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Resumen

El estudio tuvo como objetivo analizar el riesgo de inundacion en el municipio de Neiva mediante
un modelo de andlisis multicriterio desarrollado en un Sistema de Informacién Geogréfica. La
metodologia integré variables fisicas y ambientales como pendiente, acumulacién de flujo,
distancia a drenajes, precipitacion y cobertura del suelo, las cuales fueron estandarizadas y
ponderadas para construir un indice continuo de susceptibilidad. Posteriormente, este indice se
reclasifico en cinco niveles de riesgo y se transformé en formato vectorial para calcular areas y
facilitar la interpretacion espacial. Los resultados cuantitativos mostraron que el riesgo bajo abarca
380.96 km?, el riesgo medio 281.75 kmz, y los niveles alto y muy alto suman 437.25 km?, lo que
representa aproximadamente el 34.7% del territorio municipal. Las zonas criticas se concentran
principalmente en el norte y noroccidente de Neiva, en areas cercanas al rio Magdalena y al rio
Las Ceibas, coincidiendo con sectores historicamente afectados por inundaciones. Los niveles de
riesgo muy bajo y bajo, distribuidos principalmente hacia el suroriente, suman 541.67 km? y
corresponden a zonas con mejor capacidad de drenaje. En conjunto, los resultados evidencian la
utilidad del SIG para apoyar la gestion territorial, orientar intervenciones preventivas y fortalecer
estrategias de mitigacion del riesgo en el municipio.
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Introduccion

El cambio climético constituye uno de los principales desafios ambientales y sociales del siglo
XXI, debido a su capacidad para alterar los patrones climaticos globales y regionales, intensificar
el ciclo hidrolégico y aumentar la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos. Estudios
recientes del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico indican que el incremento
sostenido de la temperatura global ha generado una atmdsfera mas calida y con mayor capacidad
de retencion de humedad, condicion que favorece precipitaciones mas intensas en periodos mas
cortos y una mayor probabilidad de inundaciones en territorios vulnerables (IPCC, 2021). De
manera complementaria, la Organizacion Meteoroldgica Mundial documenta que, en las ultimas
décadas, el aumento en la frecuencia y magnitud de eventos extremos como lluvias torrenciales,
tormentas convectivas y desbordamientos de rios es consistente con los efectos observados del
calentamiento global (WMO, 2022). En paises tropicales como Colombia, estos fendmenos se ven
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amplificados por la variabilidad climatica asociada al ciclo ENSO, especialmente durante
episodios de La Nifia, que incrementan significativamente los volimenes de precipitacion y la
probabilidad de crecientes subitas e inundaciones fluviales (IDEAM, 2018). Investigaciones
nacionales han resaltado que esta dindmica altera el equilibrio hidroldgico, modifica el
comportamiento de los cauces y debilita la estabilidad de ecosistemas sensibles, aumentando la
exposicion de poblaciones asentadas en llanuras aluviales y zonas de alta susceptibilidad (Pabon,
2019).

En el &mbito local, la amenaza por inundacion adquiere especial relevancia para el municipio de
Neiva debido a sus caracteristicas geomorfoldgicas, edaficas e hidrolégicas, asi como a la
distribucion de su poblacion y sus actividades productivas. El municipio se encuentra ubicado en
el valle del rio Magdalena, un corredor natural caracterizado por la presencia de suelos aluviales,
zonas de pendiente suave y microcuencas tributarias que descargan hacia el sistema fluvial
principal. Documentos oficiales, como el Plan de Desarrollo Municipal y el diagnostico territorial
preliminar, reconocen que sectores localizados en el norte y noroccidente presentan condiciones
de amenaza alta por inundacion debido a la proximidad con los rios Magdalena y Las Ceibas, la
expansion urbana desordenada y la ocupacion de areas potencialmente inundables (Alcaldia de
Neiva, 2020). Estas caracteristicas, sumadas a antecedentes historicos de inundaciones que han
afectado barrios urbanos, areas agricolas y corredores viales, demuestran la necesidad de fortalecer
el andlisis espacial para comprender las dindmicas de riesgo. Segun el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, la interaccion entre procesos naturales y crecimiento urbano acelerado ha aumentado la
vulnerabilidad del municipio, especialmente en zonas donde la infraestructura no ha sido disefiada
para soportar eventos hidrometeoroldgicos intensos (IGAC, 2020). Esto tiene implicaciones
directas sobre la seguridad de la poblacion, la continuidad de servicios esenciales y la estabilidad
econdmica de actividades como la agricultura riberefia, la ganaderia y la pequefia industria, las
cuales dependen del funcionamiento adecuado de los sistemas ambientales y de infraestructura.

