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● Para la identificación de las geoformas componentes de las bancas se hace por medio de 

la comparación de la vegetación presente en las zonas colindantes al río, dado a que la 

tonalidad de las manchas de vegetación permite saber si el flujo de agua es constante 

sobre el área; al ser más oscuro el tono de verde de las hojas, la humedad del suelo es 

mayor. De esta forma se identifican las vegas de inundación. De manera similar se 

identifican terrazas, donde se nota una zona más o menos planas separadas del flujo del 

río por bordes escarpados o cinturones de vegetación.  

● La anterior identificación de geoformas se compara con los planos de navegabilidad de la 

Universidad Nacional; en donde se verificó que la información extraída de las imágenes 

satelitales coincidió o debió ser corregida. En las zonas donde la clasificación fue dudosa, 

se utilizó la información de los planos de navegabilidad. 

 

Figura 22...Planos de estudio de “Navegabilidad del río Magdalena” 

Fuente: Extraído de “Estudio de navegabilidad del río Magdalena sector Puerto Salgar - Betania” Universidad 

Nacional de Colombia (Anexo 6) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

55 
 

DINÁMICA FLUVIAL 

● Para identificar puntos donde el río presenta cambios fue necesario adquirir material 

histórico del tramo de estudio. Para eso se consultaron fotografías aéreas (Anexo 2) 

disponibles en el IGAC  

Tabla 7. Fotografías aéreas históricas adquiridas en el IGAC. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

● Fueron seleccionadas 23 fotografías aéreas en total y se eligieron según la escala, la 

cantidad de terreno de estudio que representa y el año de toma (1980-1990). Dado a que 

algunas líneas de vuelo no cumplían con los anteriores parámetros, se optó por hacer uso 

de líneas más recientes que si las cumplieran. Es necesario aclarar que en ciertas fotos 

que cubren el tramo final, no cumplen con el parámetro de año de toma (tabla 5). A pesar 

de todo, estas permiten identificar cambios en la alineación y morfología del río al igual 

que el material más antiguo.  

● Las fotografías fueron adquiridas de forma digital en formato TIFF. Con una resolución 

de 15745 x 15847 pixeles cada una. 

● Posteriormente estas fotografías fueron superpuestas al conjunto de imágenes satelitales 
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seleccionadas anteriormente, para evidenciar de mejor manera las variaciones del cauce y 

los cambios de las unidades geomorfológicas,  

 

Figuras 23. Superposición y comparación de imágenes satelitales contra fotografías aéreas. 

Fuente: Elaboración propia.  
 

● Se realizaron las comparaciones de los cauces actuales y de hace 30 años, encontrando 

puntos con cambios notables en la geomorfología, esto se evidencio en la aparición o 

desaparición de barras de sedimentos y canales de estiaje, el cambio en la posición de las 

orillas del lecho y el cambio de las formas de los islotes, barras de sedimento y playones. 

● Al realizar el análisis multitemporal de los puntos anteriormente localizados, fue posible 

reconocer el tipo de cambio que presenta la dinámica del cauce en cada uno de ellos, de 

esta manera se pudo llegar a concluir la tendencia que presenta actualmente el flujo y 

sobre todo como se ven afectadas las estructuras hidráulicas, poblaciones y suelos 

conformantes del cauce (10. Resultados). 

 



 

 

 

57 
 

Fase 3. Validación en campo 

A partir de la identificación previa de zonas con procesos activos de dinámica fluvial se 

realizó la priorización de zonas con baja resistencia a la socavación fluvial, las cuales se visitaron 

para verificar las unidades geomorfológicas y el tipo de suelo. Entre los sectores priorizados se 

consideró las estructuras fluviales (puentes, obras de protección de orillas, jarillones) y centros 

poblados (Neiva, Fortalecillas, Villavieja  Aipe y Natagaima). 

Fase 4. Resultados: 

Los diferentes tipos de suelos y sus grados de vulnerabilidad encontrados por la 

identificación, se organizaron de la siguiente forma. 

1. Tablas donde se muestre la abscisa, grado a la vulnerabilidad a la erosión y tipo de suelo. 

2. Generación de cartografía por medio del software ArcGIS®, este permite organizar la 

información de forma gráfica, asignado a cada geoforma una escala de colores según el 

grado de erodabilidad del suelo. 

3. Correlación entre presencia de procesos erosivos (alteración en planta de las geoformas) 

y la resistencia relativa de los suelos a la erosión, con el propósito de verificar si 

efectivamente la mayor dinámica tiene lugar en las geoformas con menor resistencia. 

