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Resumen

Las inundaciones son una amenaza constante en Colombia, y el departamento del Huila, el
municipio de Tarqui, no es la excepcidn. Debido a su topografia y la influencia de la quebrada El
Higado, es especialmente vulnerable. Este estudio se propuso analizar el riesgo de inundacion en
Tarqui mediante un analisis multicriterio, buscando identificar las zonas mas expuestas.

La metodologia se basd en la recoleccién de datos geoespaciales (DEM, pendientes,
precipitaciones, drenajes, cobertura del suelo) y su procesamiento con ArcGIS Pro. Se realizaron
reclasificaciones de cada variable y una suma ponderada para determinar los niveles de riesgo. El

mapa resultante categorizé el territorio en cinco niveles: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.
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Los hallazgos son significativos: el 41.2% del area de Tarqui (casi 15,000 hectareas) se
clasifica con riesgo alto o muy alto, concentrdndose en el occidente del municipio. El 22.6% tiene
riesgo medio, y el 36.1% bajo o muy bajo. El casco urbano, especialmente cerca de la quebrada El
Higado y el Zanjon del Toro, asi como comunidades rurales, infraestructura y sistemas
agropecuarios, son los mas impactados. El estudio resalta la urgencia de implementar estrategias

de prevencion y mitigacién para proteger a la poblacion y los ecosistemas.

Palabras claves: Analisis multicriterio, geoprocesamientos, inundacion, sistemas de
informacion.

Introduccidén

Las inundaciones se han convertido en una amenaza recurrente y significativa en
Colombia, afectando extensas areas geograficas y a un amplio rango de su poblacion. Este
fendmeno natural, ocasionado en muchos casos por factores antropogénicos como la
deforestacion y la ocupacién inadecuada del territorio, genera graves consecuencias econémicas,
sociales y ambientales en el pais. IDEAM, (2020).

Para contrarrestar las inundaciones, se han creado sistemas de alerta temprana, si bien la
informacion que proporcionan tiende a estar desorganizada. En el contexto colombiano, el
IDEAM ha abordado esta dispersion con la plataforma FEWS, que consolida y facilita el acceso
a datos cruciales de las cuencas, incluyendo niveles de rios, caudales y registros de
precipitaciones. Chanchi et, al. (2023).

Un informe de la UNESCO de 2002 revela gue las inundaciones son el tipo de desastre

relacionado con el agua mas prevalente a nivel mundial, representando la mitad de todos los



incidentes, una cifra mayor que la de hambrunas, sequias y epidemias combinadas. El
departamento del Huila, ubicado en la regién andina colombiana, no es ajeno a la problematica
de las inundaciones, las cuales representan un riesgo significativo para sus municipios,
especialmente aquellos localizados en las zonas aledafias a importantes fuentes hidricas como el
rio Magdalena y sus numerosos afluentes Gobernacion del Huila, (2019). La variabilidad
climatica, sumada a préacticas de uso del suelo que incrementan la vulnerabilidad, como la
deforestacion en zonas de ladera y la construccion en areas de riesgo, han contribuido a la
recurrencia de eventos de inundacion con impactos considerables en la agricultura, la
infraestructura y el bienestar de sus habitantes Corpoamazonia y CAM, (2021).

A nivel mundial, la evaluacion del impacto del cambio climatico se aborda tanto con
estudios regionales como con revisiones amplias que ofrecen una vision global. En Europa, por
ejemplo, los datos observados muestran un aumento en las precipitaciones extremas, aungque no
una tendencia clara en los caudales extremos. No obstante, las proyecciones climaticas a través
de modelos si confirman el incremento general de lluvias intensas y sugieren impactos
significativos (tanto aumentos como disminuciones) en los caudales maximos. Villamizar et, al.
(2019)

Tras las cuantiosas pérdidas causadas por el fendmeno de La Nifia entre 2010 y 2011, y
en linea con la colaboracion en gestion del riesgo de desastres que el Banco Mundial ha
mantenido con el gobierno colombiano desde 1999, el Departamento Nacional de Planeacion
solicit6 el apoyo del Banco. El objetivo fue realizar una evaluacion exhaustiva de las politicas de
gestion del riesgo y formular recomendaciones estratégicas a corto y largo plazo para reducir el
impacto de los desastres en la poblacion y la economia. Campos et, al. (2012). Por lo tanto, el

andlisis de las causas, la evaluacién de los dafios y la implementacidén de medidas de prevencion



y mitigacion se tornan esenciales para fortalecer la resiliencia de las comunidades huilenses
frente a esta amenaza natural.

Del mismo modo, el municipio de Tarqui, ubicado en la zona centro-sur del
departamento del Huila, enfrenta una amenaza constante de inundaciones, principalmente debido
a la dindmica hidroldgica de la quebrada EIl Higado y otros afluentes que surcan su territorio
(Alcaldia de Tarqui, s.f.). La topografia montafiosa combinada con periodos de lluvias intensas,
cada vez mas frecuentes debido al cambio climéatico, incrementa el riesgo de desbordamientos y
avenidas torrenciales que afectan tanto la zona urbana como las areas rurales del municipio
IDEAM, (2020). Ademas, factores como la deforestacion en las partes altas de las cuencas y la
ocupacion de zonas de ronda hidrica contribuyen a la vulnerabilidad del territorio frente a estos
eventos. Corpoamazonia y CAM, (2021).

