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Resumen

Este articulo tiene como objetivo principal disefiar un modelo cartografico que identifique las areas
de riesgo de inundacion del municipio de Mesetas, Meta, Colombia, implementado los Sistemas
de Informacidn Geografico (SIG) bajo el enfoque metodologico de analisis multicriterio, el cual
empleo factores criticos como Modelo Digital de Elevacion (DEM), la precipitacion, las
pendientes, las coberturas del suelo (Land Cover) y distancia de drenajes.

Los resultados sirvieron como evidencia para determinar que el 78,99%, correspondiente a 1.791,3
Km? del territorio, se encuentra en una zona de riesgo alto y muy alto por inundacion, afectando
principalmente la zona del casco urbano y la zona sur del municipio de Mesetas limitante con el
Parque Nacional Natural Sierra de la Macarena. Este analisis sirve como fuente de informacion
confiable y de calidad que proporciona un diagndstico espacial detallado para la creacion de los
planes de ordenamiento del territorio, este a su vez contribuye a crear estrategias y planes de
prevencion y mitigacion relacionados con las inundaciones.
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de Meta han sido severas, un ejemplo claro fue
lo ocurrido el pasado 18 de junio en el
municipio de Mesetas en donde se presentd una
emergencia por causa de una creciente del rio
Lucia y Guejar que segun él gobierno local,
dejé como consecuencia la pérdida total de la
bancada en el sector Gaviones, veredas Las

Introduccion

En Colombia la aplicacion de los sistemas de
informacion en la geografia local y regional por
medio del Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) para el Ordenamiento Territorial (SIG-
OTN), estd a cargo del Instituto Geogréafico

Agustin Codazzi (IGAC, 2006; mencionado
por Gutiérrez-Ossa et al.,2011). Actualmente,
los SIG contribuyen a que los analisis
multicriterio y toma de decisiones respecto al
territorio sean de calidad, mejorando
notablemente el ordenamiento del mismo.

En el Gltimo afio, debido al cambio climético,
las inundaciones ocurridas en el departamento

Rosas sentido vereda ElI  Diamante
(Gobernacién de Meta, 2024).

La importancia de abordar esta temética radica
en el hecho de que el municipio de mesetas no
cuenta con un estudio detallado de las zonas
vulnerables o con riesgo a inundaciones. Se
entiende que el objetivo del anlisis del riesgo
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es “permitir cuantificar el riesgo a través de
métricas apropiadas para la toma de decisiones
en los procesos de reduccion del riesgo y el
manejo de desastres” (UNGRD , pag. 2).
Dado la complejidad del caso, esta
investigacion resulta pertinente puesto que, en
los dltimos afios, después de la firma del
acuerdo de paz, muchas familias desplazadas
han retornado al territorio. Datos arrojados por
el censo del DANE, 2022 “El municipio de
mesetas, tiene una poblacion proyectada para
2023 de 12.192 personas. De esta poblacion
4.409 personas se encuentran en la cabecera y
6.021 en centros poblados y rural disperso.
Debido a este fendmeno, muchas familias se
encontrarian en riesgo si no se cuenta con la
informacion necesaria sobre los riesgos en el
territorio. Tal como lo menciona Sedano-Cruz
et al., “el crecimiento demografico vy
urbanizacion descontrolada es otro aspecto que
afecta el impacto de las inundaciones” (2012,
pp. 50). Por tal motivo, incluir esta evaluacion
dentro del plan de ordenamiento territorial
contribuira a mitigar y preveer dafios severos
ocasionados por la ola invernal.

Objetivo General

Evaluar y realizar analisis multicriterio de los
riesgos por inundacion en el municipio de
mesetas meta, Colombia, mediante el uso de
herramientas de informacion Geografica (SIG).

Objetivos Especificos

1. Establecer &reas de mayor y menor
susceptibilidad  de  riesgo  por
inundaciones por medio de las SIG en el
municipio de Mesetas, Meta, Colombia.