De esta forma la información arrojada será más práctica y de mejor comprensión. 
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Resultados 

Análisis de la dinámica fluvial y resistividad en el tramo de estudio 

La cuenca del río Magdalena es el resultado de una gran variedad de eventos geológicos y 

geomorfológicos; como por ejemplo fallas, sedimentación y erosión, hoy en día se puede 

clasificar como una formación reciente, ya que el levantamiento de la cordillera central se 

originó hace 60 millones de años, en cuanto a su formación geológica fue el producto de varios 

sucesos ubicados entre la era Precámbrica y el periodo terciario de la era Cenozoica que 

formaron rocas y que en el periodo cuaternario formaron depósitos inconsolidados 

principalmente en los departamentos de Huila y Tolima con intercalaciones de material 

volcánico expulsado. Por otra parte los suelos que conforman esta cuenca  son el resultado de 

procesos en los que interactúan rocas meteorizadas, el agua y diversos factores climáticos como 

el calor y la humedad, estos procesos son relativamente recientes como se mencionó 

anteriormente, esto sumado la intensa actividad tectónica produce inestabilidad en el terreno y 

grandes movimientos de masa como el ocurrido en 1996 cuando una avalancha en el río Páez 

arrastró una cantidad de material importante hasta el embalse de Betania afectando varios 

municipios del departamento de Huila. (IDEAM, 2002)  

Los suelos de la cuenca alta del río Magdalena se pueden caracterizar como una terraza fértil 

con distintos niveles de desarrollo asociados en gran medida a los cambios climáticos que desde 

la era cuaternaria han influenciado el régimen de los ríos, es decir, que la alteración de períodos 

de erosión y sedimentación causó la formación de estas terrazas, por lo que no son terrazas de 

tipo acumulación, sino que son de tipo erosión. Más hacia aguas abajo, en inmediaciones del 

municipio de Aipe, el espesor de los sedimentos de estas terrazas ha aumentado de manera 

considerable debido a condiciones especiales como la gran cantidad de lluvia en épocas 
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invernales y la alta evaporación en temporadas secas. (Van Der Hammen, 1959) 

Los departamentos del Tolima y Huila son de alta vocación forestal  cerca de su 55% de 

extensión es apta para dicho propósito, las áreas más potenciales se ubican principalmente en la 

zona de montaña de las vertientes medias donde existen suelos originados a partir de ceniza 

volcánica, son suelos profundos bien drenados (CONIF, 1998), A pesar de tener dicha vocación 

según datos del  IGAC para  2014, el 54% del departamento presenta algún tipo de conflicto con 

el uso del suelo debido principalmente a la deforestación, la ganadería y el uso excesivo de 

suelos de ladera. (IGAC, 2014). 

 

Figura 24. Cambios en uso del suelo en la cuenca del río Magdalena 1980-2000  

Fuente: RESTREPO Juan. “Causas naturales y humanas de la erosión en la cuenca del río Magdalena” 

 

En la cuenca del río Magdalena, así como en otros sistemas hidrográficos a nivel mundial, las 

consecuencias de la erosión de los suelos incluyen efectos directos como la generación de 

sedimentos, la reducción de la capacidad productiva del suelo, los deslizamientos y las 

inundaciones. (Restrepo, 2015).  Aunque el Estado conoce esta problemática poco o nada se ha 

planteado a lo largo de los últimos años para darle una solución de fondo, ya que no se dispone 
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de muchos estudios sobre la erosión a nivel nacional, públicamente se han conocido en los 

últimos 25 años solo 3 mapas nacionales de erosión elaborados por el IDEAM e IGAC en 1998 y 

2000. 

Por otro lado, es importante tener en cuenta que la dinámica fluvial del río Magdalena se ha 

visto condicionada por la construcción de proyectos hidroeléctricos, como la presa de Betania, 

que funcionan como un desarenador, reteniendo un gran porcentaje del caudal sólido que 

transporta el río, por ejemplo en el tramo de estudio se pudo evidenciar que el ancho de 

divagación ha presentado una disminución de hasta el 62%, así como también un aumento 

significativo en el área de sedimentos lo cual se ve reflejado en el incremento de islas de 

sedimentos que generan la obstaculización de cauces secundarios. (Laverde, 2016). De acuerdo 

con lo anterior el impacto que ha generado este embalse es alto en relación al beneficio que 

genera la central, pues como se ve en la figura 25, el coeficiente de producción (MW/m3/s) de 

Betania es bajo debido a que el volumen del embalse es desproporcional a la energía que aporta a 

la red eléctrica nacional.  
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Figura 25. Producción energética Betania. 