Del mismo modo, el cambio climético es un tema ampliamente documentado, con
numerosos estudios que detallan sus impactos en forma de eventos extraordinarios que alteran
significativamente la vida cotidiana de las personas a nivel mundial. Mufioz et, al. (2021).
Comprender la naturaleza y los factores que aumentan el riesgo de inundaciones en el municipio
de Tarqui es fundamental para implementar estrategias efectivas de prevencion, mitigacion y
adaptacion que protejan a la comunidad y sus medios de vida. A diferencia de los métodos
tradicionales, que consistian en edificar estructuras para el control fluvial e ignoraban la
vulnerabilidad, la gestion del riesgo de inundaciones es hoy el enfoque dominante en gran parte
del mundo. Esta estrategia moderna representa un progreso sustancial para abordar las
repercusiones de las inundaciones. Disse et, al. (2020).

La gestidn del riesgo de desastres, incluyendo las inundaciones, se basa en un enfoque

integral que abarca el conocimiento del riesgo, la reduccién del riesgo y el manejo de desastres.



Desde una perspectiva mas amplia, Lavell y Argiello (2003) definen la gestion del riesgo como
un proceso social complejo que busca no solo reducir los riesgos existentes, sino también
impulsar la creacion de nuevas oportunidades de produccién y asentamiento en el territorio.
Cérdenas. (2018).

Se estan estableciendo méas Centros de Apoyo a la Conservacion de la Tierra (CAT) en
Colombia, Honduras, Guatemala y Nicaragua. Estos paises han comprendido la importancia de
crear mecanismos que permitan a investigadores y agricultores intercambiar ideas, y que estos
ultimos elijan opciones para mejorar su gestién con base en mejores pronosticos meteoroldgicos
y climaticos, asi como en la comprension de como el clima y el tiempo afectan sus cultivos.
Boshell et, al. (2018).

Para Tarqui, con antecedentes de inundaciones por quebradas como El Higado y el
Zanjon del Toro, asi como la influencia del rio Magdalena, es fundamental implementar medidas
como:

1. Prevencion del Riesgo

La prevencion se enfoca en evitar que se creen nuevas condiciones de riesgo.

- Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo:

- Restriccion de uso en zonas de alto riesgo: Identificar y delimitar rigurosamente las
areas con alta amenaza de inundacion (como las riberas de las quebradas El Higado, Zanjon del
Toro y el rio Magdalena) y restringir o prohibir la construccion de nuevas viviendas o
infraestructuras en ellas.

- Zonas de aislamiento: Establecer franjas de proteccion obligatorias a lo largo de los
cuerpos de agua, libres de construcciones y que actlien como corredores bioldgicos y de

expansion para las crecientes.



2. Mitigacion del Riesgo

La mitigacion busca reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los bienes expuestos, asi
como disminuir la magnitud de los impactos cuando ocurre una inundacion.

- Obras de control y encauzamiento:

- Canalizacion y rectificacion: En puntos criticos de las quebradas EI Higado, Zanjon del
Toro y otros afluentes, construir muros de contencion, estructuras de encauzamiento para
controlar el flujo del agua y proteger areas urbanas o rurales.

- Limpieza de cauces: Mantener limpias las quebradas y rios de sedimentos, troncos y

basuras que puedan generar represamientos o reducir la capacidad de flujo, lo que es un

problema recurrente en el Huila y se ha mencionado en Tarqui.

Objetivos
General
Analizar el riesgo de inundacion en el municipio de Tarqui, Huila, mediante un analisis
multicriterio que permita identificar las zonas vulnerables frente a eventos de inundacion
Especificos
e ldentificar las zonas con mayor riesgo de inundacion en el municipio de Tarqui
Huila.
e Delimitar las zonas de riesgo de inundacion en diversas areas del municipio,
tomando como criterio las caracteristicas de precipitacion.
e Disefiar estrategias que permitan mitigar y reducir la vulnerabilidad frente a las

inundaciones en el municipio de Tarqui.



Identificacion del caso de estudio

Tarqui abarca una extension territorial de 347 kilometros cuadrados (kmg?). Su altitud
promedio se sitUa en los 796 metros sobre el nivel del mar (m s. n. m.). Esta combinacién de
extension y elevacion proporciona un contexto inicial para comprender las condiciones
ambientales del municipio, su potencial para diferentes usos del suelo, como la agricultura, y la
distribucion general de su poblacion. Vera et, al. (2003).

Figura 1.

Mapa del municipio de Tarqui.
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Nota: La figura 1. Muestra el mapa del municipio de Tarqui Huila con su distribucion
geografica. Fuente: Paya (2020).

La temperatura promedio en Tarqui oscila entre los 25°C y los 28°C, el mes con mayor
precipitacion es abril como se observa en la figura 1. Tarqui esta situado en el Valle de Altamira,
entre las laderas orientales de la Cordillera Central de los Andes y la orilla occidental del rio
Magdalena. El rio Magdalena, la principal arteria fluvial de Colombia, fluye aproximadamente a
dos kilometros de la cabecera municipal. Alcaldia Tarqui. (2018). El paisaje del municipio

también esta definido por la presencia de la quebrada Oporapa al sur y las quebradas Lagunilla,



Minas y Tinco al norte. La ubicacidn de Tarqui dentro de un sistema de valles delimitado por una
importante cordillera y el rio més significativo de Colombia influye profundamente en su
topografia, condiciones climéticas y potencial para actividades agricolas y rutas de transporte
historicas. Andrade, (2017).

