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Resumen

A través del presente articulo, se muestra el desarrollo del andlisis de riesgo multicriterio de
inundacion del municipio Rioblanco ubicado en el departamento de Tolima. El objetivo principal
de este estudio es identificar y clasificar areas de riesgo de inundacion en el municipio de estudio
mediante la aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). La metodologia empleada
incluye la integracion de capas de datos geoespaciales, como: modelo de elevacion digital (DEM),
pendientes, cobertura de tierras, patrones de precipitacion y la proximidad a fuentes hidricas. El
analisis del riesgo de inundacion en Rioblanco, clasifica el territorio en diferentes niveles de riesgo
o areas vulnerables a inundacion como: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. De acuerdo con el
analisis de territorio se obtuvieron los siguientes datos: La categoria de riesgo medio cubre el 18,69
% del area total (38009,7 hectareas), destacandose como la mas prevalente. La zona de riesgo alto
38,62 % y muy alto abarca el 34,49 % del territorio, distribuidas en 78533,08 hectareas y 70136,33
hectareas, respectivamente. Las categorias de riesgo mas bajas (1, 2 y 3) comprenden un total de
54.680,24 hectareas, lo que equivale al 26,89% del territorio.

Este enfoque permite orientar la toma de decisiones, generar insumos técnicos fundamentales para
disefiar estrategias de mitigacion, fortalecer la planificacion territorial y contribuir a la gestion del
riesgo de inundaciones.

Palabras clave: ArcGIS Pro, Analisis de riesgo de inundacion, Sistemas de informacion geografica
(SIG).
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Introduccion

Las causas de las inundaciones en el municipio de Rioblanco, son las crecidas en los sistemas
fluviales y cuencas, dependiendo principalmente del clima (precipitacion y temperatura), geologia,
geomorfologia y actividad antrépica, donde los riesgos causados pueden ser primarios (dafios en
estructuras, arrastres, muertes) o secundarios (movimientos en masa, hundimientos en estructuras
y construcciones). La intervencion humana esta causando agravantes que aumentan el impacto
como la invasion del cauce (viviendas) reduciendo la seccion util del mismo en crecidas y
obligando a desaguar un gran caudal en un espacio de menor y por lo tanto afectando los sectores
riberefios La amenaza hidrica se asocia tanto al casco urbano del municipio, como los
asentamientos rurales ubicados en las zonas de inundacion. Los registros geoldgicos existentes
establecen que en la cabecera municipal no se han presentado grandes inundaciones; mads, sin
embargo, existen areas como el “Gran Paisaje de Valle Aluvial Intramontano” propenso a
inundaciones en épocas de lluvia. (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2016).

En los ultimos afios, se ha presentado un aumento de las precipitaciones generando flujos
torrenciales e inundaciones, las cuales ha afectado la poblacidn, infraestructura, cultivos y los
recursos naturales en especial la flora, la fauna y el recurso hidrico. E1 49,5 % de la totalidad del
area del departamento presenta condicion de amenaza. E146,1 % de la poblacion vive en condicion
de vulnerabilidad y se acentua su mayoria en el sur del departamento. (Corporacion Auténoma
Regional del Tolima, 2021).

Este documento se presenta con caracter analitico y descriptivo, enfocado en la generacion de
aportes tedricos y practicos en el ambito de riesgo ante posible inundacién del municipio de
Rioblanco que se ve afectado durante los periodos de lluvia. A través de los resultados obtenidos
se busca mejorar y guiar las actividades de prevencion y mitigacion de danos producto de futuros
fendmenos naturales que puedan ocasionar considerables desastres en las zonas con alta amenaza
de inundacion de esta municipalidad.

Objetivos
General

Analizar el riesgo de inundaciéon del municipio de Rioblanco, Tolima, mediante un proceso
multicriterio implementado con Sistemas de Informacion Geografica — ArcGIS.

Especificos

Generar mediante la herramienta ArcGIS, geoprocesos que permitan procesar datos geograficos
como: la cobertura de tierras, drenajes, pendientes y cobertura de suelos para obtener el mapa de
riesgo de inundacion del municipio de Rioblanco.



Presentar un analisis de las condiciones biofisicas del municipio de Rioblanco, que permita
clasificar el territorio segun los niveles de riesgo de inundacion, identificando las zonas con mayor
vulnerabilidad.

