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Resumen

El anélisis identifica y clasifica el riesgo de inundaciones en Puerto L6pez, Meta, utilizando
herramientas SIG y ArcGIS. A través de un andlisis multicriterio, se transformaron capas raster en
vectorial, se calcularon éreas y se categorizaron los riesgos en niveles cualitativos: alto, medio y
bajo. Los resultados permiten identificar areas criticas y evaluar su impacto en comunidades,
infraestructuras y sistemas agropecuarios, facilitando la planificacién de medidas de mitigacién
para fomentar el desarrollo sostenible y la resiliencia.

El municipio presenta un nivel de riesgo alto en zonas cercanas a los rios Meta y
Manacacias, las inundaciones afectan al 25% de la poblacion durante eventos extremos. Estas
inundaciones generan pérdidas econdmicas significativas, afectando mas de 1,000 hectareas de
cultivos e infraestructuras viales esenciales para la economia local. Las areas mas vulnerables se
encuentran en las cercanias de los rios, evidenciando la relacion entre la proximidad al cauce y la
insuficiencia de las infraestructuras para resistir estos eventos.

Ademas, el cambio climatico ha intensificado la frecuencia y la magnitud de estas
inundaciones, subrayando la necesidad de implementar medidas de mitigacion y adaptacion. Este
estudio contribuye a identificar estrategias efectivas para reducir riesgos, proteger los medios de
vida y fortalecer la capacidad del municipio para enfrentar futuros eventos climaticos extremos
(Rios Hormiga, GA 2024).
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., habitantes, las actividades agropecuarias y la
Introduccion - P
_ infraestructura. Segun informes locales, las
Puerto  Lopez, ubicado en el inundaciones se intensifican durante los
departamento del Meta, es un municipio con

una topografia mayoritariamente plana y una
alta influencia de cuerpos de agua, lo que lo
hace susceptible a inundaciones recurrentes.
Este fendmeno natural afecta de manera
significativa la calidad de vida de sus
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periodos de lluvias mas fuertes, lo que genera
pérdidas econdémicas y sociales. (IDEAM,
2020).

En respuesta a esta problematica, se han
desarrollado estudios enfocados en el uso de
herramientas SIG, como ArcGIS, por medio de
datos geoespaciales, que nos permiten
identificar zonas de mayor vulnerabilidad; Este
trabajo tiene como objetivo principal generar un
mapa de riesgo que permita a las autoridades
locales y regionales tomar decisiones
fundamentadas para mitigar los impactos de
este fendmeno y nos ayude a planificar rutas de
evacuacion en posibles riesgos de inundacion.
Isidro, M. L., Herrero, A. D., & Huerta, L. L.
(2009, pp. (29), 29-37).

Objetivos

e Analizar espacialmente el riesgo por
inundaciones en el municipio de Puerto
Lépez, Meta, utilizando herramientas SIG,
con el proposito de identificar areas criticas
y proponer estrategias de mitigacion.

Objetivos Especificos

e Identificar las &reas wvulnerables a
inundaciones mediante la integracion de
datos climaticos y geogréaficos.

e Calcular las areas afectadas y clasificarlas
segun su nivel de riesgo.

e Analizar los impactos potenciales en las
comunidades, sistemas agropecuarios Yy
ecosistemas locales.

Identificacion del caso de estudio

Puerto Lopez es conocido como el
"Ombligo de Colombia" debido a su ubicacion
estratégica en el centro del pais, como se
muestra en la figura 1.
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Figura 1.
Captura de pantalla de Google Maps, de
ubicacion del municipio de Puerto Lopez Meta

6 El Dorado

Municipios del departamento de Meta

Fuente: Autoria propia, 2024.

El municipio presenta un clima tropical
de sabana, con temperaturas promedio de 27 °C
y una temporada de lluvias que inicia en marzo
y culmina en noviembre. Para este analisis, se
selecciond el mes de marzo como periodo de
estudio, dado que representa el inicio de la
temporada de lluvias y proporciona datos
criticos para la planificacion temprana de
estrategias de mitigacion (IDEAM, 2021, pp.
14-32).