Figura 2.

Precipitacion en Tarqui mes de abril.
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Nota: La figura 2. Muestra el porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos

de precipitacion, excluidas las cantidades infimas. \WeatherSpark.com

El municipio esta subdividido en 55 veredas, que son distritos o aldeas rurales. La
divisién de Tarqui en un area urbana central y numerosos centros poblados y distritos rurales
mas pequefios sugiere una distribucion de poblacion relativamente dispersa, con diferentes
niveles de acceso a los servicios urbanos dependiendo de la ubicacidn especifica dentro del
municipio. Alcaldia Tarqui. (2018)

El centro urbano de Tarqui exhibe dos zonas topogréaficas distintas: un area norte
caracterizada por un terreno ondulado y un area sur que es relativamente plana, posiblemente
influenciada por inundaciones historicas o la proximidad del rio Magdalena. El municipio

cuenta con zonas designadas para la conservacion de sus recursos naturales, incluyendo el


https://es.weatherspark.com/m/22377/4/Tiempo-promedio-en-abril-en-Tarqui-Colombia

ecosistema de la Serrania de las Minas y el Parque Natural Municipal de Tarqui. El
establecimiento de zonas de conservacion ambiental refleja un compromiso con la preservacion
de la biodiversidad y la integridad ecoldgica del municipio. Estas &reas también tienen el
potencial de servir como atracciones clave para iniciativas de ecoturismo y educacion ambiental.
Osorio (2014).

Del mismo modo, la produccion agropecuaria de Tarqui, Huila, pilar fundamental de su
economia y sustento de numerosas familias, se encuentra particularmente vulnerable a los
impactos de las posibles inundaciones. Los cultivos de uva, café, platano, cafia panelera, cacao y
aguacate, junto con la ganaderia, que predominan en el municipio, pueden sufrir pérdidas
devastadoras por la inundacion de tierras, la destruccion de infraestructuras agricolas, la erosion
del suelo y la pérdida de ganado. La afectacion de las quebradas El Higado y Zanjon del Toro,
asi como las crecientes del rio Magdalena, no solo implican la destruccion directa de cosechas y
animales, sino también la interrupcion de cadenas de suministro, el dafio a vias terciarias que
impiden la comercializacion de productos y el aumento de enfermedades en los cultivos y el
ganado. Esta exposicion constante a las inundaciones amenaza la seguridad alimentaria local, la
estabilidad economica de los productores y la capacidad de desarrollo a largo plazo del sector
agropecuario del municipio de Tarqui.

Caracteristicas biofisicas e hidrograficas del area de estudio

El municipio de Tarqui, presenta una geografia diversa y compleja, marcada por la
interaccidn entre zonas de ladera y sectores planos, que condicionan tanto su topografia como la
dinamica hidrica. Se emplaza entre la ramificacion de la cordillera Central y la margen izquierda
del rio Magdalena, dentro de una depresion geografica, a los pies del Cerro de San Joaquin, y

limita al norte con las quebradas Oporapa, Lagunilla, Minas y Tinco (Alcaldia de Tarqui, 2012).
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Topograficamente, el municipio presenta dos zonas morfoldgicas bien diferenciadas; una
zona con pendientes abruptas, que descienden desde el Zanjon del Toro hacia el oriente. Y una
segunda zona mas plana, ubicada al sur del zanjon y que se extiende hasta el limite del casco
urbano, con mayor susceptibilidad a inundaciones, especialmente en sectores cercanos a la ribera
del rio Magdalena. Vera et, al. (2003). Esta red hidrica, sumada a la morfologia del terreno,
genera condiciones favorables para la escorrentia superficial y acumulacién de agua, elementos

claves en el andlisis de riesgo por inundacion.

Metodologia

Este trabajo esta basado en un analisis multicriterio como se observa en la figura 1. (es
todo aquel proceso analitico que permite identificar diversas soluciones ante un problema,
utilizando principalmente variables cartograficas como datos de partida. Gonzalez Valencia, J.
(2006)

Con este analisis se pudo evaluar el riesgo de inundacion del Municipio de Tarqui —
Huila, ya que cuenta con diferentes zonas topogréaficas. Por tal motivo es importante conocer la
vulnerabilidad de inundaciones de este municipio, los siguientes pasos fueron:

Figura 3.

Diagrama de flujo de la metodologia



Analisis multicriterio para determinar zonas de vulnerabilidad por
inundaciones en el municipio de Tarqui, departamento del Huila.

1

Recoleccion de datos:
- Datos raster (DEM modelos de
elevacién, pendientes,
precipitaciones (abril), ete.)

- Datos vectoriales tipo Shapelife
(Croquis del municipio, cebertura de
tierras, distancia entre drenajes,
ate.)

-

Procesos en el software
de ArcGis Pro

Los datos recopilados son procesados y
ejecutados en el programa ArcGis PRO.

Nota: La figura 3. Muestra el diagrama paso a paso empleado en la metodologia. Fuente:

Autoria propia.

Paso 1. Recoleccidon de datos.

5

Disolver.

Se disuelve el poligona hallado
para poder simplificar los
datos ejecutados y obtener
datos mas precisos.