Los impactos potenciales de las inundaciones no se limitan a las pérdidas materiales; también
afectan la integridad ecologica de humedales, rondas hidricas y areas de recarga, que desempefian
un papel fundamental en la regulacion natural de las crecientes. La pérdida o degradacion de estos
ecosistemas reduce la capacidad de amortiguacién del territorio y aumenta la magnitud de los
eventos extremos. Asi, comprender la distribucion espacial del riesgo resulta indispensable para
orientar acciones de prevencion, mitigacion y adaptacion, asi como para apoyar decisiones
estratégicas en el marco del ordenamiento territorial y la planificacion agroambiental.

En este contexto, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) representan una herramienta
esencial para la evaluacion del riesgo de inundacion, debido a su capacidad para integrar y analizar
informacion geoespacial proveniente de multiples fuentes. La literatura especializada destaca que
los SIG permiten combinar datos topograficos, hidrologicos, climaticos y de uso del suelo
mediante procedimientos analiticos avanzados, generando representaciones precisas de la amenaza
y la vulnerabilidad territorial (Goodchild, 2018). Su potencia radica en la posibilidad de simular
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escenarios, calcular indicadores espaciales y visualizar areas criticas, facilitando asi la toma de
decisiones por parte de entidades territoriales, instituciones ambientales y gestores del riesgo.

En este sentido, el presente estudio tiene como propdsito aplicar un modelo de anélisis multicriterio
en un entorno SIG para generar un mapa detallado del riesgo de inundacién en el municipio de
Neiva. A partir de esta modelacion, se busca identificar las zonas mas susceptibles, analizar su
distribucion espacial y aportar insumos técnicos que contribuyan al ordenamiento agroambiental
y a la reduccion de afectaciones futuras sobre comunidades, infraestructura y actividades
productivas.

Objetivos
General

Analizar el riesgo de inundacion en el municipio de Neiva (Huila) mediante modelacion espacial
para identificar areas criticas y apoyar decisiones de ordenamiento territorial.

Especificos

e Caracterizar las zonas de riesgo de inundacion segun la distribucion espacial obtenida del
andlisis cartografico.

e Comparar los resultados de la modelacion con evidencias histéricas de afectaciones por
inundaciones en el municipio.

e Interpretar los impactos potenciales del riesgo en comunidades, infraestructura, sistemas
agroproductivos y ecosistemas locales.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Neiva se localiza en el departamento del Huila, en el sur de Colombia, sobre el
valle del rio Magdalena y a una altitud cercana a los 442 metros sobre el nivel del mar (IGAC,
2020). Administrativamente se estructura en areas urbanas organizadas en comunas y areas rurales
conformadas por corregimientos y veredas que soportan actividades agricolas y pecuarias. Su
ubicacién estratégica en el corredor Andino—Amazonico la convierte en un nodo de conexion
regional relevante para la movilidad, el comercio y la prestacion de servicios (IGAC, 2020) (Figura
1).

Desde el componente fisico y ambiental, Neiva se asienta sobre una topografia de pendientes
suaves a moderadas, con terrazas aluviales formadas por los aportes sedimentarios del rio
Magdalena y del rio Las Ceibas. Este Ultimo presenta antecedentes de crecientes subitas y
episodios de inundacién que histéricamente han afectado a la cabecera municipal, especialmente
en sectores ubicados en el norte y noroccidente (IDEAM, 2018). Los suelos predominantes en esta
zona son de origen aluvial, con alta susceptibilidad a saturacion y limitada capacidad de
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infiltracion, lo que favorece la acumulacion de escorrentia superficial durante eventos de lluvia
intensa (CORMAGDALENA, 2021).