Aplicar modelos digitales de elevacion (DEM) para el analisis espacial del riesgo de inundacion en
el municipio de Rioblanco.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Rioblanco (Ver Figura 1), se localiza en el departamento del Tolima, Colombia,
entre las coordenadas 4°51'N y 75°10'0, con una extension aproximada de 285 km? (IGAC, 2022).
Su territorio se caracteriza por un relieve montafioso, perteneciente a la cordillera Central, con
altitudes que oscilan entre 1,200 y 3,800 m.s.n.m (SGC, 2020). La cabecera municipal se ubica a
1,450 m.s.n.m, en una zona de piedemonte andino lo que la hace vulnerable a fenomenos
hidrometeoroldgicos como inundaciones y deslizamientos (SGC, 2020).

Figura 1.
Mapa de Rioblanco - Tolima
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El clima de Rioblanco est4 directamente influenciado por su ubicacion geografica y altitud, que
varia considerablemente dentro del municipio, desde zonas de piedemonte hasta areas de alta
montafa cercanas al Nevado del Huila. Esta variacion altitudinal genera una diversidad de pisos
térmicos, que van desde el calido himedo en las partes bajas hasta el frio de alta montada.

La temperatura media anual en el casco urbano de Rioblanco se situa alrededor de los 18°C. Sin
embargo, esta cifra es un promedio que no refleja la amplitud térmica existente en el municipio.



En las zonas mas bajas, las temperaturas pueden superar los 24°C, mientras que en las areas de
mayor altitud pueden descender por debajo de los 10°C. Segun el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018).

La precipitacion en Rioblanco es abundante y bien distribuida a lo largo del afo, aunque presenta
dos periodos de mayor intensidad que corresponden a las temporadas de lluvia en Colombia (abril-
mayo y octubre - noviembre). El promedio anual de precipitacion puede oscilar entre los 2000 y
3000 mm, dependiendo de la altitud y la exposicion de la zona (IDEAM, 2018).

Este municipio cuenta con varios cuerpos de agua, entre los que destacan los rios Rioblanco,
Mendarco y Hereje, los cuales atraviesan el municipio y son propensos a desbordamientos durante
temporadas de lluvias intensas. Segun el Plan Municipal de Gestién del Riesgo de Desastres, las
zonas mas afectadas por inundaciones incluyen los barrios San Jos¢, Mendarco, El Arrastradero,
Rio Negro y Rio Blanco, asi como areas rurales como La Luisa, Toma, Florida Alta y La Primavera.
(CORTOLIMA, 2023).

En contexto, este analisis apoyado en tecnologias con Sistemas de Informacion Geografica- SIG,
asi como también como la herramienta ArcGIS Pro, permitird graficar y/o representar zonas con
riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto muy alto) de este territorio. Lo anterior, con el objetivo de
advertir la necesidad de endurecer las politicas de ordenamiento territorial, implementar medidas
de manejo ambiental y promover practicas agricolas sostenibles para reducir la vulnerabilidad que
podria generar los fendmenos naturales en esta zona del Tolima.

Metodologia

En el presente estudio se analiza el riesgo de inundacion en el municipio de Rioblanco, ubicado en
el departamento de Tolima, mediante un enfoque técnico que permita identificar las &reas
potencialmente expuestas a este fenomeno.

El andlisis se centr6 en el comportamiento hidrometeorolégico de los meses de mayor
precipitacion, lo que incrementa significativamente la probabilidad de ocurrencia de eventos de
inundacion. Para ello, se empled el software ArcGIS Pro como herramienta principal de
procesamiento espacial, permitiendo la integracion y analisis de variables como la topografia, la
cobertura del suelo, la red hidrografica y los datos pluviométricos disponibles. (Figura 2).



Figura 2.
Diagrama metodoldgico
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Mapas tematicos de Rioblanco — Tolima

Luego de la aplicacion de los procesos respectivos al analisis mediante el software ArcGIS, se pudo
obtener el mapa de riesgo de inundacién para el municipio de Rioblanco. A continuacion, se
presentan algunas de las imagenes resultantes (Ver Figura 3).

Figura 3.
Mapas tematicos de Rioblanco — Tolima
N 1. Clasificacion MDE. N°2. Clasificacion pendiente. N°3. Clasificacion
B Precipitacién.

N°4. Clasificacion Cobertura del Suelo. N°5. Clasificacion Distancia drenajes.

Fuente: Autoria propia, 2025



Resultados y discusion

A través del uso de la herramienta ArcGIS Pro, se integraron diferentes datos de informacion como
hidrografia, cobertura del suelo entre otros, permitiendo con ello, la visualizacion de capas, con las
cuales se facilitaron el analisis, mostrando el riesgo de inundacion existente en este municipio.

Ademas, este analisis cuantitativo y cualitativo, permite dar una lectura completa sobre el area
estudiada; mostrando que los resultados se concentran en aquellas zonas con pendientes cercanas
a los cauces de los rios de esta region, donde la capacidad de drenaje es limitada y se favorece la
acumulacion de agua; es por esto por lo que esta combinacion de factores fisicos y climéaticos
permiten establecer que el municipio de Rioblanco es un territorio proclive a inundaciones.