~
Transformacion de
raster a poligono.
Ya obtenido el mapa de riesgo de
inundacién y se procede a convertir
el rdster a poligono para gue su

ejecucién sea mas a fin

A

3

Suma Ponderada y

reclasificacion.

Para obtener el riesgo de inundacién,
se procede a ejecutar el geo proceso
de suma ponderada en donde se
clasifica cada una de las capas de
reclasificacién can unos parcentajes.

6

Tabla de atributos.
.................
Se despliega la tabla de atributos
con el propésito de agregar dos
columnas mas que se llamaran
“Class_Riesgo” y "Area_ha"

A

-

7

Analizar el riesgo de
inundacién en el municipio
de Tarqui-Huila, a partir de
un analisis multicriterio que

permita identificar zonas
que se encuentran en
vulnerabilidad.

En el mapa se vigualiza el riesgo de
inundacién con su clasificacion y
colores (Muy bajo, Bajo, Medis, Alto y
Muy alto), correspondientes y en
donde se visualiza el resultado del
mapa del municipio, leyenda, escala,
cuadricula de coordenadas.

Los datos geoespaciales fueron dispuestos por el tutor a cargo, Como lo son:

Datos raster (DEM modelos de elevacion, pendientes, precipitaciones (abril), etc.).

Datos vectoriales tipo Shapelife ver tabla 1 (Croquis del municipio, cobertura de tierras,

distancia entre drenajes, etc.).
Tabla 1.

Datos geoespaciales.

Modelo Raster

Modelo Vectorial (Shapelife)

DEM (Modelo de elevacion)

Croquis del Municipio de Tarqui

11
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Modelo Raster Modelo Vectorial (Shapelife)
Pendientes Coberturas de Tierras
Precipitaciones (abril 2024) Distancia entre drenajes

Nota: La tabla 1. Muestra los datos geoespaciales en modelo raster y Modelo vectorial.

Fuente: Autoria Propia.
Posteriormente, se procede hacer la ejecucion de los datos, por ende, se utiliza el
software ArcGIS Pro version 3.4.3, licencia dada por la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia — UNAD. Con estos datos se puede conocer las proximidades de las afluentes hidricos
y el nivel de riesgo que puede tener para una inundacion.
Paso 2. Procesos en el software de ArcGis Pro.

Como los datos son del Municipio de Tarqui-Huila, se procede a realizar la ejecucion de
los geoprocesos. Ya con todas las capas ejecutadas se realiza una reclasificacion en el software
de cada uno del geo proceso como se visualiza en las siguientes figuras.

Figura 4.

Reclasificacion del Modelo de Elevacion (DEM) del Municipio de Tarqui-Huila.



13

NOTA: La figura 4, muestra el resultado de la reclasificacién del modelo de elevacion
DEM del municipio de Tarqui. Fuente: Autoria propia, 2025.
Figura 5.

Reclasificacion de las Pendientes del Municipio de Tarqui-Huila.

NOTA: La figura 5, muestra el resultado de la reclasificacion del raster de pendientes del
municipio de Tarqui.Fuente: Autoria propia, 2025.

Figura 6.

Reclasificacion de precipitaciones en el mes de abril del afio 2024 en el Municipio de

Tarqui — Huila.

NOTA: La figura 6, muestra el resultado de la reclasificacion del raster de precipitacion

del municipio de Tarqui.Fuente: Autoria propia, 2025.
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Figura 7.

Reclasificacion de distancia entre drenajes en el Municipio de Tarqui — Huila.

( LV

NOTA: La figura 7 muestra el resultado de la reclasificacion de las distancias de los
drenajes del municipio de Tarqui. Fuente: Autoria propia, 2025.
Figura 8.

Reclasificacion de coberturas de tierra en el Municipio de Tarqui — Huila.

NOTA: La figura 8, muestra el resultado de la reclasificacion de las coberturas de
tierras del municipio de Tarqui con el ajuste de la simbologia. Fuente: Autoria propia, 2025.

Paso 3. Suma Ponderada y reclasificacion.

Para obtener el riesgo de inundacion, se procede a ejecutar el geoproceso de suma

ponderada en donde se clasifica cada una de las capas de reclasificacion con unos porcentajes.
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En los cuales los porcentajes se dividen en 100 como se muestra en la tabla 2. y se realizan los
geoprocesos en el software.
Tabla 2.

Criterios para el riesgo de inundacion.

Factor Porcentaje
Modelo de elevacion digital DEM 10%
Pendientes 15%
Coberturas de tierras (Land cover) 10%
Precipitacion 35%
Distancia entre drenajes 30%
Total 100%

Nota: La tabla 2, se muestra los cinco factores de analisis de riesgo de inundaciony su
porcentaje. Se reclasifica por riesgo de inundacion por diferentes colores. Fuente: Guia de
actividades UNAD.

Figura 9.

Suma ponderada de riesgo de Inundacion del Municipio de Tarqui — Huila.
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NOTA: La figura 9, muestra el resultado de la ponderacién del riesgo por inundacion del
municipio de Tarqui. Fuente: Autoria propia, 2025.
Tabla 3.

Reclasificacion de riesgo de inundacion.

Valores Simbologia

Nota: La tabla 3, muestra la reclasificacion del riesgo de inundacion en cinco niveles y
con cinco colores diferentes. Fuente Guia de actividades UNAD.
Figura 10.