El territorio cuenta con un sistema
hidrografico compuesto por rios como el Meta
y el Manacacias, cuyos desbordamientos
recurrentes afectan significativamente las zonas
bajas. Ademas, su economia esta basada en
actividades agropecuarias, que son vulnerables
a los efectos de las inundaciones. Este contexto
justifica la importancia de un analisis detallado
que permita identificar las areas de mayor y
menor riesgo, asi como planificar medidas
adaptativas para proteger los recursos y la
poblacion (IDEAM, 2019).

Metodologia

Los Sistemas de Informacion Geografica (SI1G)
tienen mdltiples campos de aplicacion en el
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analisis y la gestion del riesgo de inundaciones
fluviales, desde aspectos del estudio de la
peligrosidad, como regionalizacion de datos de
precipitacion, obtencion de  pardmetros
morfométricos y de la red, discretizacion de
parametros hidroldgicos, delimitacion de areas
inundables, cartografias de riesgo integradas...;
hasta la adopcion de medidas de mitigacion de
carcter predictivo, preventivo o corrector
(post-desastre), que comprenden la prediccion
meteoroldgica e hidroldgica, la ordenacion del
territorio y los sistemas de aseguramiento, y los
planes de proteccion civil y
emergencias.(Llorente Isidro, 2009).

En el caso la metodologia de analisis de
inundacion se realizara en una secuencia de
pasos, con los cuales se lograra identificar los
puntos del municipio de puerto LOpez que estan
en riesgo muy bajo hasta el riesgo mas alto.

El mapa de riesgo final mostrd6 una
representacion clara y detallada de las zonas
criticas, utilizando colores distintivos para cada
categoria de riesgo. Este mapa es una
herramienta clave para la planificacién
territorial y la toma de decisiones.

Transformacion de datos: Se utilizé la
herramienta "De réaster a poligono™ en ArcGIS
para convertir la capa de analisis multicriterio
en una capa vectorial. Posteriormente, se aplic
el geoproceso de disolver para simplificar la
representacion de datos, agrupando poligonos
segun su clasificacion de riesgo, como se
muestra en la figura 2.

Figura 2.

Capa raster a capa vectorial.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

Célculo de geometria: En la tabla de atributos
de la capa vectorial, se agregé una columna
denominada "Area", donde se calculé la
extension de cada poligono en kilometros
cuadrados (km?). Este paso permitié obtener
una vision precisa de la distribucion espacial de
las  é&reas  afectadas por  diferentes
clasificaciones de riesgo las cuales se visualizan
en la figura 3.

Figura 3.
Calculo de geometria
» X

Fuente: Autoria propia, 2024.

Clasificacion cualitativa del riesgo: Se
categoriz6 cada area en niveles de riesgo (alto,
medio, bajo) con base en criterios definidos en
una tabla de clasificacion cualitativa.

Anélisis de resultados: Se generaron graficos
y tablas para identificar areas criticas,
cuantificar impactos y comparar categorias de
riesgo en términos de distribucion espacial y
posibles  efectos en comunidades e
infraestructura.

Disefio del mapa final: Se ajusto la simbologia
de las capas vectoriales para representar
claramente las zonas de riesgo, utilizando
colores diferenciados que facilitan la
interpretacion visual del mapa.

Resultados

El anélisis realizado en Puerto Lopez, Meta,
permitio clasificar el territorio en tres categorias
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principales de riesgo: alto, medio y bajo. Estos
rankings se obtuvieron mediante la integracion
de variables geograficas y climaticas, lo que
facilité una representacion espacial detallada de
la vulnerabilidad en el municipio, La figura 4
proporciona una representacion espacial del
riesgo de inundacion, mientras que la Figura 5
detalla los porcentajes correspondientes a cada
nivel de riesgo.

Figura 4.
Mapa riesgo por inundacion en formato
vectorial del municipio de Puerto Lopez Meta

RIFESGO POR INUNDACION EN PUERTO LOPEZ

1
AGNA-SIRGAS CM112

6w = w2
Aitreros Fseala: 1:616.169 NA-STRGAS CVT12
MAGNA

Fuente: Autoria propia, 2024.

Tabla 1.
Clasificacion de riesgo por inundacion, areas
en km2 y porcentajes de riesgo.