El clima de Neiva corresponde a un régimen calido seco, con temperaturas medias anuales
superiores a los 27 °C y un patrén bimodal de precipitacion. Los periodos lluviosos principales se
concentran en abril-mayo y octubre—noviembre, aunque se presentan variaciones influenciadas
por fendmenos macrocliméaticos como El Nifio y La Nifia. En promedio, la ciudad registra entre
1300 y 1400 mm de precipitacion anual (IDEAM, 2018). Para el analisis del riesgo de inundacion
se empled el periodo de mayor acumulacion mensual de lluvia, lo que permiti6 identificar las
condiciones de maxima susceptibilidad hidrica. Estudios climaticos recientes han documentado
que La Nifa incrementa significativamente el volumen de lluvias en la regién, aumentando la
probabilidad de desbordamientos fluviales y afectaciones urbanas (Pabén, 2019).

En relacion con la cobertura del suelo, las areas rurales de Neiva presentan un mosaico de usos
agropecuarios que incluyen ganaderia extensiva y cultivos como café, cacao, platano, yuca,
citricos, cafia panelera y tabaco. Durante los Gltimos afios se han consolidado sistemas productivos
emergentes, entre ellos la siembra de aguacate Hass y la produccion de cholupa para mercados
regionales (Alcaldia de Neiva, 2020). Estas actividades coexisten con relictos de vegetacion
natural ubicados en zonas de ladera y rondas hidricas. El crecimiento urbano—industrial tambien
es relevante: la ciudad cuenta con actividades metalmecanicas, agroindustriales y comerciales, las
cuales ejercen presion sobre el suelo y pueden modificar la vulnerabilidad ambiental,
especialmente en zonas planas expuestas a inundaciones.

Figura 1.

Mapa de localizacion del municipio de Neiva, Huila

Fuente: Aroca et al (2018).
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Neiva presenta escenarios de riesgo de inundacion ampliamente documentados, derivados de la
interaccion entre su hidrografia, la expansion urbana y la variabilidad climatica. El historial de
desbordamientos del rio Las Ceibas evidencia la frecuencia del fendmeno; solo entre las décadas
de 1980 y 1990 se registraron méas de 180 eventos de inundacion en sectores urbanos adyacentes
a su cauce (CORMAGDALENA, 2021). Paralelamente, el rio Magdalena ha generado
inundaciones extensivas en su ribera oriental, afectando viviendas, vias y areas productivas. En
respuesta, el municipio ha desarrollado estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo que han
delimitado zonas de riesgo no mitigable, donde la reubicacién de comunidades es prioritaria, y
zonas de riesgo mitigable donde se requieren obras de ingenieria y estrategias de restauracion
ecoldgica (Alcaldia de Neiva, 2020).

La gestion reciente del riesgo incluye la instalacion de sistemas de alerta temprana como la red
RIMAC, que monitorea en tiempo real pardmetros hidroldgicos de la cuenca de Las Ceibas, y la
construccion de obras de mitigacion como mallas de retencion de detritos en cauces torrenciales,
destinadas a disminuir la energia y el volumen de flujos durante avenidas subitas
(CORMAGDALENA, 2021). Estas intervenciones, junto con el fortalecimiento de procesos
comunitarios de prevencion, evidencian la necesidad de integrar el anélisis del riesgo de
inundacion dentro de la planificacion territorial.

La combinacién de factores biofisicos —topografia plana, suelos aluviales, clima bimodal, red
hidrografica densa— Yy socioeconOmicos —expansion urbana, asentamientos en zonas de
inundacidn, actividades productivas sensibles— posiciona a Neiva como un municipio altamente
susceptible a procesos de inundacion. Por ello, el estudio del riesgo mediante herramientas de
andlisis espacial y modelacion resulta indispensable para orientar decisiones de ordenamiento,
proteccion de ecosistemas y reduccion de la vulnerabilidad.

Metodologia

El analisis se desarroll6 mediante un enfoque de analisis multicriterio espacial (MCE), aplicado
dentro de un entorno SIG, con el propdsito de integrar factores fisicos, ambientales e hidrologicos
que influyen en la generacién de inundaciones en el municipio de Neiva. Este método permitio
transformar variables complejas en insumos estandarizados y posteriormente combinarlos
mediante ponderaciones para obtener un indice sintético de riesgo espacialmente continuo.