Tabla 1.
Capas principales de Rioblanco — Tolima.
No. Capas
1 Clasificacion MDE.
2 Clasificacion pendiente.
3 Clasificacion Precipitacion.
4 Clasificacion Cobertura del Suelo.
5 Clasificacion Distancia drenajes.

Fuente: Autoria Propia, Capas principales, 2025

Tabla 2.
Reclasificacion de riesgo por inundacion.

Clasificacion Tipo de Riesgo Area (Ha) P (%)
1 | Muy Bajo 35485 1,75
; Medio 38009,7 18,69
A Alto 78533,08 38,62

_ Muy Alto 70136,33 34,49

Fuente: Autoria propia, Riesgo por inundacion, 2025

Esta Tabla 2 muestra la reclasificacion de riesgo por inundacion de acuerdo con su clasificacion
cuantitativa, valores y simbologia, de acuerdo con sus valores y simbologia,
niveles de riesgo por inundacion con los que cuenta el territorio de Rioblanco - Tolima.

esto determinando los



Figura 4.
Mapa de Riesgo por inundacion del municipio de Rioblanco Tolima
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Tabla 3.
Reclasificacion de riesgo por inundacion Rioblanco — Tolima
Gridcode  Class riesgo_inundacion Area Hectarea
1 Riesgo muy alto 34% del area municipal
2 Riesgo alto 39%.
3 Riesgo medio 19%.
4 Riesgo bajo 8%.
5 Riesgo muy bajo 2%.

Fuente: Autoria propia, Reclasificacion de riesgo, 2025

Esta Tabla 3 muestra la reclasificacion de riesgo por inundacion de Rioblanco - Tolima de acuerdo
con sus valores (gridcode), clasificacion cuantitativa (Class riesgo inundacidon) y area
(Area_Hectarea), siendo el area calculada por hectareas.



Figura 5.
Porcentaje de riesgo por inundacion del Area en Hectareas
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Fuente: Autoria propia, Grafica de porcentaje de riesgo, 2025

El andlisis del mapa de Rioblanco - Tolima generado en ArcGIS Pro (Ver Figura 4), su tabla de
atributos (Ver Tabla 3) y porcentajes (Ver Figura 5) muestra que la categoria de riesgo alto cubre
la mayor parte del territorio, aproximadamente 78533,08 hectareas, con el 38,62 % del area total.
Esto indica que una gran parte del municipio tiene cierta probabilidad de suftrir inundaciones,
aunque no en niveles extremos.

Por otro lado, aproximadamente el 53,18 % del territorio, equivalente a 108.146,03 hectéreas, se
clasifica como zona de alto riesgo, distribuidas en 34,49 % (70.136,33 hectareas) de riesgo muy
alto y 18,69 % (38.009,7 hectareas) de riesgo medio. Estas 4reas vulnerables requieren acciones
prioritarias de manejo y mitigacion. Las zonas de mayor riesgo se ubican principalmente cerca de
los rios y arroyos, que yacen en plena cordillera central. El municipio forma parte de la region del
macizo colombiano y tiene un ecosistema estratégico, que integra un corredor biologico de gran
importancia como el Nevado del Huila, Pdramo de las Hermosas, Volcan Purace, y la Laguna
Carota. También se encuentran en areas bajas y propensas a la acumulacion de agua, que a menudo
corresponden a valles y zonas de uso agricola y ganadero intensivo. En contraste, las areas de
menor riesgo representan el 8,2 % del territorio, con 1,75 % (3.548,5 hectareas) clasificadas como
riesgo muy bajo y 6,45 % (13.122,04 hectéareas) como riesgo bajo. Estas zonas se encuentran en
las partes mas elevadas del municipio, con mayor inclinacion del terreno y suelos que permiten una
buena absorcion del agua, lo que posiblemente las hace menos susceptibles a inundaciones debido
a su elevacion o mejores condiciones de drenaje.

El 73% del territorio (riesgo alto + muy alto) se concentra en zonas cercanas al Rioblanco y sus
afluentes, coincidiendo con areas de pendientes <5% y alta precipitacion (IDEAM, 2023).

El 19% de riesgo medio corresponde a laderas con cobertura de cultivos (café/platano), donde la
deforestacion incrementa la escorrentia (CORPOTOLIMA, 2022).



Tabla 4.
Factores que explican la distribucion

Factor Descripcion Fuente

Rio Blanco registra 2,500 mm anuales, con picos en abril-

Precipitacion extrema mayo de hasta 350 mm/mes, lo que satura los suelos y IDEAM, 2023
aumenta los caudales.