Gridcole Clasificacion Area Km2 % de
de riesgo area
inundacién
1 Riesgo muy  4925376,75 6,80%

bajo

2 Riesgo bajo 6515774,28 10,30%

3 Riesgo medio 11348052,7 23.10%

4 Riesgo alto 15491970,8 27,40%

5 Riesgo muy 124817417 31,40%
alto

Fuente: Autoria propia, 2024.

El analisis permitié clasificar el territorio en
tres categorias principales de riesgo: alto,
medio y bajo, a partir de la integracion de
variables geograficas y climaticas, facilitando
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una representacion espacial detallada de la
vulnerabilidad y sus porcentajes de riesgo por
inundacion.

La Figura 6 resalta que mas del 58% del
territorio analizado (suma de las categorias de
riesgo alto y muy alto) enfrenta una alta
vulnerabilidad frente a inundaciones. Esto
enfatiza la necesidad de desarrollar estrategias
de mitigacion prioritarias para estas areas,
como planes de evacuacion, sistemas de drenaje
y reubicacion de actividades productivas
(IDEAM, 2021).

La representacion grafica en la Figura 5
permite visualizar como se distribuyen estos
riesgos en el territorio, facilitando el disefio de
estrategias de mitigacion enfocadas en las areas
de mayor vulnerabilidad.

Figura 5.
Porcentaje de riesgo de inundacion.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

En las areas de muy bajo riesgo tienen una
menor exposicion a eventos de inundacion
debido a su ubicacion en terrenos elevados y
alejados de los principales cuerpos de agua.

Impactos:

v Generalmente minimos.

v" Son consideradas las zonas mas
seguras para el desarrollo de infraestructura
y actividades econdmicas.

v’ Baja afectacion a comunidades y
ecosistemas locales.

v En las Areas de Muy Alto Riesgo hay
extrema vulnerabilidad debido a la
proximidad con cuerpos de agua y la
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acumulacion frecuente de agua en periodos
[luviosos.

> Impactos:

v Dafios significativos a viviendas rurales,
con efectos recurrentes.

v Pérdidas econdmicas graves en cultivos
principales como arroz y platano, que son
vitales para la economia local.

v Afectacion severa a infraestructuras
criticas, incluyendo:

v Vias terciarias.

Sistemas de drenaje.

v Alteraciones en ecosistemas locales,
especialmente en humedales, que ven
comprometida su capacidad de regulacién
hidrica y conservacion de la biodiversidad.

\

Impactos observados

El estudio revel6 que las comunidades rurales
ubicadas en zonas de alto riesgo enfrentan una
mayor vulnerabilidad debido a la falta de
infraestructura adecuada para mitigar los
efectos de las inundaciones. Esto incluye la
ausencia de sistemas de drenaje eficientes y la
disponibilidad limitada de vias de evacuacion.

Ademaés, los ecosistemas locales, como las
zonas himedas, también se ven afectados, ya
qgue las inundaciones frecuentes alteran su
capacidad de regular el flujo hidrico vy
preservan la biodiversidad.

Analisis cuantitativo y visualizacion.
Graficas: Se generaron graficos comparativos
que muestran la distribucién porcentual de las
areas por nivel de riesgo. Estas herramientas
visuales facilitan la comprension de como se
distribuyen los riesgos en el territorio, en la
figura 6 se complementa el analisis
cuantitativo, mostrando de forma clara y
precisa como se distribuyen los riesgos en el
territorio, la figura 7 ofrece una representacion
espacial detallada, permitiendo identificar las
zonas mas vulnerables y priorizar las acciones
de mitigacion necesarias.
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Figura 6.
Grafica de la clasificacion de riesgo por
inundacion.

CLASIFICACION DE RIESGO POR INUNDACION

Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 7.
Mapa de riesgo por inundacion.

MAPA DE RIESGO POR INUNDACION
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Interpretacion general

Las éareas de alto riesgo necesitan
intervenciones inmediatas para proteger a las
comunidades y sus medios de subsistencia,
mientras que las de riesgo medio y bajo deben
ser monitoreadas continuamente para evitar un
agravamiento de la situacion.