2. Diseflar un mapa de riesgo por
inundacion del municipio de Mesetas,
Meta, Colombia.
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3. Analizar el sector de mayor riesgo para
la poblacion de mesetas, meta.

Identificacion del caso de estudio

Localizacion.
Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi

(IGAC), 2023 “El municipio de Mesetas esta
localizada aproximadamente a los 03°23'10" de
latitud norte y 74°03'04" de longitud oeste, a
una altura sobre el nivel del mar de 827 m. Dista
de Villavicencio la capital departamental 180
km por via terrestre. El &rea municipal es de
1.980 km?y limita al Norte con Lejanias, al Este
con San Juan de Aramay Vistahermosa, al Sur
con Uribe y al Oeste con Uribe (Figura 1).

Figura 1. Mapa localizacion del municipio de
Mesetas, Meta.

Meta

COLOMBIA

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

En lo que respecta a cuencas hidrograficas,
Mesetas estd rodeado por diversas; entre ellas
estan los rios Guayabero, Duda, Papamene,
Guape, Lucia, Guaduas y Santo Domingo,
ademas de numerosas corrientes menores
(Figura 2). Esto muestra la gran riqueza hidrica
que tiene el municipio de Mesetas. Sus tierras
se distribuyen entre los climas calido, templado
y frio, la humedad relativa promedio anual es
de 84% y la temperatura promedio anual es de
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24,3°C, siendo febrero el mes de mayor
temperatura y julio el de menor (IGAC, 2023).
Esto evidencia la gran riqueza hidrica y
biodiversidad del municipio de Mesetas.

Figura 2. Mapa de cuencas hidrograficas del
municipio de Mesetas, Meta.

Natural Tinigua

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Metodologia

La metodologia que se aplicd en el presente
articulo fue el andlisis multicriterio utilizando
la herramienta SIG para determinar el riesgo
por inundacién en el municipio de Mesetas.

El analisis multicriterio tiene como objetivo
contribuir a la toma de decisiones desde una
perspectiva multidimensional. Esta técnica,
empleada con profusién en los estudios
territoriales de indole ambiental, y, sobre todo,
en proyectos del &mbito de los sistemas de
informacion  geografica (Barredo, 1996;
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Barredo y Bosque, 1999; Malczewski, 1999;
Diez Herrero, A. et al., 2008.)

Para este caso, la metodologia aplicada consta
de dos etapas; La primera de ellas es la
definicion de factores de riesgo el respectivo
cargue de las capas raster.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el
primer paso es definir cudles son los factores
gue interacttan en la elaboracion del mapa de
riesgo por inundacion. Los factores y el
porcentaje de influencia en el analisis de riesgos
se relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de analisis para riesgo de
inundacion.

Factor Porcentaje

Modelo de elevacion 10
digital DEM

Pendientes 15

Cobertura de tierras 10
(Land cover)

Precipitacion 35

Distancia entre 30
drenajes

Total 100

Nota: Esta tabla muestra los cinco factores necesarios para el
analisis de riesgo por inundacion.

Una vez definidos los criterios anteriores, se
procede a realizar el cargue de cada una de las
capas raster relacionadas en el analisis de riesgo
por inundacion. La primera capa raster cargada
es la del modelo de elevacion digital DEM del
municipio de Mesetas, Meta (Figura 3). El
siguiente paso es el cargue de la capa raster
pendientes del municipio de Mesetas, Meta
(Figura 4). El porcentaje de influencia de estos
factores dentro del analisis multicriterio es del
10% y 15% respectivamente.
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Figura 3. Cargue de capa raster del modelo de
elevacion digital DEM del municipio de
Mesetas Meta en la herramienta ArcGIS Pro.

