIS Pro para la generacion del

andlisis de la oferta ambiental del municipio de Neiva departamento del Huila. Elaboracion propia.

Figura 4
Areas de interés ambiental y restriccion legal
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Nota: Descripcion de las areas de interés ambiental e interés legal del municipio de Neiva,
departamento del Huila. Elaboracion propia 2025 mediante el software ArcGIS Pro
Analisis de la Pendiente del Terreno

Para esta primera fase, se inici6 con un procedimiento preliminar al Modelo de Elevacion

Digital (DEM) del departamento del Huila, utilizando la herramienta Fill, con el propésito de



eliminar depresiones o celdas vacias, posteriormente se delimitd el area de estudio, es decir, el
municipio de Neiva, aplicando la herramienta extraccion por mascara (Extract by Mask), lo cual
permitid definir un raster exclusivo para el municipio; en esta linea, también se reclasificaron los
valores de pendiente en cinco clases, empleando el método de clasificacion natural de Jenks, (ver
Tabla 3), asignandose valores descendentes de 10, 8, 6, 4y 2, en donde el valor 2 representa las
zonas con mayor inclinacion, per se, zonas con un riesgo muy bajo de inundacién, mientras que
el valor 10 incorpora areas planas, que presentan un riesgo muy alto de inundacién (Unad 2025-
Guia fase2 ).

En este mismo aspecto, para el analisis de areas integradas a cada clase de pendiente y
para la generacion del mapa final, fue necesario transformar la capa raster resultante a un formato
vectorial tipo poligono para facilitar la representacion cartogréafica. El detalle de los geoprocesos
realizados en esta fase se describen en la Figura 5.

Figura 5
Procedimientos para obtener mapa de pendientes y curvas de nivel de Neiva.
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Nota: Descripcién de cada uno de los geoprocesos realizados en el software ArcGIS Pro para la
generacion del analisis de pendientes y curvas de nivel del municipio de Neiva departamento del

Huila. Elaboracion propia 2025.



Cobertura de la Tierra

Para este geoproceso, se delimitd el area de estudio mediante la herramienta Intersect,
para extraer exclusivamente la capa de coberturas de tierra correspondientes al municipio de
Neiva, seguidamente se utilizo la herramienta Dissolve para agrupar los elementos segin el tipo
de cobertura, permitiendo de esta manera, el célculo del area total correspondiente a cada
categoria de cobertura de tierra, visualizando la distribucién espacial de los distintos tipos de uso
del suelo en el municipio (Unad 2025- Guia fase 4). El detalle de los geoprocesos realizados se
describen en la Figura 6.

Figura 6
Procedimientos para obtener mapa de pendientes y curvas de nivel de Neiva.
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Nota: Descripcion de los geoprocesos realizados en el software ArcGIS Pro para el desarrollo del
analisis de la cobertura de tierras del municipio de Neiva departamento del Huila. Elaboracion

propia 2025.
Precipitacion

Ahora, en esta fase en la cual se elabor6 el mapa de precipitaciones (ver geoprocesos en la
Figura 7), fue necesario utilizar el raster climatico de precipitacion, archivo procesado mediante

la herramienta extraccion por mascara (Extract by Mask) para definir con exactitud el area del

municipio de Neiva. De esta forma, extraida esta area, se aplicd el proceso de reclasificacion



acorde a los rangos pre establecidos en la Tabla 3, asignandosele valores de entre 2 a 10. En esta
reclasificacion, el nimero 2 representa zonas con precipitaciones muy bajas y el nimero 10
subraya areas con precipitaciones muy altas. El archivo raster obtenido se convirtio a formato
vectorial tipo poligono (Unad 2025- Guia fase 4).

Figura 7
Procedimientos para obtener mapa de precipitaciones
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Nota: Descripcion de los geoprocesos realizados en el software ArcGIS Pro para el analisis de las

precipitaciones del municipio de Neiva departamento del Huila. Elaboracion propia 2025.