Cobertura del suelo El 35% del area con cultivos reduce la inﬁlt're.lci(')n. El ?O% de IGAC, 2022
cobertura boscosa en zonas altas ayuda a mitigar los riesgos.

Las llanuras aluviales (34% del area con riesgo muy alto) son

. . . . IGAC, 2022
Topografia criticas por su baja elevacion y cercania a drenajes.
Fuente: Autoria propia, Factores de distribucion, 2025
Conclusiones

El estudio deja entrever que, las categorias de riesgo 4 y 5 abarcan el 70% de la superficie analizada,
mientras que las categorias de riesgo bajo (1, 2 y 3) muestran una cuarta parte; es decir que, esta
municipalidad se encuentra en condiciones de vulnerabilidad con nivel de riesgo alto.

El municipio presenta un territorio en condiciones de riesgo elevado con un 70% del area total,
generando con ello vulneracion frente a posibles impactos naturales o antrdpicas.

A partir del analisis realizado, donde se evidencian una amenaza, vulnerabilidad y riesgo de esta
municipalidad; es vital, la actualizacion del plan de Ordenamiento Territorial (POT), con el
objetivo de incluir la gestion del riesgo de inundacion y con ello conocer las areas susceptibles a
inundaciones y planificar medidas para reducir la exposicion y la vulnerabilidad.

El mapa generado mediante ArcGIS Pro, permite la identificacion de las areas con nivel de
afectacion; de esta manera se establece que, en una herramienta clave para sustentar la
actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial (POT). Asi mismo, con la informacion obtenida
se respaldaria la necesidad de intervenir estratégicamente sobre mas de 148.000 hectareas
vulnerables a inundacion.

Es importante fortalecer la investigacion y exploracion de aquellas zonas que en el municipio de
Rioblanco presenta niveles altos de inundacion, a fin de contribuir a una mejorarla en la capacidad
de monitoreo y respuesta de prevencion y reduccion de riesgos.

La herramienta ArcGIS Pro permiti6 visualizar con precision las areas expuestas y priorizar la toma
de decisiones en materia de planificacion territorial. Asimismo, se constatd que practicas
inadecuadas de uso del suelo como la deforestacion y la expansion agricola no controlada
incrementan la escorrentia superficial, exacerbando los riesgos existentes.



Finalmente, la integracion de criterios técnicos, ambientales y sociales en el analisis contribuye no
solo a identificar las zonas de amenaza, sino también a orientar intervenciones preventivas,
promover una cultura de gestion del riesgo y fortalecer la resiliencia comunitaria frente a futuros
eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Recomendaciones

Es vital que, en el marco de los Planes de Ordenamiento Territorial - POT, se desarrolle y aplique
estrictos planes que restrinjan la construccion y el desarrollo agricola en zonas vulnerables o con
alto riesgo de inundacion.

Ejecucion de lineamientos para un control o seguimiento a las autoridades de gestion de riesgo del
municipio, buscando con esto que, se genere una coordinacion o accion para reducir los riesgos y
mitigar los impactos de los desastres.

Es importante la sensibilizacion, promocion y fortalecimiento en gestion de riesgo de desastre a
comunidad del municipio de Rioblanco; lo anterior para dar una respuesta correcta ante cualquier
emergencia, permitiendo con ello que, la poblacion esté preparada en caso de cualquier tipo de
emergencia.

Establecer un sistema de monitoreo hidrometeoroldgico local que permita actualizar
periddicamente los mapas de riesgo y ajustar las medidas preventivas segun cambios en el clima o
el uso del suelo a través del Monitoreo climatico y actualizacion de datos.

Es indispensable mejorar la articulacion entre la administracion municipal, CORPOTOLIMA,
IDEAM vy la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), con el fin de
disefiar e implementar acciones conjuntas de mitigacion y preparacion ante emergencias. También
se deben establecer mecanismos de control y seguimiento sobre las intervenciones en zonas de alto
riesgo.

Desarrollar campafias educativas continuas sobre gestion del riesgo, dirigidas a lideres
comunitarios, agricultores, estudiantes y tomadores de decisiones locales. La capacitacion debe
incluir temas como buenas practicas ambientales, prevencion de desastres, planes de emergencia y
uso responsable del suelo. Ademads, se deben establecer canales participativos para que la
comunidad incida en los procesos de planificacion y respuesta ante emergencias.

Disefiar e implementar programas de reforestacion en zonas de recarga hidrica y restauracion de
rondas hidricas invadidas, asi como obras de infraestructura verde (zanjas de infiltracion, terrazas
agricolas, reservorios) que permitan reducir la velocidad del escurrimiento superficial y aumentar
la capacidad de absorcion del suelo.
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