Reclasificacion de suma ponderada del Municipio de Tarqui — Huila.

NOTA: La figura 10, muestra el resultado de la reclasificacion del riesgo por inundacion

del municipio de Tarqui con el ajuste de la simbologia. Fuente: Autoria propia, 2025.
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Paso 4. Transformacion de raster a poligono.

Se obtiene un mapa de riesgo de inundacién y se procede a convertir el raster a poligono
para que su ejecucion sea mas a fin.

Figura 11.

De réster a Poligono Municipio de Tarqui — Huila.

NOTA: Lafigura 11, muestra el resultado de la trasformacidon del raster a poligono del
municipio de Tarqui. Fuente: Autoria propia, 2025.

Paso 5. Disolver.

Se disuelve el poligono hallado para poder simplificar los datos ejecutados y obtener
datos més precisos.

Figura 12.

Disuelve del poligono del Municipio de Tarqui — Huila.
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NOTA: La figura 12, muestra el resultado del geoproceso disolver aplicado al poligono
del riesgo por inundacion del municipio de Tarqui con el ajuste de la simbologia. Fuente:
Autoria propia, 2025.

Paso 6. Tabla de atributos.

Se despliega la tabla de atributos con el propésito de agregar dos columnas mas que se
llamaran “Class_Riesgo” y “Area_ha” con el fin de poder clasificar el riesgo de acuerdo con la
simbologia de en la tabla 4. Asi mismo poder hallar el &rea de cada uno de los riesgos.

Tabla 4.

Reclasificacion del riesgo por inundacion.

Clasificacion cualitativa | Valores Simbologia

Riesgo muy bajo 1 -l

Riesgo bajo 2
Riesgo medio 3
Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5 -

Nota: La tabla 4, muestra la clasificacion del riesgo de inundacion en cinco niveles y el

color. Asi mismo, se escribe en la tabla de atributos la clasificacion cualitativa “Class Riesgo”
para después proceder hallar el area de cada uno de los niveles, para conocer el area de cada
uno del riesgo por hectareas se utiliza dentro del software ArcGIS Pro la herramienta de calculo
de geometria y el mismo programa calcula el area por hectareas. Fuente: Guia de actividades

UNAD.
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Paso 7. Se genera un mapa.
En el mapa se visualiza el riesgo de inundacion desde muy bajo a muy alto con sus
colores correspondientes y en donde se visualiza el resultado del mapa del municipio, leyenda,

escala, cuadricula de coordenadas.

Resultados y discusion.

El andlisis espacial del riesgo por inundacion en el municipio de Tarqui, Huila se efectud
mediante técnicas de modelacién multicriterio en la herramienta software ArcGIS Pro version
3.4.3; de acuerdo con informacion generada por variables biofisicas como la pendiente, la
elevacion, zona de drenajes, la cobertura de tierras y la precipitacion, el proceso arrojé un mapa
tematico de riesgo por inundacion ver figura 13, construido con base en la ponderacién integrada
de éstas.

Figura 13.

Mapa de riesgo por inundacién en el municipio de Tarqui, Huila.
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NOTA: La figura 13, muestra el disefio del mapa del riesgo por inundacion del
municipio de Tarqui con la leyenda, escala y la flecha de norte. Fuente: Autoria propia, 2025.
El mapa clasifica el territorio en cinco categorias cualitativas de riesgo: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto. Con base a la clasificacion se identifican las zonas criticas con potencial
amenaza frente a eventos hidroclimaticos, especialmente en épocas de lluvia intensa.
Tabla 5.

Tabla de atributos. Reclasificacion del riesgo por inundacion.

OBJECTID GRIDCODE CLASS_RIESGO AREA_HA
1 1 Riesgo muy bajo 4543,57
2 2 Riesgo bajo 8564,07
3 3 Riesgo medio 8193,85
4 4 Riesgo alto 8570,49
5 5 Riesgo muy Alto 6380,79

NOTA: La tabla 5, muestra la visual de la tabla de atributos, en la cual se evidencia el
célculo del area y la clase de riesgos de inundacion de Tarqui: Fuente: Autoria propia, 2025.
Figura 14.

Distribucién porcentual del area por clase de riesgo.
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Nota: La figura 14, muestra el diagrama circular con la distribucion del porcentaje del
area por clase de riesgo de Tarqui. Fuente: Autoria propia, 2025.

La tabla 4 y la figura 11 muestra la distribucién espacial y porcentualmente de las clases
de riesgo por inundacion en el municipio de Tarqui, Huila. Con esta informacién, se logra
identificar las areas mas significativas en cuanto a la distribucién del riesgo, que se describen a
continuacion:

Zonas con mayor riesgo (alto y muy alto):

Las areas clasificadas como de riesgo alto, que abarcan 8.570,49 hectareas (23,6 %), y de
riesgo muy alto, con 6.380,79 hectareas (17,6 %), representan en conjunto mas de 14.951
hectareas, lo que significa que el 41,2 % del municipio esta en una situacion vulnerable ante
posibles inundaciones. La mayoria de estas areas se encuentran en la parte occidental del
municipio, donde las pendientes son suaves, estan cerca de cuerpos de agua y hay una
acumulacion natural de escorrentia. Algunas de las veredas que se encuentran en riesgo alto son:
la Eureka, las Mercedes, Rica brisa, Betania, los Alpes, Caimital, Bélgica, San Francisco, C.P el
Vergel, Potrerillos entre otras.