Distancias entre Drenajes

Para este analisis de la distancia entre drenajes, se desarrollaron dos geoprocesos
principales mediante dos herramientas fundamentales, una interseccion (Intersect) y la otra la
zona de influencia (Buffer), el proposito para este analisis consisitio en identificar las areas con
influencia directa de los drenajes, tanto dobles como sencillos, fundamentales dentro del modelo
multicriterio, en razon a que permite incluir el factor de proximidad al drenaje como una variable
clave en la evaluacion del riesgo por inundacion. Los geoprocesos desarrollados en esta fase
describen detalladamente en la Figura 8 analisis de la distancia entre drenajes (Unad 2025- Guia

fase 4).



Figura 8
Analisis de la distancia entre drenajes
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Nota: Descripcién de los geoprocesos realizados en el software ArcGIS Pro para el anélisis de las
distancias entre drenajes del municipio de Neiva departamento del Huila. Elaboracién propia 2025.
Delimitacion de Cuenca y Drenajes

Seguido a los procesos ya ejecutados, se delimito una cuenca hidrografica, que para el
caso de este ejercicio fue la cuenca del rio Las Ceibas, en esta parte se calcularon la direccién de
flujo de agua, la acumulacién del peso de celdas que fluyen hacia cada celda de pendiente
descendente, y se delimitd la cuenca a partir de una evaluacion condicional para ajustar
microcuencas (Velosa 2025), asignando valores Unicos a los cursos de agua de los drenajes y
finalmente se establecio el orden de los drenajes (ESRI. (s/f). Este producto se transformé en un
raster que muestra la red lineal hidrica en una capa vectorial, fijando el punto de vertido desde el

cual se delimitd la salida de la cuenca. Los geoprocesos se describen en la Figura 9

Figura 9
Delimitacién de la cuenca hidrogréfica
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Nota: Descripcién de los geoprocesos realizados en el software ArcGIS Pro para el analisis de la
delimitacion de los drenajes del municipio de Neiva departamento del Huila. Elaboracion propia
2025.

Complementario a lo realizado para la delimitacion de la cuenca del rio Las Ceibas, se
realizd un analisis bien detallado de los principales drenajes existentes en el municipio de Neiva,
en tal sentido, se trabajé solamente con la capa raster del modelo de elevacion digital (DEM) de
municipio, y a partir del cual se crearon nuevamente los productos de relleno, direccion de fiujo y
acumulacion de flujo para identificar las zonas con mayor concentracién de escorrentia
superficial (Unad 2025- Guia fase 4).

El paso siguiente consistid en verificar en el panel de contenido en la capa de direccion de
flujo (FlowAcc) la informacion, para verificar el valor maximo de acumulacion de flujo, luego se
realizb el célculo para determinar el 1%, es decir, el valor maximo dividido en 100 (Unad 2025-
Guia fase 4), en este sentido, también se hizo una reclasificacion del raster de acumulacion de
flujo en dos clases para que todas las capas tuvieran una escala comin, y de esta manera poder
generar el mapa, empleando la informacion de la Tabla 3. Los geoprocesos realizados en esta fase

se detallan en la Figura 10.



Figura 10
Andlisis detallado de los drenajes principales presentes en el municipio de Neiva.
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Nota: Descripcién de los geoprocesos realizados en el software ArcGIS Pro para el analisis de la

delimitacion de la cuenca del rio Las ceibas del municipio de Neiva departamento del Huila.
Elaboracién propia 2025.

Para delimitar mejor la cuenca, se ubicé un punto de referencia en la red hidrica cercano a
una confluencia, sin interceptarla, y a partir de este punto se realizd un ajuste con Snap Pour
Point, alinedndola a la celda mas cercana con mayor acumulacién de flujo para finalmente,
ejecutar la herramienta Watershed generando, la cuenca hidrografica correspondiente. La Figura
11 muestra el mapa tematico obtenido con los limites de la cuenca del rio Las ceibas (Unad 2025-

Guia fase 4).



Figura 11
Delimitacion cuenca rio las Ceibas (Neiva-Huila)
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Nota: Mapa tematico de la delimitacion de la cuenca del rio Las Ceibas del municipio de Neiva
departamento del Huila. Elaboracién propia 2025, mediante el software ArcGIS Pro.
Analisis Multicriterio para Generar Mapa de Riesgos de Inundaciones

Para esta fase definitiva, se evaluaron los siguientes factores para la determinacion del
riesgo por inundacioén en el municipio de Neiva en el departamento del Huila, definidas en el
analisis y clasificacion cualitativa de las variables multicriterio (Unad 2025- Guia fase 4). De esta
manera, el analisis multicriterio se fundamentd en 5 factores, asi como en el correspondiente
ponderado o0 peso que cada uno representd en este analisis, proporcional a su importancia o

incidencia en la ocurrencia en el riesgo por inundacién para el municipio ( ver Tabla 2).