Preparacion y armonizacion de datos

El proceso inici6 con la recopilacion y estructuracion de la informacién base, incluyendo datos
topograficos, hidrologicos, climéaticos y de coberturas terrestres. Todas las capas fueron
proyectadas a un sistema de referencia comln para garantizar la compatibilidad espacial. Se
verifico la resolucidn, calidad y consistencia tematica de cada insumo antes de proceder con las
operaciones derivadas, asegurando que el modelo se construyera sobre datos depurados y
comparables.
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Para el andlisis se emplearon variables esenciales como el modelo digital de elevacion (DEM), la
red de drenaje, los poligonos de coberturas del suelo y el registro de precipitacién asociado al
periodo de mayor acumulacion mensual identificado previamente. Este conjunto de datos
proporciono la base para la generacion de capas tematicas que representan los procesos naturales
asociados al riesgo de inundacion.

Generacion de variables geomorfoldgicas e hidroldgicas

A partir del DEM se construyeron capas derivadas que describen aspectos fundamentales del
comportamiento del agua sobre el terreno:

o Pendiente: Se calculé la pendiente en grados para identificar zonas planas o suavemente
inclinadas, que son mas susceptibles a acumulacién de agua. Esta capa se reclasificd en
rangos definidos para otorgar valores mayores a pendientes bajas y valores menores a
pendientes altas.

e Acumulacion de flujo: Se generé un modelo que identifica la concentracion natural del
escurrimiento superficial. Este insumo permite reconocer las depresiones del terreno, los
flujos convergentes y los posibles corredores de inundacion.

o Distancia a drenajes: Se calculo la distancia euclidiana desde cada punto del territorio
hasta el cauce mas cercano. La proximidad a estos elementos se asocié a valores altos de
susceptibilidad.

De forma complementaria, se reclasificaron variables ambientales que influyen en la dinamica
hidroldgica:

e Cobertura del suelo: Se asignaron valores més altos a superficies impermeables, como
areas urbanas o zonas erosionadas, y valores mas bajos a coberturas vegetales capaces de
favorecer la infiltracion.

e Precipitacion: Se estandarizé la capa correspondiente al mes de mayor acumulacién de
lluvias, representando las condiciones donde aumenta el riesgo de saturacion del suelo.

Cada una de estas capas se transformd mediante escalas numéricas comparables, lo cual facilito
su integracion en un mismo marco analitico (tabla 2).

Ponderacion de factores e integracion multicriterio

Una vez reclasificados, los factores fueron ponderados de acuerdo con su influencia relativa en la
generacion de inundaciones, siguiendo criterios hidrologicos ampliamente aceptados. La
ponderacion permitid diferenciar la importancia de cada variable dentro del indice final,
priorizando aquellas que ejercen mayor control sobre el fendmeno (tabla 1).
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Tabla 1.
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Ponderacion de factores considerados

Factor Peso (%) Justificacion sintética

Acumulacion de flujo 30

Condiciona directamente el movimiento y concentracion del agua.

Pendiente 25

Controla la velocidad de escorrentia y probabilidad de estancamiento.

Precipitacion 20

Determina la cantidad de agua aportada al sistema.

Distancia adrenajes 15

Relacionada con el riesgo de desbordamientos.

Cobertura del suelo 10

Influye en la infiltracion y escorrentia superficial.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El modelo final se construyd mediante una combinacion lineal ponderada (WLC), en la que cada
factor se multiplicé por su peso y luego se sumo para generar un raster continuo de susceptibilidad
a inundacion. Este enfoque permitio integrar dimensiones geomorfoldgicas, hidrologicas y

antropicas dentro de un Gnico indice interpretable.

Derivacion del mapa final de riesgo

El raster resultante fue reclasificado en cinco niveles de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto, definidos mediante intervalos naturales. Con el fin de facilitar calculos y mejorar la estética

cartogréfica, el modelo se transformo a formato vectorial mediante los siguientes pasos:

1. Conversidn raster—poligono: Se generd una capa poligonal que permitié cuantificar la

superficie correspondiente a cada categoria de riesgo.