Fuente: Unidad de planeación minero energética. 

 

 

 

Clasificación de erodabilidad 

En esta etapa se utilizó la tabla publicada en el documento Geología, Geomorfología y 

Dinámica Fluvial Aplicada a Hidráulica de Ríos (Vargas, G.) en combinación con los planos de 

la Universidad Nacional de Colombia. En donde se identifican las geoformas presentes en el 

sector, de igual manera se hizo uso de las planchas suministradas por Ingeominas donde se 

muestra los tipos de suelos y su origen. Con esta información se pudo comprobar que el suelo 

cuaternario y de origen fluvial es el de mayor presencia alrededor del cauce. Con la información 

anterior, se pudo dar un valor a la vulnerabilidad a la erosión a cada geoforma presentada en el 

tramo de estudio. Se plantea un código de colores donde muestra el grado de vulnerabilidad de 

cada geoforma, asignando color rojo a las geoformas más vulnerables y verde a las más 
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resistentes. A continuación, se presenta la tabla 8 resumiendo la geoforma, su vulnerabilidad y 

su código de color correspondiente.  

Tabla 8. Resumen de categorización de patrón de colores por vulnerabilidad. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 9. Planchas de Ingeominas utilizadas para el análisis. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Con el anterior código de colores se realiza un conjunto de planos en el software ArcGIS ® en 

donde se muestra la clasificación de los suelos conformantes del cauce del área de estudio. Se 

utilizaron como base los planos de la Universidad Nacional y a cada una de las geoformas 

mostradas en estos se le otorga el color respectivo a su vulnerabilidad.  
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● Inicialmente se exportan los archivos de AutoCAD® a ArcGIS® de tal forma que los 

layers de los planos mantengan su formato original y al igual que sus parámetros, como 

por ejemplo, las áreas de los polígonos. 

● Para iniciar con la generación de la cartografía, inicialmente solo se usa el layer de 

polígonos (polygon.draw), de esta forma las limitaciones de las geoformas serán la única 

información visible. 

 

Figura 26. Layer de polígonos 

Fuente: Elaboración propia 

 

● Se seleccionaron las geoformas con el mismo nivel de vulnerabilidad a la socavación en 

el layer de polígono, y se exportan como archivos Shapefile. 
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Figura 27. Exportación de polígonos por nivel de resistencia a la erosión 

Fuente: Elaboración propia 

 

● Según el patrón de colores mostrado anteriormente (tabla 8), fue asignado el respectivo 

color a cada una de los shapefile. 

 

Figura 28. Asignación de color a los shapefiles 

Fuente: Elaboración propia 
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● Cada uno de los niveles de vulnerabilidad termina con un respectivo archivo shapefile y 

su color correspondiente. 

 

Figura 29. Shapefiles con colores asignados según su nivel de resistencia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

● Luego, los archivos de polyline, text y point son colocados sobre los shapefiles, de esta 

manera generar un plano con divisiones por coordenadas, localización de municipios, 

alineamiento de las vías, entre otros. De esta forma, los planos podrán ser interpretados 

de forma más rápida y sencilla. 
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Figura 30. Plano de sección terminado 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31. Cartografía de clasificación en ArcGIS®. 

Fuente: Elaboración propia 
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Caracterización por tramos 

A continuación, se presenta la comparación del material multitemporal con el plano generado 

en el software ArcGIS® sobre la vulnerabilidad de los suelos conformantes del cauce ante el 

flujo del río Magdalena. Para que los análisis multitemporales sean más específicos es necesario 

dividir el tramo de estudio en secciones, en donde las entregas de ríos y quebradas afluentes son 

usadas como frontera entre cada sección. Las tablas se elaboran en énfasis a lugares puntuales 

donde el cambio morfológico es evidente, de esta manera se puede evidenciar la alteración de 

comportamiento que el río está presentando sin necesidad de prolongarse a toda la longitud del 

área de estudio. Acompañando las imágenes se presenta un breve resumen de los movimientos y 

cambios que ha tomado el río en cada uno de los puntos de análisis finalizando con el fenómeno 

del ciclo sedimentario que predomina. 

Tabla 10. Abscisado de las secciones para el tramo de estudio. 

  
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 11. Caracterización del tramo río Loro (Neiva) - quebrada Seca. 
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Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 12. Caracterización del tramo quebrada Seca - río Bache. 