Zona de riesgo medio:

El riesgo medio abarca 8.193,85 hectareas, que representan el 22,6 %. Estas areas actuan
como un puente entre las zonas mas criticas y las mas seguras. Aungque no son una amenaza
inmediata, es importante que se implementen medidas de monitoreo y planificacion territorial
adecuada, especialmente considerando el posible aumento del riesgo debido al cambio climéatico
o la deforestacion. Algunas de las veredas que se encuentran en riesgo medio son: EI Tambo,

Buenos Aires, Lagunilla, Alto pradera, los Andes, Las minas entre otras.
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Zonas de menor riesgo (bajo y muy bajo):

Las &reas clasificadas como de riesgo bajo, que suman 8.564,07 hectareas (23,6 %), y las
de riesgo muy bajo, con 4.543,57 hectéreas (12,5 %), totalizan 13.107,64 hectareas, lo que
representa el 36,1 % del municipio. Estas zonas se localizan principalmente en el este, donde la
elevacion es mayor y la vegetacion actia como un regulador natural del escurrimiento, en estas
zonas se encuentran las veredas San Joaquin, el Guavito, el Mirador, llano del hato.

Impacto potencial

Los resultados del analisis espacial permiten identificar diferentes areas en el municipio
de Tarqui que presentan varios niveles de riesgo por inundacion, cada una con sus propias
implicaciones para el territorio, la poblacion y los sistemas productivos.

Casco urbano:

Una parte del casco urbano de Tarqui se encuentra clasificada dentro de las zonas de
riesgo medio y alto, especialmente en su sector norte y oriental, lo que genera preocupacion ante
la posibilidad de afectaciones por eventos hidrometeoroldgicos extremos. Segun la Alcaldia de
Tarqui (2012), Uno de los focos criticos identificados es el sector colindante con la quebrada El
Higado, la cual atraviesa el norte del casco urbano, bordeando una terraza baja ocupada en gran
parte por viviendas. Durante la temporada invernal, esta quebrada incrementa notablemente su
caudal, generando amenaza directa sobre las viviendas cercanas, particularmente entre la carrera
11 y el sector del matadero. Desde este punto hacia el oriente, la amenaza es clasificada como
alta, ya que se trata de una zona inundada periédicamente, aunque adn no urbanizada

Adicionalmente, se registra alta amenaza por inundacion en el sector del barrio Santa
Marta, ubicado en la parte baja del Zanjon del Toro, justo antes de su confluencia con la

quebrada EIl Higado. Esta zona sufre inundaciones recurrentes en cada temporada de lluvias, lo



23

que afecta viviendas construidas sobre la llanura de inundacion del zanjon, situadas a escasos
centimetros por encima del cauce del zanjon, lo que agrava su nivel de exposicion. Alcaldia de
Tarqui, (2012).

Comunidades rurales

Las veredas y asentamientos rurales que se encuentran en areas clasificadas como de alto
y muy alto riesgo enfrentan una vulnerabilidad significativa ante desbordamientos de quebradas
0 suelos saturados. Resultando en pérdidas materiales, aislamiento temporal y riesgos para la
salud de la poblacion.

Infraestructura vial y productiva

Las vias terciarias, bodegas de acopio, sistemas de riego y viviendas campesinas situadas
en zonas planas o cerca de cuerpos de agua tienen una alta probabilidad de verse afectadas. Lo
que puede provocar interrupciones en la movilidad, pérdida de conectividad y deterioro en la
cadena de distribucién agricola.

Sistemas agropecuarios

Los cultivos y explotaciones ganaderas que estan cerca de rios o quebradas estan en
riesgo de encharcamiento, pérdida de suelos fértiles y afectaciones en la produccion,
perjudicando el sustento econémico de muchas familias rurales.

Ecosistemas estratégicos

Las areas riberefias, humedales y zonas bajas estan amenazadas por procesos de erosion,
sedimentacién o cambios en la dinamica del agua, impactando negativamente en la

biodiversidad, la calidad del agua y los servicios ecosistémicos de la region.
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Conclusiones

El andlisis multicriterio llevado a cabo mediante el uso de software ArcGIS Pro permiti6
identificar de manera clara las zonas del municipio de Tarqui, Huila, que presentan distintos
niveles de riesgo por inundacion. A través de la integracion de variables como pendiente, altitud,
régimen de precipitaciones, cobertura del suelo y cercania a cuerpos de agua, se elaboré un mapa
tematico que clasifica el territorio en cinco niveles de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto.

Segun los resultados obtenidos del 41.2% del area total de municipio se encuentra en
condicidn de riesgo alto o muy alto, con mayor concentracion en el sector occidental. Esta zona se
caracteriza por pendientes suaves, baja elevacion y proximidad a fuentes hidricas, factores que
incrementan la exposicion de comunidades rurales, vias terciarias, areas agricolas y parte del casco
urbano como el barrio santa marta y los alrededores de la quebrada el hidalgo a eventos de
inundacidn, especialmente en el mes de abril del 2024 que fue el periodo de lluvias intensas.