2. Suavizado de poligonos:

irregularidades geométricas y mejorar la uniformidad de los limites.

3. Disolucién por categoria: Se unificaron los poligonos pertenecientes a la misma clase,
simplificando la lectura espacial y permitiendo el calculo directo de areas totales por nivel

de riesgo.

Se aplicaron algoritmos de suavizado para corregir
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4. Célculo de area y asignacion de atributos: Se afiadidé un campo para la categoria
cualitativa y otro para el area expresada en kilometros cuadrados, insumo clave para el
analisis posterior.

Finalmente, se elabord el disefio cartografico, incorporando simbologia diferenciada, grilla de
coordenadas, escala gréafica y elementos esenciales para la interpretacion visual (Figura 2).

Figura 2.

Diagrama metodol6gico MCE-SIG

Metodologia de Analisis Multicriterio Espacial para Riesgo de Inundacién
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 2.

Ejemplo de reclasificacion aplicada a factores

Rango Valor asignado Interpretacion

Pendiente 0-5° 5 Alta susceptibilidad

Pendiente 5-15° 3 Susceptibilidad media

Pendiente >15° 1 Baja susceptibilidad

Distancia <50 m 5 Riesgo asociado a desbordamientos
Distancia 50-200m 3 Influencia moderada

Distancia >200 m 1 Baja influencia

Fuente: Elaboracion propia (2025).
Resultados

El desarrollo del analisis espacial permitié obtener una serie de productos cartograficos, tabulares
y graficos que proporcionan una comprension detallada del riesgo de inundacion en el municipio
de Neiva. La integraciébn de métodos de andlisis multicriterio, sumada a la evaluacion
geomorfologica e hidrologica, permitio generar resultados consistentes con la literatura
especializada sobre evaluacion ambiental y modelacion espacial (Goodchild, 2018). Los productos
obtenidos se detallan a continuacion.

Mapa de riesgo por inundacion del municipio

El resultado central del proceso de modelacién es el Mapa de Riesgo por Inundacién (Figura 3),
el cual integra cinco categorias de susceptibilidad: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Este
mapa fue construido a partir de la combinacion ponderada de factores ambientales,
geomorfoldgicos e hidrologicos, siguiendo principios aceptados en estudios de ordenamiento
territorial y gestion del riesgo (Cardona, 2004).

El mapa incluye los elementos cartograficos esenciales:

e Titulo: Riesgo de Inundacién — Municipio de Neiva (Huila)
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o Leyenda: Clasificacion por niveles de riesgo

UNAD

« Simbologia: Gradiente de colores desde azul (bajo riesgo) hasta rojo (muy alto riesgo)

« Escala grafica: en kilometros

« Norte: Flecha orientada convencional

e Cuadricula: Coordenadas proyectadas MAGNA-SIRGAS

o Fuentes cartogréaficas: Insumos hidroldgicos, topograficos y ambientales

La correcta incorporacion de estos elementos garantiza que la representacion cumpla estandares
de comunicacién cartogréfica, facilitando su interpretacion tanto por profesionales como por
autoridades publicas (Longley et al., 2015).

Figura 3.

Mapa de riesgo por inundacion del municipio de Neiva
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El mapa final muestra una marcada concentracion de riesgo en los sectores norte y noroccidentales
del municipio, especialmente en torno a los cauces principales, lo cual concuerda con la dinamica
hidrogeomorfoldgica propia del valle aluvial del rio Magdalena.
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Tabla de &reas por categoria de riesgo

La evaluacion de las areas por clase de riesgo permitié cuantificar la magnitud territorial expuesta
a procesos de inundacion. Estos resultados son esenciales para la toma de decisiones, ya que
proporcionan una base objetiva sobre la cual priorizar intervenciones de mitigacion y obras de
infraestructura (Burby, 1998) (tabla 3).

Tabla 3.

Extension territorial por categoria de riesgo

Categoria de riesgo | Area (km?)

Riesgo muy bajo 160.71

Riesgo bajo 380.96
Riesgo medio 281.75
Riesgo alto 262.22
Riesgo muy alto 175.03

Total, aproximado | 1,260 km?