Tabla 2

Criterios 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%




Nota: Esta Tabla muestra los cinco factores del andlisis de riesgo de inundacion y su porcentaje de
influencia para aplicar en un analisis multicriterio. Adaptado de “Guia de actividades Yy rdbrica de
evaluacion — Fase 4 Modelacion agroambiental del territorio” UNAD, 2025.

En este punto, las variables se estandarizaron mediante una reclasificacion cualitativa y cuantitativa
de los factores multicriterio, se propuso por parte de los tutores los contenidos en la Tabla 2,
generando una escala comin en todas las capas, para utilizarlo en la modelacion y poder realizar
una posterior ponderacién (Unad 2025- Guia fase 4).

Tabla 3
Estimacidn de clasificacion cualitativay cuantitativa.

Clasificaciéon 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 numérico
correspondiente. Adaptado de “Guia de actividades y rubrica de evaluacion — Fase 4 Modelacion

agroambiental del territorio” UNAD, 2025.

Clasificacion de Valores para el Modelo de Elevacion Digital DEM

Continuando con los geoprocesos, a cada una de estas categorias se les asignd un nuevo
valor en un orden descendente de riesgo: las zonas mas bajas y planas del municipio propensas a
inundaciones y con mayor riesgo, fueron definidas con el valor mas alto 10; mientras que las
zonas mas altas regularmente méas seguras a eventos de inundacién, recibieron un valor bajo de 2.
El resultado fue un archivo raster con los valores que reflejan el nivel de exposicion de acuerdo a

la altitud del terreno en el municipio de Neiva (Unad 2025- Guia fase 4).



Clasificacion de Valores para Pendientes

Al igual que en el caso del modelo de elevacion anterior, en esta Ultima fase se utilizd el
método de Rupturas Naturales (Jenks) clasificando el raster obtenido en cinco intervalos; se
asignaron nuevos Vvalores en orden descendente, siendo el nimero 10 el valor asociado a las
zonas de menor pendiente, definidas como de riesgo muy alto, y las nimero 2 para las areas de
mayores inclinaciones, interpretadas como de menor vulnerabilidad. La importancia de este paso
consistié en generar un nuevo raster que represento la influencia de las pendientes en la amenaza
por inundacion (Unad 2025- Guia fase 4). La Tabla 4 se muestra la estimacién de clasificacién
multivariante.

Tabla 4
Estimacion de clasificacion cualitativay cuantitativa de pendientes.

Pendientes Clasificacion de valores
Pendiente muy alta 2
Pendiente alta 4
Pendiente moderada 6
Pendiente baja 8
Pendiente muy baja 10

Nota: Esta Tabla muestra la clasificacién cualitativa y cuantitativa de las pendientes del municipio
de Neiva departamento del Huila. Adaptado de “Guia de actividades y rubrica de evaluacion — Fase

4 Modelacion agroambiental del territorio” UNAD, 2025.

Clasificacion de Valores para Coberturas

Al igual que en la fase anterior, se realizd la reclasificacion de la capa de coberturas de
suelo del municipio de Neiva para asignar niveles de riesgo especificos a cada tipo de cobertura,
segun las caracteristicas del territorio. En la Tabla de reclasificacion se ajustaron valores

numéricos que representan los diferentes niveles de riesgo, en una escala de 2 a 10, tomando



como referencia la Tabla sugerida por la tutora (Unad 2025- Guia fase 4). Como lo muestra la
Tabla 5 las diferentes coberturas del suelo y la clasificacion de valores de riesgo dadas.

Tabla 5
Clasificacion de coberturas de suelo nivel 2.