La metodologia aplicada resultado adecuada y eficaz ya que permitié no solo representa
especialmente la vulnerabilidad del territorio, sino que también cuantificar el area potencialmente
afectada. Procesos como la transformacién de datos raster a formato poligonal, la reclasificacion
en niveles de riesgo y el calculo de areas en hectéareas contribuyeron a obtener un diagndstico
técnico preciso, con alto valor para la planificacion territorial y la gestion del riesgo.

Asimismo, se identificé que las zonas con menor riesgo, ubicadas principalmente en el
oriente del municipio, corresponden a areas con mayor altitud y con presencia significativa de
cobertura forestal. Este hallazgo reafirma el papel de los ecosistemas naturales como barreras

protectoras frente a la escorrentia superficial y la acumulacién de agua, destacando la importancia
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de la conservacion ambiental no solo en términos ecoldgicos, sino que también como estrategia
clave para prevenir desastres naturales.

Por lo tanto, los resultados obtenidos permiten identificar que el riesgo de inundacion del
municipio de Tarqui se encuentra estrechamente vinculado a las caracteristicas del relieve, al uso
que actualmente se le da al suelo y al manejo del recurso hidricos. El analisis realizado no solo
permite reconocer estas dindmicas territoriales, sino que ademas ofrece una herramienta técnica
valiosa para apoyar los procesos de planificacion y ordenamiento territorial. Su aplicacion facilita
la toma de decisiones fundamentadas en evidencia espacial y ambiental, orientadas a la prevencion
del riesgo, la priorizacion de intervenciones en areas criticas y la formulacion de estrategias de

desarrollo sostenible en el marco de una gestion integral del territorio.

Recomendaciones

Para abordar el riesgo hidrico en la region de Tarqui, es crucial implementar una serie de
estrategias que no solo mitiguen los impactos de las inundaciones, sino que también promuevan la
resiliencia y la sostenibilidad a largo plazo. A continuacién, se amplian las recomendaciones
propuestas, incluyendo ejemplos exitosos en otras regiones del pais.

Manejo del Suelo y Conservacién de Agua en Zonas de Alto Riesgo

Es fundamental implementar practicas de manejo del suelo y conservacion de agua en areas
identificadas con riesgo alto y muy alto, como las cercanias de la quebrada El Higado y el Zanjén
del Toro. Estas préacticas buscan reducir la escorrentia superficial, aumentar la infiltracién de agua
y, en Gltima instancia, disminuir la erosién y el riesgo de inundaciones.

Estrategias clave:
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-Zanjas de infiltracion: La construccion de zanjas o cunetas a contorno permite retener el
agua de lluvia, favoreciendo su infiltracion en el suelo.

- Terrazas individuales: Especialmente en pendientes pronunciadas, las terrazas ayudan a
reducir la velocidad del flujo del agua, controlando la erosion y facilitando la absorcion del agua
por el suelo.

- Coberturas vegetales vivas: El uso de cultivos de cobertura, pastos y vegetacion nativa
en el suelo protege contra el impacto directo de las gotas de lluvia, mejora la estructura del suelo
y aumenta la materia organica, lo que a su vez incrementa la capacidad de retencién de agua.

Caso de éxito: En el departamento de Narifio, la implementacion de sistemas de terrazas y
zanjas de infiltracion en zonas de ladera ha demostrado ser efectiva en la reduccion de la
escorrentia y la erosion, mejorando la productividad agricola y la disponibilidad de agua en épocas
secas. Comunidades como las de Cumbal han adoptado estas técnicas con resultados positivos en
la mitigacion de eventos extremos. Gobernacion de Narifio. (2023).

Fomento de Sistemas Productivos Adaptados al Riesgo Hidrico

En las zonas clasificadas con riesgo medio o alto, se debe fomentar el uso de sistemas
productivos adaptados al riesgo hidrico. Esto implica seleccionar cultivos y métodos de produccion
que sean menos vulnerables a las inundaciones y sequias, promoviendo la resiliencia
agroecologica.

Estrategias clave:

- Cultivos de ciclo corto: Optar por variedades de cultivos que tengan un ciclo de
crecimiento mas rapido permite cosechar antes de la temporada de mayores lluvias o en caso de

prondstico de inundacion.
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- Sistemas agroforestales: La integracion de &rboles y arbustos con cultivos agricolas y/o
ganaderia no solo diversifica la produccion, sino que también mejora la estructura del suelo,
aumenta la infiltracion de agua, reduce la erosién y proporciona un microclima mas estable. Los
arboles acttian como barreras naturales y ayudan a absorber el exceso de agua.

Caso de exito: En el Valle del Cauca, la implementacion de sistemas agroforestales en
fincas cercanas a rios ha demostrado reducir las pérdidas productivas durante eventos de
inundacién. Productores de cacao y café que han integrado arboles en sus sistemas han reportado
una mayor estabilidad en sus cosechas y una mejor adaptacion a las variaciones climaticas.
UNIVALLE, (2015).

Restauracion de la Cobertura Boscosa en Partes Altas de Microcuencas

La restauracion de la cobertura boscosa en las partes altas de las microcuencas
hidrograficas, especialmente aquellas que alimentan la red hidrica del municipio, es una medida
crucial. Los bosques actdan como esponjas naturales, regulando el ciclo del agua.

Estrategias clave:

- Reforestacion con especies nativas: Plantar arboles y arbustos propios de la region
contribuye a la salud del ecosistema y a la adaptacion al clima local.