 

 

 

 



 

 

 

72 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 13. Caracterización del tramo río Bache - río Villavieja. 
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Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 15. Caracterización del tramo río Aipe - río Pata. 
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Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 16. Caracterización del tramo río Pata - río Cabrera. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 17. Caracterización del tramo río Cabrera - quebrada Tiurco. 
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Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 18. Caracterización del tramo quebrada Tiurco- Natagaima. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 19. Caracterización del tramo Natagaima - quebrada Yabi. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 20. Caracterización del tramo quebrada Yabi - río Prado. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Clasificación por patrones de estabilidad relativa. 

Usando la tabla propuesta por Schumm en 1981 (figura 3) se procedió a analizar la estabilidad 

general del cauce según la morfología de los tramos que lo componen, se evalúan aspectos como: 

la forma del cauce, tipo de transporte, carga de sedimento, estabilidad relativa y pendiente. Estas 

características son evaluadas en paralelo a cada tramo con las fotografías aéreas históricas y las 

imágenes satelitales más recientes. De esta forma se puede evidenciar como el cambio en la 

carga de sedimentos altera el equilibrio del río induciendo procesos dinámicos (agradación, 

incisión, migración lateral) en búsqueda de una nueva condición de equilibrio. Este tipo de 

análisis permite estimar el cambio en el tipo de sedimentos que transporta el río y la forma como 

lo hace, al realizar la comparación multitemporal nos dará una idea más clara de los procesos de 

socavación que están siendo ejecutados y en qué sectores o geoformas la socavación es más 

intensa. El análisis de las tablas se encuentra en la sección de análisis de datos. 
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Tabla 21. Estabilidad relativa del tramo río Loro (Neiva) - quebrada Seca. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 22. Estabilidad relativa del tramo quebrada Seca- río Bache. 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 23. Estabilidad relativa del tramo río Bache - río Aipe. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual

1985 2014 1985 2014 1985 2014 1985 2014 1985 2014 1985 2014

Tipo de cauce 5 5 2 2 4 4 2 2 5 5 3a 3b

Tipo de carga fondo fondo mixto mixto fondo fondo mixto mixto fondo fondo suspensión mixto

Carga de sedimento grande grande mediana mediana grande grande mediana mediana grande grande pequeña mediana

Estabilidad relativa baja baja media media baja baja media media baja baja alta media

Morfologia trenzado trenzado recto recto meandro meandro recto recto trenzado trenzado meandro meandro

Tamaño de sedimento grande grande mediana mediana grande grande mediana mediana grande grande pequeña mediana

Velocidad de flujo alta alta media media alta alta media media alta alta baja media

Energia de la corriente alta alta media media alta alta media media alta alta baja media

Pendiente alta alta baja baja media media baja baja alta alta media media

río Loro (Neiva) -quebrada Seca

 [kmm0 - kmm6.27]  [kmm12.58 - kmm16.44]  [kmm18.83 - kmm19.41] [kmm6.27 - kmm12.58]  [km16.44 - km18.83]  [km19.41 - km24.40]

Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual

1985 2014 1985 2014 1985 2014 1985 2014 1985 2014 1986 2014

Tipo de cauce 1 2 4 4 1 2 5 5 5 5 3b 4

Tipo de carga suspensión mixto fondo fondo suspensión mixto fondo fondo fondo fondo mixto fondo

Carga de sedimento pequeña mediana grande grande pequeña mediana grande grande grande grande mediana grande

Estabilidad relativa alta media baja baja alta media baja baja baja baja media baja

Morfologia recto recto meandro meandro recto recto trenzado trenzado trenzado trenzado meandro meandro

Tamaño de sedimento pequeña mediana grande grande pequeña mediana grande grande grande grande mediana grande

Velocidad de flujo baja media alta alta baja media alta alta alta alta media alta

Energia de la corriente baja media alta alta baja media alta alta alta alta media alta

Pendiente baja baja media media baja baja alta alta alta alta media media

 [km24.40 - km27.21]  [km29.26 - km32.87]  [km39.00 - km39.21] [km27.21 - km29.26]  [km32.87 - km39.00]  [km39.21 - km41.91]

quebrada Seca - río Bache

Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual

1986 2014 1987 2017 1985 2017 1985 2017

Tipo de cauce 5 5 3b 4 5 5 5 5

Tipo de carga fondo fondo mixto fondo fondo fondo fondo fondo

Carga de sedimento grande grande mediana grande grande grande grande grande

Estabilidad relativa baja baja media baja baja baja baja baja

Morfologia trenzado trenzado meandro meandro trenzado trenzado trenzado trenzado

Tamaño de sedimento grande grande mediana grande grande grande grande grande

Velocidad de flujo alta alta media alta alta alta alta alta

Energia de la corriente alta alta media alta alta alta alta alta

Pendiente alta alta media media alta alta alta alta

 [km48.20 - km52.91]  [km52.91 - km58.60]

río Villavieja - río Aipe 

 [km41.91 - km44.72]  [km44.72 - km48.20]

río Bache - río Villavieja
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Tabla 24. Estabilidad relativa del tramo río Aipe - río Cabrera. 