Coberturas Clasificacion de valores
1.1. Zonas urbanizadas 6

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion
1.3. Zonas de extraccion mineras y escombreras

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas

2.1. Cultivos transitorios

2.2. Cultivos permanentes

2.3. Pastos

2.4. Areas agricolas heterogéneas

3.1. Bosques

3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

3.3. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion

5.1. Aguas continentales
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Nota: La Tabla muestra las diferentes coberturas del suelo nivel 2y la sugerencia de clasificacidn
de valores de riesgo. Adaptado de “Guia de actividades y ribrica de evaluacion — Fase 4
Modelacion agroambiental del territorio” UNAD, 2025.
Clasificacion de Valores para Precipitaciones

En esta parte del proceso, la siguiente etapa del analisis estuvo centrada en la
reclasificacion del raster de precipitaciones del municipio de Neiva, en el departamento del Huila,
proceso necesario para incluir la variable de precipitacion dentro de una escala de riesgo general,
facilitando de esta manera, la comparacion de esta variable con otros factores, como la pendiente
y la altitud. Mediante el método de Rupturas Naturales (Jenks), los valores de precipitacion
fueron clasificados en cinco clases segun la intensidad de las lluvias; en este caso, a diferencia de
las capas anteriores, los criterios establecidos siguieron un orden ascendente, es decir, se dio un

valor de 2 a las zonas con menor precipitacion, aumentando gradualmente hasta llegar a un valor



de 10 a las &reas con mayores registros de precipitacion (Unad 2025- Guia fase 4). En la Tabla 6
se muestra la estimacién de clasificacion multivariante dada para las precipitaciones.

Tabla 6
Estimacion de clasificacion cualitativay cuantitativa.

Precipitacion Clase
Precipitacion muy baja 2
Precipitacién baja 4
Precipitacion media 6
Precipitacion alta 8

Precipitacion muy alta 10

Nota: Esta Tabla muestra la clasificacion cualitativa y cuantitativa de las precipitaciones del
municipio de Neiva departamento del Huila. Adaptado de “Guia de actividades y rubrica de
evaluacion — Fase 4 Modelacion agroambiental del territorio” UNAD, 2025.
Clasificacion de Valores para Distancias

Finalmente, la Gltima capa reclasificada fue la de las distancias a los drenajes principales
del municipio de Neiva, y continuando con la misma metodologia de Rupturas Naturales (Jenks),
el réster de distancias fue clasificado en cinco rangos, para este caso, los valores fijados se
asignaron de forma inversa a la distancia, como se ha explicado anteriormente, las celdas méas
cercanas a los drenajes fueron valoradas con un nimero 10, definiendo un riesgo més alto, entre
tanto que las zonas mas distantes recibieron valores sucesivamente menores, hasta llegar al
nimero 2, indicando un riesgo menor (Unad 2025- Guia fase 4).
Mapa de Riesgos de Inundaciones

Definidos y reclasificados todos factores, el resultado conseguido fue un archivo tipo
raster que simboliza el nivel de riesgo por inundacion en todo el territorio del municipio de Neiva

en el departamento del Huila, incorporando, ademas, una clasificacién del riesgo por colores (ver



Tabla 7) para facilitar su interpretacion y uso en la correspondiente planificacion territorial y
gestion del riesgo municipal (Unad 2025- Guia fase 6).

Tabla 7
Reclasificacion de riesgo de inundacion.

Clasificacion
cualitativa
Riesgo muy bajo 1
Riesgo bajo 2
Riesgo medio 3
4
5

Valores Simbologia

Riesgo alto
Riesgo muy alto

Nota: Esta Tabla muestra la reclasificacion multivariante del riesgo por inundacion del municipio
de Neiva departamento del Huila. Adaptado de “Guia de actividades y rubrica de evaluacion — Fase
4 Modelacion agroambiental del territorio” UNAD, 2025.

En sintesis, se realizd una reclasificacion de la ponderacion en 5 clases de acuerdo con la
Tabla 7 para asignar una simbologia de color. De la misma manera, se convirtio la capa raster
obtenida del mapa de riesgo por inundacion en una capa vectorial, utilizando el geoproceso de
conversion de raster a poligono, de la misma manera se aplicd el geoproceso de suavizado del
poligono para la mejorar la calidad estética o cartografica de la imagen, ya para finalizar se
realiz6 el geoproceso de disolver para simplificar los datos, dentro de la Tabla de atributos de la
capa disuelta se incluyeron dos columnas, una que se llamada “Class_riesgo” y otra llamada
“Area_ha” y para finalizar ala columna Class_riesgo, se le asignaron valores cualitativos de
acuerdo con la Tabla 2, con el objetivo de categorizar clara y consistentemente segun el nivel de
riesgo (Velosa 2025). Para la columna Area (Ha), se realizd el calculo de geometria para
determinar el area de cada zona de riesgo (Unad 2025). El resultado final de este procedimiento

puede apreciarse en la Figura 12.