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los resultados indican que, aungue una parte significativa del municipio se encuentra en categorias
bajas de riesgo, existe una proporcion considerable —superior al 30% del territorio— clasificada
como alta o muy alta, lo cual representa un desafio para el desarrollo urbano, la proteccién de
comunidades y la planificacion ambiental.

Gréficas comparativas

Las graficas generadas complementan la interpretacion cuantitativa y facilitan la comunicacién
visual de los resultados, apoyando el analisis comparativo entre categorias.
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Figura 4.
Distribucién del area por categoria de riesgo

Distribucién del Area por Categoria de Riesgo

Categorfa de Riesgo

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta grafica evidencia que la categoria riesgo bajo es la de mayor extension, seguida por riesgo
medio. Las categorias alto y muy alto suman una proporcidn significativa que exige atencion
prioritaria desde la perspectiva de la gestion del riesgo (figura 4).

Figura 5.

Proporcion del area por nivel de riesgo
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La gréfica circular destaca visualmente que méas de un tercio del territorio municipal se encuentra
en zonas susceptibles a inundaciones severas, lo cual coincide con patrones observados en estudios
hidroldgicos regionales (Pabdn, 2019) (figura 5).

Tabla 4.

Identificacion de zonas de mayor y menor riesgo

Nivel de | Zonas del Municipio Caracteristicas Barrios 0 Sectores
Riesgo Geomorfologicas Potencialmente Afectados

Riesgo Norte y noroccidente de Neiva; | Terrazas aluviales, planicies | La Toma, ElI Venado, Bajo

Muy proximidad directa al rio | de inundacion, pendientes | Pedregal, La Libertad, Santa Rosa,
Alto Magdalena muy bajas sector Ribera Occidental del
Magdalena

Riesgo Areas urbanas y periurbanas | Zonas de  acumulacion | Altico, Galindo, Guadualiito, Santa
Alto cercanas al rio Las Ceibas y | hidrica, planicies suaves, | Inés, EI Bosque, sector Via Las
microcuencas tributarias suelos saturables Ceibas, parte baja de Las Palmas

Riesgo Transicion entre sectores planos | Pendientes suaves y | Villa Magdalena, Alberto Galindo,
Medio y piedemonte; zonas con | moderadas; infiltracion | Céndido Leguizamo, Los Parques,
influencia parcial de drenajes | intermedia Sector Industrial de Puente Jardin

secundarios

Riesgo Suroriente del municipio; reas | Piedemonte con  drenaje | Canaima, Los Alpes, Villa Café,
Bajo con pendiente moderada eficiente y menor exposicién | Santa  Bérbara,  Urbanizacion
a desbhordamientos Ipanema

Riesgo Zonas alejadas de rios | Relieves ondulados, mayor | Las Mercedes, San Luis, Bosques
Muy principales, laderas estables y | drenaje natural y baja | de San Luis, Altos de la Reserva,
Bajo sectores altos del suroriente acumulacion hidrica Urbanizacion El Vergel

Fuente: Elaboracion propia (2025).
Relacion con comunidades, infraestructura y sistemas productivos

Las zonas de mayor riesgo se superponen con areas donde se han documentado afectaciones
recurrentes a:

e Comunidades vulnerables: barrios con condiciones socioecondmicas sensibles y alta
densidad poblacional
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« Infraestructura urbana: vias, puentes, redes de alcantarillado y acueducto

« Sistemas agropecuarios: cultivos en vegas del rio, pastizales inundables y piscicultura
artesanal

o Ecosistemas: humedales, rondas hidricas y corredores ecoldgicos riberefios

La coincidencia entre las zonas criticas y la presencia de asentamientos humanos subraya la
necesidad de estrategias de ordenamiento territorial que integren el componente de riesgo,
siguiendo recomendaciones internacionales sobre resiliencia urbana (UNDRR, 2019).