 

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

Tabla 25. Estabilidad relativa del tramo río Cabrera - quebrada Yabi. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual

1985 2017 1985 2017 1985 2017 1985 2014 1985 2014

Tipo de cauce 4 4 3a 3a 2 2 3b 4 2 2

Tipo de carga fondo fondo suspensión suspensión mixto mixto mixto fondo mixto mixto

Carga de sedimento grande grande pequeña pequeña mediana mediana mediana grande mediana mediana

Estabilidad relativa baja baja alta alta media media media baja media media

Morfologia meandro meandro meandro meandro recto recto meandro meandro recto recto

Tamaño de sedimento grande grande pequeña pequeña mediana mediana mediana grande mediana mediana

Velocidad de flujo alta alta baja baja media media media alta media media

Energia de la corriente alta alta baja baja media media media alta media media

Pendiente media media media media baja baja media media baja baja

 [km58.60 - km66.62]  [km66.62 - km73.50]  [km73.50 - km76.60]

río Aipe - río Pata 

 [km76.60 - km86.55]

 río Pata - río Cabrera

 [km86.55 - km88.70]

Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual

1988 2014 1988 2014 1988 2014 1988 2014 1980 2007

Tipo de cauce 3b 3b 4 5 5 5 5 5 5 5

Tipo de carga mixto mixto fondo fondo fondo fondo fondo fondo fondo fondo

Carga de sedimento mediana mediana grande grande grande grande grande grande grande grande

Estabilidad relativa media media baja baja baja baja baja baja baja baja

Morfologia meandro meandro meandro trenzado trenzado trenzado trenzado trenzado trenzado trenzado

Tamaño de sedimento mediana mediana grande grande grande grande grande grande grande grande

Velocidad de flujo media media alta alta alta alta alta alta alta alta

Energia de la corriente media media alta alta alta alta alta alta alta alta

Pendiente media media media alta alta alta alta alta alta alta

 [km109 - km117]

quebrada Tiurco - 

Natagaima

Natagaima - quebrada 

Yabi

 [km117 - km129] [km88.70 - km95.4]  [km95.4 - km106]  [km106 - km109]

río Cabrera - quebrada Tiurco
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Tabla 26. Estabilidad relativa del tramo quebrada Yabi - río Prado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Porcentaje de suelos afectados por socavación. 

Al tener la clasificación de los suelos componentes del cauce, se evaluaron cuáles han sido los 

suelos más afectados en el periodo de tiempo dentro del material recolectado, de esta manera 

corroborar con la idea que la mayor cantidad de socavación se presenta en las zonas en las cuales 

se componen de suelos de baja resistencia a la erosión. Para esto se realizó la medición de las 

bancas, separándolas por la resistencia a la socavación de los suelos que componen cada tramo. 

Luego, se realizó el análisis multitemporal de las orillas y se midió las bancas que han sido 

desplazadas por el río por proceso de socavación. Es necesario aclarar que, sólo se toma en 

cuenta las zonas donde el río invade las bancas, más no las zonas donde el río ha cedido terreno. 

A continuación, se presentan la tabla resumen (tabla 27) de los resultados obtenidos en las 

mediciones acompañadas de una gráfica (figura 32) mostrando los porcentajes correspondientes 

a cada tipo de suelo. 

Antiguo Actual Antiguo Actual Antiguo Actual

1988 2007 1988 2007 1988 2007

Tipo de cauce 5 5 2 2 5 5

Tipo de carga fondo fondo mixto mixto fondo fondo

Carga de sedimento grande grande mediana mediana grande grande

Estabilidad relativa baja baja media media baja baja

Morfologia trenzado trenzado recto recto trenzado trenzado

Tamaño de sedimento grande grande mediana mediana grande grande

Velocidad de flujo alta alta media media alta alta

Energia de la corriente alta alta media media alta alta

Pendiente alta alta baja baja alta alta

quebrada Yabi - río Prado

 [km129 - km143]  [km143 - km145]  [km145 - km148.8]
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Tabla 27. Análisis de socavación en las bancas. 