Resultados y Discusion

Al realizar un analisis multicriterio a traves del software Arc Gis Pro, se logro identificar
las zonas més wulnerables por inundacion, teniendo en cuenta las distintas variables
geoespaciales, climaticas y de manera ambiental, a lo que se da la siguiente caracterizacion:
Area de Estudio y sus caracteristicas de manera Hidrografica - Biofisicas que se encuentran
enel Area de Estudio

El municipio de Neiva en el departamento del Huila, tiene relieves que varian desde las
franjas mas cercanas al afluente rio Magdalena, hasta llegar a las zonas méas altas de nuestra
cordillera central, cada afio la precipitacion qué se presenta es de 500 mm en zonas muy bajas y
en la parte alta de 1800 mm. Los afluentes principales son el rio Las Ceibas, Rio Neiva y el rio
Magdalena, en donde las crecientes fuera de lo normal han generado con anterioridad situaciones
por inundacion lo situacidn que agrava la vida y la salud de los ciudadanos que resuden por esta
zona (CMGRD 2012).

Clasificacion del Riesgo

Con base en los datos geoespaciales, se establecié la siguiente clasificacion: en la cual se

ven afectados los siguientes barrios o sectores.

Tabla 8
Area del municipio de Neiva segln categoria de riesgo

Categoria de Riesgo Area (Ha) Porcentaje (%0)

Muy Alto 14.351 11.38%
Alto - Medio 69.039 54.76%
Bajo - Muy Bajo 42.610 33.86%

Total 125.999 (Ha) 100%



Nota. Se genera una Tabla que clasifica el riesgo de inundacion en tres niveles, especificando las
hectareas y utilizando una representacion para cada clase de riesgo. Esta clasificacion facilita la
fotointerpretacion del mapa mostrado en la Figura 12.
Mapa Generado por Riesgo de Inundacion

Al realizar el analisis de forma espacial se pudo determinar que basado en las distintas
variables como, pendiente, precipitacion, cobertura del suelo dio como resultado unos datos
importantes que fueron graficados en un mapa de riesgo por inundacion en donde se logré
categorizar teniendo en cuenta la amenaza que se representa en 5 niveles: muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto.

Figura 12.
Mapa de riesgo por inundacion — Municipio de Neiva
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Nota: Mapa final del riesgo por inundacion para el municipio de Neiva departamento del Huila.

Elaboracion propia 2025, mediante el software ArcGIS Pro.



Con los resultados obtenidos en la Figura 12, es posible calcular el area susceptible a
riesgos de inundacién; al sumar las areas correspondientes a los niveles de riesgo medio alto y
muy alto, se obtiene un total de 83.39 Ha lo que representa aproximadamente el 66%o del
municipio de Neiva. El 34% restante, equivalente a 338.93 kn, se encuentra en los rangos de
riesgo bajo y muy bajo, la Figura 13 representa el porcentaje de riesgo por categoria reflejando
que mas del 50% del area del municipio de Neiva se ubica en zonas de riesgo de entre medio y
alto de riesgo por inundacion.

Figura 13
Porcentaje del area por categoria de riesgo

B Muy Alto E Alto - Medio 1 Bajo - Muy Bajo
Nota: Representacion porcentual de cada &rea segln el nivel de riesgo por inundacion para el
municipio de Neiva, departamento del Huila. Elaboracion propia 2025.
Identificacion de Areas Criticas
Zonas Urbanas Vulnerables: los barrios correspondientes a la comuna # 1 de la ciudad; ya que
su ubicacion es a la margen derecha del rio magdalena, rio ceibas, y quebrada que subyacen del

mismo. Los barrios afectados serian ejemplo; San Carlos, Eduardo Santos, candido, Palmas III,



Oasis, Lalsla, primavera, Bajo Limonar, Las Américas, entre otros. Con un total de 46.179

habitantes

Zonas Rurales Criticas: Fortalecillas y La Mata, Zonas aledafias al rio Magdalena, quebradas
Fortalecillas y Las Ceibas. expuestas a desbordamientos lo cual incrementa de manera drastica la
vida y salud de quienes residen en las areas muy cernas a estas zonas las cuales se encuentran sin
infraestructura, ni de control de caudal. Situaciones que garantiza un riesgo mayor como se

muestra en la Figura 14.