Sistemas agropecuarios especificos presentes en zonas inundables de Neiva

Cultivos en vegas del rio Magdalena y microcuencas tributarias. Los suelos aluviales
fértiles de las vegas son utilizados principalmente para:

o Platano y banano harton: Comun en areas himedas y de alta fertilidad,
especialmente en la ribera rural norte.

e Yuca: Sembrada en parcelas de rotacion en zonas bajas, tolera suelos temporalmente
saturados.

e Maiz tradicional: Cultivo semiextensivo frecuente en planicies de inundacion con
buen aporte de sedimentos.

o Canfa panelera: Presente en zonas himedas cercanas a drenajes secundarios.

o Citricos (naranja, limén): Asociados a zonas con humedad intermedia, aunque
vulnerables a encharcamientos prolongados.

e Cacao: Cultivado en areas de semisombra con humedad alta, principalmente en el
area rural noroccidental.

Pastizales inundables. Las zonas de pasto destinadas a ganaderia de doble propdsito se
ubican en:

e Potreros de Brachiaria spp: (especialmente B. humidicola, tolerante a saturacion
hidrica).

o Pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis): Utilizado cerca de rondas hidricas.

e Pasto Jaragua (Hyparrhenia rufa): Comun en zonas de transicion entre piedemonte
y valle aluvial.
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Estas areas son particularmente sensibles a:

e Encharcamientos prolongados

o Pérdida temporal de biomasa

« Contaminacion por sedimentos de crecientes

Piscicultura artesanal. En zonas inundables y humedales rurales se desarrolla
piscicultura de pequefa escala basada en:

« Mojarra rojay tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus): Principal especie
producida en estanques rusticos o jaulas.

e Bocachico (Prochilodus magdalenae): Cultivado de forma tradicional y
aprovechado también por pesca de subsistencia.

e Bagre blanco y amarillo: Consumidos localmente y a veces manejados en sistemas
semicontrolados.

Este tipo de piscicultura se ve afectado por:

e Sobrellenado de estanques

o Pérdida de infraestructura rastica

o Mezcla de peces cultivados con especies silvestres durante crecientes
Comparacién con eventos historicos de inundacion

El patrén espacial encontrado concuerda con reportes de inundaciones ocurridas en Neiva durante
los ultimos afios:

o Las crecientes del rio Las Ceibas en 2010, 2011 y 2017 afectaron barrios situados en areas
clasificadas como riesgo alto y muy alto.

« Eventos recientes asociados a aumento del caudal del rio Magdalena han inundado sectores
rurales y urbanos localizados en las mismas categorias de vulnerabilidad.

« Avenidas torrenciales en microcuencas del norte, como la quebrada Los Organos,
coinciden con zonas de riesgo medio y alto modeladas en el presente estudio.

La correlacidn entre modelacidn y registros historicos confirma la validez cientifica del analisis,
cumpliendo principios de calibracién espacial mencionados en literatura especializada (Goodchild,
2018).
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Conclusiones

La distribucion espacial del riesgo de inundacion en Neiva muestra patrones claramente
diferenciados que reflejan la morfologia del valle aluvial y la dindmica hidroldgica del territorio.
El modelo identifico que mas del 34% del territorio municipal (718 km?2 aprox.) se encuentra en
riesgo medio, alto o muy alto, lo que constituye una proporcion significativa al considerar la
densidad poblacional y la concentracién de actividades urbanas y rurales. En particular, el riesgo
alto (20,8%) y muy alto (13,9%) se concentran en el norte y noroccidente del municipio,
especialmente en &reas proximas al rio Magdalena y al rio Las Ceibas. Estas zonas suman alrededor
de 437 km, lo que evidencia la magnitud de la exposicion territorial. Por el contrario, los sectores
de riesgo muy bajo (12,7%) y bajo (30,2%), equivalentes a 540 km?, se localizan principalmente
en el piedemonte suroriental, donde las pendientes moderadas y la mayor eficiencia del drenaje
natural reducen la probabilidad de inundacion. Este gradiente espacial confirma que la
geomorfologia —caracterizada por terrazas aluviales, planicies de inundacion y microcuencas de
respuesta rapida— es un determinante directo de la susceptibilidad en Neiva.

El uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y del analisis multicriterio (MCE) demostro
ser una herramienta altamente efectiva para evaluar el riesgo en contextos urbanos y rurales. La
integracion ponderada de factores como pendiente (25%), acumulacion de flujo (30%), distancia
a drenajes (15%), precipitacion (20%) y cobertura del suelo (10%) permitié construir un modelo
robusto, cuantificable y coherente con la realidad territorial. EI modelo gener6 un réster continuo
que posteriormente se reclasificd en cinco categorias, permitiendo delimitar de manera precisa las
unidades espaciales de riesgo. La comparacion con eventos historicos confirmé la validez del
enfoque: las crecientes del rio Las Ceibas registradas en 2010, 2011 y 2017 afectaron barrios
ubicados exactamente en zonas clasificadas como riesgo alto y muy alto, mientras que
inundaciones recientes asociadas al aumento del caudal del rio Magdalena impactaron sectores que
el modelo identificé como vulnerables. Esta correspondencia empirica respalda la confiabilidad
del SIG para representar condiciones de amenaza hidrometeorologica en Neiva.

Los resultados obtenidos tienen implicaciones directas para la planificacion territorial, la gestion
del riesgo y la prevencion de futuras afectaciones. El hecho de que uno de cada tres kilometros
cuadrados del municipio presente riesgo medio, alto o muy alto evidencia la urgencia de incorporar
esta informacidn en instrumentos como el POT, los planes de manejo de cuencas y los programas
municipales de gestion del riesgo. Las areas de mayor susceptibilidad coinciden con sectores
donde se ubican viviendas vulnerables, redes de infraestructura critica, sistemas agropecuarios
sensibles —como cultivos de platano, cafia panelera, yuca y cacao, o pastizales dependientes de
humedecimiento— y espacios ecoldgicos estratégicos como humedales y rondas hidricas. Esta
convergencia implica que las intervenciones deben ser integrales, priorizando medidas como
reforzamiento de drenajes, restauracion de ecosistemas, reubicacion progresiva de familias en
riesgo no mitigable y proyectos de adaptacion al cambio climatico que reduzcan la exposicién
futura. En conjunto, el analisis aporta una base técnica solida para orientar decisiones ambientales,
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sociales y econémicas en un territorio cada vez mas vulnerable a los impactos
hidrometeoroldgicos.

Recomendaciones

Incorporar la zonificacion del riesgo de inundacion como insumo obligatorio para la planificacion
agroambiental y el disefio de instrumentos de ordenamiento territorial. Desde el enfoque
tecnoldgico y profesional, se recomienda que los resultados de este estudio sean integrados en la
actualizacion del POT y en la toma de decisiones sobre ubicacion de nuevos desarrollos agricolas,
urbanos e infraestructurales. Las areas clasificadas como riesgo alto y muy alto deben considerarse
zonas de restriccion para usos que puedan aumentar la vulnerabilidad.

Implementar acciones de restauracion ecoldgica y manejo integral de microcuencas para reducir
la magnitud del riesgo. Es recomendable promover la recuperacion de rondas hidricas,
reforestacion en areas de recarga y control de procesos erosivos. Estas estrategias naturales
funcionan como infraestructura verde capaz de disminuir la velocidad del escurrimiento, mejorar
la infiltracion y reducir la sedimentacion que afecta los sistemas de drenaje.

Fortalecer la infraestructura de drenaje urbano y rural, priorizando sectores donde el modelo
identifico alta susceptibilidad. Se aconseja evaluar la capacidad de los sistemas de alcantarillado,
construir canales de conduccion en zonas criticas y mejorar obras de proteccion cercanas a los
cauces principales. Para las areas rurales, deben considerarse pasos hidraulicos y estabilizacion de
laderas donde el agua tiende a concentrarse.

Desarrollar sistemas de monitoreo hidrometeorologico y alertas tempranas basados en tecnologias
SIG y sensores remotos. La incorporacion de estaciones de precipitacion, sensores de nivel y
plataformas de seguimiento espacial contribuira a reducir dafos futuros, permitiendo una respuesta
oportuna de las instituciones y comunidades.

Promover procesos de educacion ambiental y fortalecimiento comunitario para la gestion del
riesgo. Las comunidades que habitan zonas susceptibles deben recibir acompafiamiento técnico
para identificar sefiales tempranas de inundacion, adoptar medidas preventivas y participar en la
planificacion territorial. La apropiacion social del riesgo es un componente clave para disminuir
las pérdidas humanas y materiales.
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