 
 Las columnas de porcentajes se dividen en la socavación de las bancas de la misma resistencia (% de banca 

socavada) y el porcentaje que representa en todo el tramo de estudio (% en socavación total). 

 Fuente. Elaboración propia.  

 

 

Figura 32. Porcentaje de bancas socavadas por resistencias de los suelos 

Fuente: Elaboración propia.  
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Análisis en campo 

 

●  Visita Natagaima.  

En oficina de planeación de la alcaldía de Natagaima fue suministrada información acerca de 

planos topográficos, planes de ordenamiento territorial y mapas de geoformas, también 

informaron que se han construido obras de contención y disipación cerca de un puesto de 

bombeo para un distrito de riego, pero que el río con el paso del tiempo ha deteriorado. 

 

   

  

Figura 33. Estructuras de contención volcadas en Natagaima (Tolima)  

Fuente: Elaboración propia 
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● Visita Aipe  

Durante la visita al municipio de Aipe, la alcaldía de este municipio nos informó que 

actualmente en su plan de ordenamiento territorial zonifica ciertos barrios en áreas de inundación 

y riesgo permanente, a pesar de que el canal del río que estaba contra el municipio se ha secado.  

  

Figura 34. Cambio en el alineamiento del río 1987 - 2017 (Aipe).  

Fuente: Google Earth. 

 

Como se ve en la figura 28 para el año de 1985 cerca del municipio pasaba un canal con un 

caudal y una sección importante, mientras que actualmente solo pasa una pequeña sección. En la 

oficina de planeación nos fue informado que años atrás en temporadas de lluvia el río ha tratado 

de recuperar su sección inundando fincas y cultivos que ahora se encuentran en el lugar.   
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Figura 35. Canal de estiaje del río Magdalena cerca Aipe. 

Fuente: Elaboración propia. 

Durante la visita a los barrios que se encuentran en zona de riesgo fueron halladas varias 

viviendas cimentadas sobre las estructuras de contención, las cuales han presentado fisuras, 

algunas viviendas se encontraban simplemente apoyadas. Y pese a los esfuerzos de la alcaldía 

por reubicar a estas personas aún no ha sido posible por la falta de recursos. 
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Figura 36.  Viviendas en zona de riesgo (izquierda), estructuras inclinadas (derecha) y estructuras de contención 

Aipe (abajo). 

Fuente: Elaboración propia. 

Actualmente las estructuras de contención que inicialmente se diseñaron con el propósito de 

contrarrestar la socavación del flujo del río durante las crecientes, son usados hoy como muro de 

contención para el terreno que sirve de apoyo a los barrios categorizados en zona de riesgo. 

● Visita Villavieja 

    

Figura 37. Cambio en el alineamiento del río 1987 - 2017 (Villavieja). 

Fuente: Google Earth. 
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Figura 38. Panorámica sobre los canales de estiaje desde Aipe hacia Villavieja. 

Fuente: Alcaldía de Aipe. 

 

En la oficina de planeación del municipio nos informaron que el único estudio sobre el río 

Magdalena con el que cuentan es el “Estudio de navegabilidad sobre el río Magdalena” (Anexo 

6) elaborado por la Universidad Nacional, por otro lado, el municipio no cuenta con un plan de 

ordenamiento territorial apropiado pues se evidenciaron varias viviendas y un cementerio cerca 

de zonas de alta susceptibilidad.   
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Figura 39. Erosión en Villavieja. 

Fuente: Elaboración propia. 

Las únicas estructuras de contención con las que cuenta el municipio se encuentran en la parte 

norte protegiendo un malecón que remodelaron en los últimos meses y una tubería de descarga al 

río Magdalena.   

  

Figura 40. Estructuras de protección y entrega de acueducto fluvial (Villavieja). 
Fuente: Elaboración propia.  

● Visita Neiva 

En la ciudad de Neiva se visitaron dos puentes que cruzan el río Magdalena, pero no se 

encontró afectación alguna, el primero es un puente colgante sin pilas ni columnas dentro del 
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cauce a diferencias del segundo que tiene 2.  