Figura 14
Diagrama de los barrios y corregimientos mas expuestos en el municipio de Neiva, departamento
del Huila.
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Nota: Diagrama de los barrios mas susceptibles de tener afectaciones por el riesgo por inundacion
en el municipio de Neiva, departamento del Huila. Adaptado de “Componente de caracterizacidon
general de escenarios de riesgo” de Concejo Municipal de Gestion de Riesgo de Desastres
(CMGRD), C. M. de G. del R. (2012).

https//www.alcaldianeiva.gov.co/N uestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20 Gestin%20del
%20Riesqo/1%20COMPOENTES %20DE%20C ARACTERIZACION%20GEN ERAL%20DE%
20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf



https://www.alcaldianeiva.gov.co/NuestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20Gestin%20del%20Riesgo/1%20COMPOENTES%20DE%20CARACTERIZACION%20GENERAL%20DE%20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf
https://www.alcaldianeiva.gov.co/NuestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20Gestin%20del%20Riesgo/1%20COMPOENTES%20DE%20CARACTERIZACION%20GENERAL%20DE%20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf
https://www.alcaldianeiva.gov.co/NuestraAlcaldia/Dependencias/Documentos%20Gestin%20del%20Riesgo/1%20COMPOENTES%20DE%20CARACTERIZACION%20GENERAL%20DE%20ESCENARIOS%20DE%20RIESGO.pdf

Anélisis Interpretativo

Las zonas planas y cercanas a drenajes naturales representan el mayor nivel de amenaza.
El desarrollo urbanistico sin planeacion y la ocupacion de zonas de recarga hidrica han
intensificado los problemas asociados a inundaciones, los sectores afectados impactan
negativamente la infraestructura, la agricultura, la biodiversidad riberefia y los hogares de bajos
ingresos, particularmente en la zona rural (Kurowska, K., y Kowalczyk, C.2022).

En este mismo sentido y con el apoyo de las herramientas de sistemas de informacion
geografica sobre el municipio de Neiva, departamento del Huila, se llegé a la concluimos que los
gestores ambientales y los monitores de eventos, es decir, toda la red de apoyo de gestion de
apoyo Y riesgo climatico deben dar prioridad y enfocarse en el apoyo urgente sobre las zonas
identificadas ya mencionadas sus respectivas zonas veredales ya que en estas areas se logra
identificar una mayor probabilidad de enfrentar riesgos elevados de inundaciones, como se
observa en la Tabla 8y Figura 14, estan ubicadas por las zonas inundables con una area de 83.39
Ha de riesgo medio, alto y muy alto, Estas zonas son destacadas la gran cantidad de habitantes
residentes en zonas de alto riesgo Por ende , se identifican también areas de riesgo medio, alto y
muy alto, atravesado por el rio Las Ceibas, y la zona sur, que incluye y areas urbanas del
municipio

El andlisis anterior nos dio a conocer de forma precisa las zonas que se encuentran en
riesgo de inundacién, en la capital del departamento del Huila (Neiva) a través de la
implementacion y aplicacion de un analisis apoyado en las herramientas SIG multicriterio con
Arc Gis Pro, en el cual hubo integracién de distintas variables tales como la pendiente, la altitud,

cobertura del suelo, lo cual nos facilitd datos claros para la realizacion del mapa tematico de



riesgo, en donde se puede evidenciar que son altamente vulnerables sectores de la zona rural y
urbana del municipio de Neiva.

El analisis realizado nos arroja que el 50% de las areas analizadas representa riesgo
(medio a alto) por inundacién, en particular las zonas planas cercanas al afluente rio magdalena,
fortalecillas y las ceibas. Esta invencion nos permite ver el rol tan importante que representan en
la actualidad los analisis espaciales, en el que se detalla una buena planificacion para el desarrollo
del territorio, la realizacion de estrategias acordes con las necesidades reales existentes y en la
implementacion de medidas para la adaptacién en caso de alguna emergencia
hidrometereoldgica.