- Proteccidn de zonas de ronda y nacimientos de agua: Establecer zonas de exclusion para
actividades agricolas y ganaderas alrededor de los cuerpos de agua y sus nacimientos para permitir
la recuperacion natural de la vegetacion.

Caso de éxito: La Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM) en el Huila
ha liderado proyectos de restauracion ecoldgica en las partes altas de microcuencas, logrando una

significativa regulacion hidrica. La reforestacion en zonas como el macizo colombiano ha
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contribuido a reducir la intensidad de las crecientes de rios y quebradas, beneficiando a las
comunidades aguas abajo. CAM. (2025)

Delimitacién de Zonas de Uso Restringido o Conservacion

Es importante delimitar zonas de uso restringido o conservacion en areas con riesgo muy
alto, evitando la expansion de la frontera agricola o la construccion de infraestructura rural en
sectores expuestos. Esto se basa en la informacidn generada por los mapas de analisis multicriterio
en ArcGIS Pro, ver figura 13.

Estrategias clave:

- Zonificacion ambiental y productiva: Definir claramente qué actividades son permitidas
en cada zona segun su nivel de riesgo.

- Mecanismos de compensacion y reubicacion: Establecer programas que permitan a los
agricultores y residentes en zonas de alto riesgo reubicarse o implementar practicas sostenibles
gue no agraven el riesgo.

Caso de exito: En la Ciénaga Grande de Santa Marta, a través de la delimitacién de zonas
protegidas y la implementacidn de planes de manejo, se ha logrado controlar la expansion agricola
en areas vulnerables a inundaciones y salinizacion, protegiendo los ecosistemas y las comunidades
que dependen de ellos. CORPAMAG. (2004).

Capacitacion en Planificacion Predial segun el Nivel de Riesgo

La capacitacion a agricultores y lideres comunitarios en planificacion predial segun el nivel
de riesgo es fundamental. Los mapas de clasificacion deben ser herramientas pedagdgicas para
orientar decisiones sobre siembra, manejo del agua, rotacion de cultivos y disefio del paisaje
productivo.

Estrategias clave:
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- Talleres participativos: Realizar talleres donde los agricultores puedan interactuar con
los mapas, entender su riesgo y planificar sus fincas.

- Asistencia técnica personalizada: Ofrecer acompafiamiento individualizado para la
implementacion de practicas adaptadas.

- Intercambio de experiencias: Promover encuentros entre agricultores que ya han
implementado practicas exitosas de adaptacion al riesgo.

Caso de éxito: El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ha desarrollado
programas de capacitacion en planificacién predial basada en informacion climéatica y de suelos
en diversas regiones de Colombia. En el Eje Cafetero, estos programas han permitido a los
caficultores tomar decisiones informadas sobre la siembra y el manejo de sus cultivos, reduciendo
la vulnerabilidad a eventos extremos. Salazar. (2024)

Articulacion con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y Planes de Desarrollo Rural

Los resultados del estudio deben articularse con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
y los planes de desarrollo rural. Esto asegura que las inversiones publicas en infraestructura,
asistencia técnica y conservacion ambiental estén priorizadas segun el nivel de vulnerabilidad de
cada vereda o sector.

Estrategias clave:

- Inclusion de las recomendaciones en la normativa: Incorporar las zonas de riesgo y las
practicas de mitigacion en el POT municipal.

- Asignacién de recursos: Priorizar la inversion en infraestructura de proteccion y
programas de asistencia técnica en las areas de mayor riesgo.

Caso de éxito: En el municipio de Popayan, la inclusién de estudios de riesgo en la revision

de su POT permiti6 una planificacion mas coherente del uso del suelo, restringiendo
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construcciones en zonas inundables y priorizando inversiones en obras de proteccion y desarrollo
sostenible. Alcaldia de Popayan. (2021).

Disefio e Implementacion de un Sistema de Monitoreo Climatico y Alertas Tempranas

Finalmente, es crucial disefiar e implementar un sistema de monitoreo climético y de alertas
tempranas comunitarias, especialmente en las zonas urbanas y rurales identificadas con alta
amenaza, como el barrio Santa Marta y sectores riberefios. Esto reducira el riesgo sobre la vida
humana, la infraestructura productiva y la economia local.

Estrategias clave:

- Instalacion de estaciones de monitoreo: Implementar equipos que registren variables
climéaticas como precipitaciones, niveles de rios y temperatura.

- Red comunitaria de observadores: Capacitar a miembros de la comunidad para que
registren y reporten informacion relevante.

- Canales de comunicacidn efectivos: Establecer sistemas de alerta que lleguen de manera
rapida y eficiente a toda la comunidad (mensajes de texto, perifoneo, redes sociales, etc.).

- Planes de evacuacion y contingencia: Desarrollar y socializar protocolos de actuacion en
caso de una alerta de inundacion.

Caso de éxito: En la cuenca del rio Magdalena, el IDEAM Yy las corporaciones autonomas
regionales han desarrollado sistemas de alerta temprana que, aunque aun requieren fortalecimiento,
han permitido evacuar comunidades y reducir el impacto de inundaciones. A nivel local, en
municipios como Mocoa, se han implementado sistemas comunitarios de alerta que, aunque

posteriores a eventos tragicos, han demostrado ser cruciales para la prevencion. UNGRD. (2017).
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