  

 
Figura 41. Puentes de Neiva.  
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 42. Panorámica sobre el río magdalena en Neiva. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

● Visita Fortalecillas 

Durante la visita al corregimiento de Fortalecillas no se evidencio afectaciones importantes del 

río sobre las bancas o las estructuras existentes puesto que de acuerdo al análisis elaborado 

previamente los suelos del cauce cercanos a esta población se encuentran en un rango de 

resistencia a la erosión media y alta.  
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Figura 43. Zonas de cultivos en Fortalecillas-Neiva 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 44.  Roca sedimentaria caliza y cárcamo de bombeo sobre el río Magdalena. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Análisis de resultados 

 

Antes de realizar el análisis acerca de los cambios que ha experimentado el cauce del río 

Magdalena  entre Neiva y río Prado en los últimos 30 años, es importante tener en cuenta que la 

cuenca alta del río Magdalena la constituyen formaciones geológicas recientes de no más de 60 

millones de años; esta característica hace que el cauce por sí solo sea propenso a generar una 

gran cantidad de sedimentos, igualmente de acuerdo con los mapas geológicos consultados se 
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demuestra que las formaciones del periodo cuaternario y de origen fluvial son las que mayor 

presencia tienen tanto dentro, como alrededor del cauce. Este tipo de suelo es reconocido por los 

depósitos inconsolidados de origen sedimentario que las componen. Por lo tanto, la cuenca es 

bastante susceptible a los cambios por erosión y socavación.  

Por otro lado, se tomaron en cuenta las investigaciones realizadas por el ingeniero Juan 

Restrepo y la ingeniera Laura Laverde en las cuales analizan los cambios que la cuenca del río 

Magdalena está experimentando, pero generan condiciones contrarias en el transporte de 

sedimento. Por una parte, Restrepo muestra que el cambio del uso del suelo, en donde las 

hectáreas de bosque nativo fueron reemplazadas por cultivos y campos abiertos para la ganadería 

ha contribuido de manera proporcional a la erosión de la cuenca. Mientras que los estudios del 

impacto de la hidroeléctrica Betania por Laura Laverde, demostraron una reducción de hasta el 

71% en el transporte de sedimentos.  

Analizando la dinámica fluvial, se pudo observar como el río busca retomar el balance de 

caudal sólido y líquido a través de procesos de socavación de fondo,  generando una serie de 

cambios en su morfología, como por ejemplo antiguas geoformas al interior del cauce son 

erosionadas y reemplazadas por barras de sedimentos y playones que se encontraban cubiertos 

por la lámina de agua, también se observó que varios canales de estiaje redujeron su sección y 

caudal, finalmente algunas bancas muestran como el nivel del flujo desciende con el paso del 

tiempo y va abriéndose paso en un alineamiento de pendiente más pronunciada. Es notable cómo 

las geoformas que no fueron socavadas por el flujo, desarrollan una vasta vegetación; lo cual 

puede ser benéfico para el ambiente nativo de la zona, del mismo modo esta vegetación ha 

crecido en antiguos playones lo cual asegura la resistencia a la socavación durante futuras 

crecientes. Por otro lado, la descompensación que el río sufre producto de la retención de 
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sedimentos en el embalse, tiende a ser aliviada en el tramo río Villavieja - río Prado ya que el 

proceso que más predomina es la migración lateral en comparación a la incisión en el lecho 

presentada en el tramo Neiva- rio Villavieja.  

Basado en la comparación de las tablas de estabilidad relativa (10.4 Clasificación por patrones 

de estabilidad relativa), se puede demostrar como con el paso del tiempo, tramos del río se han 

modificado con el fin de transportar cantidades mayores de sedimentos. Por ejemplo, las 

secciones donde antiguamente se realizaba un transporte de sedimento en suspensión pasa a ser 

transporte mixto, este tipo de comportamiento tuvo más presencia en el departamento del Huila. 

Y de igual forma en los puntos transporte mixto, ahora son de transporte de fondo, sobre todo en 

territorio de Tolima. Todas estas comparaciones muestran un patrón de tendencia hacia una 

socavación mayor pero nunca hacia el agrandamiento; sin mencionar que este tipo de cambio 

altera factores como la morfología y la pendiente del río, características que permiten inducir que 

la estabilidad de las bancas disminuirá generando riesgos a los lotes colindantes como 

deslizamientos o inundaciones.  

Esta alteración que está tomando el cauce del río Magdalena por la nula prevención colectiva 

de los proyectos ubicados adyacentemente al río, genera cambios incluso en la infraestructura de 

las poblaciones asentadas aguas abajo de la presa Betania, generando riesgos a las estructuras 

más cercanas a las orillas del río y en especial el municipio de Villavieja. Donde las bancas 

presentan un desgaste significativo dejando a la vista las raíces de los árboles y ciertos taludes ya 

presentan cambios diferenciales en sus pendientes. Caso contrario a lo que ocurre en el 

municipio de Aipe en donde los procesos de socavación de fondo que predominan en el río 

Magdalena han generado una baja en el nivel de la lámina de agua, reduciendo el caudal del 

canal de estiaje más cercano al municipio o en Neiva y Natagaima donde las orillas del cauce 
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principal también tienden a alejarse de las poblaciones. 