Para finalizar se concluye que el enfoque metodoldgico con herramientas SIG utilizado,
fue de manera pertinente y concisa, viabilizando una caracterizacion de forma detallada en base
al riesgo y de ordenamiento de territorio, al hacer aplicacién de esta estrategia de analisis en otras
areas de estudio geografico, aumenta considerablemente su valor de manera técnica y cientifica a
favor de la prevision ante posibles casos de riesgo y de cuidado y conservacion ambiental
(Malczewski, J.2006).

Factores que influyen en el Riesgo

Luego de la realizacion de los mapas es evidente que se generan unos factores los cuales

son el eje principal de estos riegos. El andlisis de los factores que tiene incidencia en el riesgo

por inundacién para el municipio de Neiva en el departamento del Huila, se detalla en la Tabla 9.



Tabla 9

Factores que Inciden en el Riesgo de Inundacion y su Peso Relativo

Factor Pes0% Descripcion
L Principal factor. Incide especialmente en
0
Precipitacion 35% abril y noviembre por lluvias intensas
Distancia a drenaies 30% Mayor vulnerabilidad en zonas a menos de
J 30 metros de rios o quebradas.
. Areas con pendientes menores a 5° tienden
0
Pendientes 15% a retener agua, aumentando el riesgo.
Cobertura del suelo 10% Superficies urbanizadas y agricolas generan
mayor escorrentia.
Elevacion (DEM) 10% Zonas por debajo de 500 msnm son mas

susceptibles a inundaciones.

Nota: Elaboracion propia resultado del andlisis de las variables 2025.

Conclusiones

La mvestigacion multicriterio que se desarrolld por medio del uso del Arc Gis pro, el

software con el cual se obtuvo una identificacion detallada de las zonas de posible inundacién en

el municipio de Neiva donde se logré integrar diferentes variables como altitud pendiente

cobertura proximidad drenajes y precipitacion teniendo en cuenta el modelo geoespacial que se

obtuvo Se generd un mapa tematico enfocado en el riesgo existente a lo que se clasificd en cinco

niveles como son muy bajo, bajo, medio alto y muy alto.

Desde la perspectiva de un enfoque cuantitativo se generaron resultados que nos arrojan

un valor aproximado de 83.390 hectireas del municipio de Neiva semejante al 66,14% a lo que se

presenta un nivel de riesgo medio, alto y muy alto dando a conocer una situacion critica y

vulnerable ante posibles episodios hidrometeorologicos.



Teniendo en cuenta el area critica 14.351 hectareas que corresponden al 11,38%

pertenecen a las zonas catalogadas como de riesgo alto.

Resaltando la zona mas vulnerables con necesidad de intervencion por parte de los entes
competentes en tema estructurales y no estructurales para reducir el riesgo el area urbana que se
encuentra con mas afectacion esta en la comuna 1 en el cual se incluyen los siguientes barrios
como son San Carlos, palmas 1ll, la isla, Primavera, las Américas y bajo Limonar, que son
caracterizados por tener poca altitud con respecto a los afluentes al 5% a lo que se aumenta la

contencion de agua durante lluvias mtensas.

En el entorno rural, la localidad de fortalecillas y la mata se sitian como sectores criticos.
Con relacion a la cercania a los drenajes naturales como el afluente del rio las ceibas, hay escasez
de una infraestructura para la regulacion de flujos, eso pone en peligro la vida y los medios de
vida para sus habitantes dedicados a las actividades agrarias sin buenas alternativas para el

manejo del cambio climatico.

Desde la observacion técnica el andlisis generd que la precipitacion es del 35% con
relacion a la distancia en drenajes del 30% fueron la variante con mayor peso para la modelacion
de riesgo seguido por las pendientes con un 15%, cobertura de suelo con 10% y el modelo de
elevacion 10 %, en donde se mtegraron datos climaticos, caracteristicas de topografia y uso del

suelo.