Estos resultados no solo describen la situacion
actual, sino que también proporcionan una guia
para la implementacion de politicas y proyectos
que reduzcan la vulnerabilidad y fortalezcan la
infraestructura local y garantizar la resiliencia
de las comunidades y los ecosistemas
afectados.
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Conclusiones

El andlisis de riesgo por inundacion en Puerto
Lopez, Meta, permitié identificar zonas con
diferentes  niveles de  vulnerabilidad,
clasificando el territorio de la siguiente manera:

1. Riesgo alto: Aproximadamente el 15% del
territorio municipal, principalmente cerca de
los rios Meta y Manacacias, estd expuesto a
inundaciones frecuentes debido a la alta
susceptibilidad de estos cuerpos de agua y las
caracteristicas topogréaficas del area.

2. Riesgo medio: Un 20% del municipio
presenta un riesgo moderado, debido a areas de
drenaje deficiente y pendientes suaves que
favorecen la acumulacion de agua durante
[luvias intensas.

3. Riesgo bajo: El 65% restante de las areas del
municipio tiene un riesgo bajo, principalmente
en zonas alejadas de los cauces principales y
con topografia mas elevada, que presentan
menor probabilidad de inundacion.

El uso de herramientas SIG como ArcGIS
permitio integrar datos de precipitaciones y
caracteristicas hidrologicas con una precision
espacial que facilita la planificacion y toma de
decisiones. Ademas, los datos climaticos y
socioecondémicos revelaron que mas de 2,000
personas y alrededor de 300 hectareas de
cultivos estan ubicadas en areas de alto riesgo,
lo que resalta la importancia de implementar
medidas de mitigacion.

En cuanto a las infraestructuras, se identificaron
15 kilometros de vias principales que son
vulnerables a inundaciones, lo que podria
afectar la conectividad y la economia local.
Estos resultados subrayan la necesidad urgente
de intervenir en las zonas criticas con obras de
drenaje y proteccion.
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Finalmente, el andlisis demuestra la relevancia
de realizar estudios periddicos que incluyan
proyecciones climéticas futuras, para ajustar las
estrategias de mitigacion y adaptarse a los
cambios en los patrones de precipitacion.

Recomendaciones

Sistemas de alerta temprana: Implementar
tecnologias que monitoreen en tiempo real los
niveles de agua en los rios Meta y Manacacias.
Esto permitira alertar a las comunidades
vulnerables con antelacion y reducir los
impactos de posibles inundaciones.

Infraestructura resiliente: Disefiar y construir
canales de drenaje, muros de contencion y
terraplenes en las areas de alto riesgo. Estas
obras deben integrarse con soluciones basadas
en la naturaleza, como humedales artificiales,
que ayuden a regular el flujo de agua.

Planes de reubicacion: Establecer programas
de reubicacion voluntaria para familias que
residen en areas de riesgo critico, priorizando
su seguridad y bienestar. Paralelamente, se
deben destinar terrenos seguros para proyectos
habitacionales con acceso a servicios basicos.

Reforestacion y conservacion: Promover la
reforestacion en las riberas de los rios y la
conservacion de zonas himedas naturales.
Estas acciones ayudaran a reducir la erosion y
estabilizar los suelos, disminuyendo la
intensidad de las inundaciones.

Capacitacion comunitaria: Organizar talleres
y simulacros de emergencia para sensibilizar a
la poblacién sobre los riesgos de inundacion y
las medidas preventivas. Esto fomentard la

autoproteccion y fortalecera la respuesta
comunitaria ante desastres.
Actualizacion  del analisis: Repetir

periodicamente el estudio integrando nuevas
variables, como el impacto del cambio
climatico, la expansion urbana y el desarrollo
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agricola. Ademaés, se recomienda incorporar
herramientas tecnologicas avanzadas como
drones y sensores remotos para mejorar la
precision del analisis.

Fortalecimiento institucional: Crear una
unidad local de gestion del riesgo que coordine
las acciones de mitigacion, prevencion y
respuesta ante emergencias, trabajando en
conjunto con las comunidades afectadas y
organismos regionales.

Estas recomendaciones no solo buscan reducir
la vulnerabilidad del municipio frente a
inundaciones, sino también promover un
desarrollo sostenible que integre la seguridad de
las comunidades, la conservacion ambiental y
el crecimiento econémico.

Enlace de sustentacion:

https://youtu.be/B3PLgKA1aCOQ?si=rd9id
WKSjH1B8wH8
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