 

Figura 45. Socavación en bancas (Villavieja). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Por último, se comprobó que los suelos con menor resistencia (resistencia muy baja) a la 

socavación son los que más han permitido la migración lateral del flujo, siendo estos los que 

componen un 70% de las bancas socavadas, mientras que el 20% corresponde a los suelos con 

resistencia media-baja, por finalmente los suelos con resistencia media (8%) y resistencia alta 

(1%) son los que menor afectación presentaron en el tramo de estudio. Es necesario aclarar, los 

suelos con resistencia muy alta no presentan erosión alguna; mientras que los suelos de 

resistencia baja representaron solo el 1%. debido a la poca presencia de suelos que entraban en 

esta categoría a lo largo del tramo en general. Gracias a este tipo de mediciones, se pudo 

encontrar que la mayor concentración de bancas poco resistentes a la erosión se encuentra en el 

departamento de Tolima, más específicamente después de la entrega de la quebrada Anacarco 

hasta la entrega del río Prado. Mientras que en el departamento del Huila predominan los suelos 

con resistencia media baja con intercalaciones de suelos de resistencia media y alta. 
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Figura 46. Evidencia de erosión en bancas compuestas de suelo de baja resistencia. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Conclusiones y recomendaciones 

Con este trabajo se pudo determinar la correlación que existe entre la erosión fluvial, la 

geomorfología y la dinámica fluvial del río Magdalena entre la ciudad de Neiva y el río Prado, se 

encontró que esta correlación se ve condicionada por la construcción de la presa de Betania 

principalmente en el tramo Neiva – río Villavieja, ya que la falta de sedimentos en el cauce ha 

generado que en este sector predomine el proceso de incisión en el lecho, esto se puede concluir 

por la desaparición de canales de estiaje que se debe a la profundización del cauce y a la 

aparición de vegetación sobre antiguas geoformas. Del mismo modo, aguas abajo en el tramo río 

Villavieja – río Prado se encontró que los procesos que más se destacan son la socavación de 

bancas y la migración lateral, indicando una recuperación de la carga sólida que puede ser las 

incisiones en el lecho aguas arriba o por aportes de los afluentes degradados por la deforestación. 

De acuerdo con la tabla 27, en el tramo de estudio predominan los suelos con resistencia a la 

socavación alta, conformando una longitud de 40.25 Km de banca, sin embargo, la socavación 

fue más activa en las bancas con resistencias menores, del mismo modo se puede ver la 

influencia de la resistencia a la socavación en los porcentajes totales, donde los suelos con 

resistencia alta presentan un porcentaje de socavación más baja en las mediciones De esta 
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manera se hace evidente la relación que tiene la morfología con la dinámica del río Magdalena 

puesto que se ve condicionado a variar su alineamiento según la resistencia de los suelos 

conformantes del cauce.  

De acuerdo con la figura 27 se puede inferir que existe una relación proporcional entre el 

porcentaje de bancas socavadas y el tipo de susceptibilidad a la erosión, encontrando que los 

suelos con una resistividad muy baja se han socavado el 70% de las bancas del tramo de estudio. 

El uso de sensores remotos como fotografías aéreas históricas e imágenes satelitales en 

combinación con los criterios utilizados para analizar la dinámica fluvial en el desarrollo de este 

trabajo permitieron determinar la resistencia relativa a la erosión de los suelos conformantes del 

cauce en un tiempo y por unos costos inferiores en comparación a otras metodologías como lo 

pueden ser la toma y posterior análisis en laboratorio de muestras del suelo inalteradas.  

Es recomendado que la alcaldía de Villavieja adelante estudios que ayuden a determinar de una 

manera más precisa el grado de vulnerabilidad a la erosión y el posible riesgo para las viviendas y 

estructuras que se encuentran más próximas al cauce, de esta manera poder planificar la 

implementación de estructuras de mitigación y contención más favorables para el municipio. 

Se recomienda tener el presente trabajo como guía de consulta para futuros proyectos de 

infraestructura a desarrollar dentro del tramo estudiado, así como para la formulación de 

instrumentos de ordenamiento territorial, donde puedan comparar los resultados obtenidos por 

sondeos y análisis de laboratorio en la prefactibilidad del proyecto según las cartografías 

elaboradas (anexo 4). 
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