El enfoque implementado es un instrumento elemental para hacer planificacion del
territorio permite hacer una identificacion de forma detallada en las areas de priorizaciéon y de
esta manera hacer formulaciéon de politicas de mitigacion y ordenamiento respecto a eventos

hidrometeorolo gicos extremos (De Moel. et al 2009).



El estudio anterior demostr6 que hay prisa por establecer medidas para la adaptacion con
respecto al riesgo las cuales son estructuradas a partir de la integracion integral del territorio se
deben tener en cuenta soluciones como son drenajes diques y reforestacion la educacion
ambiental en la comunidad y hacer una posible reubicacion dando asi prolongacion a los andlisis
que son fundamentales para ser monitoreo profundo y constante en aspectos climaticos y de suelo

haciendo la gestion del riesgo efectiva y sostenible.

Recomendaciones

Haciendo uso de los resultados obtenidos con ArcGIS Pro sobre el riesgo de inundaciones
en el municipio de Neiva Huila se recomienda:

Construir en las zonas identificadas en riesgo; terrazas y barreras vivas que garanticen la
reduccion de la erosion y facilitando la infiltracion del agua al suelo.

Revegetar y reforestar areas riverefias y de alta carga hidrica evitando escorrentias

Construir reservorios y canales de desviacion para evitar inundaciones en tiempo de
invierno.

Sensibilizar al habitante de las zonas en riesgo ya sea medio o alto para que sea consciente
del impacto que tiene la deforestacion y las construcciones no planeadas a partir de estudios
técnicos.

Viabilizar con quien corresponda los planes de ordenamiento territorial que prohiban la
construccién de viviendas en zonas de alto riesgo y donde se presente sobrecarga hidrica.

Buscar que se dé cumplimiento al acuerdo 026 de 2009 donde se busca la proteccién de

riveras de rios y quebradas evitando las construcciones y explotaciones de cualquier tipo.



Sabiendo que el rio las Ceibas, rio Neiva, rio Magdalena presentan crecientes subitos
debido a condiciones climatol6gicas; mantener un continuo monitoreo meteorologico e
hidrolégico que permita prevenir que las inundaciones afecten la produccion agricola.

Construir sistemas de drenaje eficientes y mantener los pequefios y medianos cauces
acordes a la necesidad minimizando riesgos a causa de inundaciones.

Realizar las adecuaciones y mantenimientos de los drenajes en zonas rurales y urbanas.

Realizar monitoreos continuos a los cauces de rios y quebradas eliminando los excesos
que terminen obstruyendo el desplazamiento en condiciones normales de los afluentes hidricos.

Construir humedales y cuidar los existentes ya que ellos se encargan de realizar absorcion
de aguas.

Formular estrategias que contrarresten los efectos del cambio climatico y ayuden a que los
habitantes se adapten a las condiciones cambiantes del clima.

Implementar practicas agricolas buscando especies resistentes a inundaciones
acompafiadas de plantaciones forestales que ayuden a disminuir la erosion y retengan agua.

Instruir a los agricultores sobre las zonas de riesgo y porque son asi consideradas; para
que piensen en buscar otra opcion de ocupacion de suelos donde no arriesguen sus vidas ni su
capital.

Ofrecer a los agricultores informacion de como se puede planear a partir de conocer los
riesgos, como prevenirlos y saber vivir atentos sabiendo que el cambio climatico ha venido

transformando las préacticas agricolas, los suelos y nuevas tecnologias.



Realizar campafas de reforestacion garantizando que los arboles actlan como barreras

vivas ademas absorben el exceso de agua, reducen la velocidad del escurrimiento superficial,

disminuyen el riesgo de inundaciones Y la erosion del suelo.

Recomendaciones Prioritarias

Mitigacién en Zonas de Riesgo muy alto:

+
+

Construccion de diques y sistemas de drenaje en el rio Magdalena.

Reforestacion de rondas hidricas (quebradas Fortalecillas).

Monitoreo Continuo:

+
+
+
+

Instalacion de sensores de nivel hidrico en puntos criticos.
Alertas tempranas para barrios vulnerables (ya mencionados)
Charlas pedagogicas.

Kit de inundaciones etc.

Planificacion Territorial:

+
+

Restriccion de construcciones en llanuras de inundacion.

Uso de cultivos resistentes a inundaciones en zonas rurales.
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