Fuente: Elaboraci6n propia, 2024

Figura 4. Cargue de capa raster de pendientes
del municipio de Mesetas Meta en la
herramienta ArcGIS Pro.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Ahora, continuamos con el cargue del raster de
cobertura de tierras (Figura 5) y el raster de
precipitacion del mes de mayo en el municipio
de Mesetas (Figura 6). Estos criterios poseen un
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porcentaje de influencia dentro del analisis
multicriterio del 10% y 35% respectivamente.
Figura 5. Cargue de capa réster de cobertura de
tierras (Land cover) del municipio de Mesetas,
Meta en la herramienta ArcGIS Pro.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 6. Cargue de capa raster de
precipitacion del mes de mayo en el municipio
de Mesetas, Meta en la herramienta ArcGIS
Pro.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Finalmente, se procede a realizar el cargue de la
ultima capa raster correspondiente a la distancia
de drenajes, este altimo factor posee un
porcentaje de influencia del 30% dentro del
analisis multicriterio.

Figura 6. Cargue de capa raster de distancia de
drenajes del municipio de Mesetas, Meta en la
herramienta ArcGIS Pro.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Vale la pena mencionar que cada una de las
capas raster utilizados en la elaboracion del
modelo multicriterio fueron tomados de la base
de datos del software ArcGis Pro version 3.3.2.

Una vez cargadas las capas raster seleccionadas
para la elaboracion del modelo multicriterio de
riesgo por inundacion en el municipio de
Mesetas, Meta. Se continua con el proceso de
modelacion, este consta de la reclasificacion de
los factores de la Tabla 1. Para asegurar que
todas las capas posean una escala en comun se
debe estimar una escala de clasificacion en
donde se asigna un valor numérico a una
clasificacion cualitativa la cual corresponde al
nivel de riesgo por inundacién (Tabla 2).
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Tabla 2. Estimacién Clasificacion Cualitativa
y Cuantitativa.

Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo Alto 8
Riesgo muy alto 10

Nota: Relacion descriptiva (cualitativa) del riesgo con su valor
numérico correspondiente.

Resultados

Una vez realizados los geoprocesos pertinentes
para el disefio del mapa de riesgo por
inundacion del municipio de Mesetas, Meta. El
resultado de estos se puede observar en la figura
7y 8.

Figura 7. Mapa de riesgo por inundacion del
mes de mayo del municipio de Mesetas, Meta.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 8. Clasificacion cualitativa vy
cuantitativa con sus respectivos valores del
riesgo por inundacion del municipio de
Mesetas, Meta.

Clase Porcentaje KM2

M Riesgo alto 44,0 % (998,7)

M Riesgo muy alto 34,9 % (792,4)
Riesgo medio 12,1 % (275,5)

™ Riesgo bajo 5,7 % (128,5)

Fuente: Elaboracion

En la figura 7 se identificd que las zonas con
riesgo muy alto se encuentran: en la cabecera
municipal de mesetas y las veredas Oriente, San
miguel, brisas de la duda, Puerto Narifio, san
isidro, nuevo porvenir, palmeras, parte baja del
parque natural nacional sierra de la macarena.
Por otro lado, cerca del 17% del territorio se
cataloga dentro de la zona de riesgo medio y
bajo la cual corresponde a zonas superiores a
los 900 msnm.

Entre las posibles causas se encontrd que en el
territorio estas zonas fueron afectadas
gravemente por la deforestacion. Segin datos
de Global Forest Watch, 2023
“Desde 2002 hasta 2023, Mesetas perdid 16.4
kha de bosque primario humedo, lo que
representa 55% de su pérdida total de cobertura
arborea en el mismo periodo de tiempo”. lo cual
ha generado un mayor impacto en los meses de
mayor precipitacibn como mayo y parte de
junio generando desborde de los rios, cafios y
quebradas con consecuencias graves como
perdias de zonas en proteccion, cultivos,
animales y seres humanos.
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Riesgo bajo 5,7 BIpEa9aTsyY =i 3,2 % (72,4)
Riesgo medi... 12,1 % (2?5,5)\

_Riesgo alto 44,0 % (998,7)

7
Riesgo muy ... 34,9 % (792,4)

Fuente: Elaboracion propia 2024

El riesgo alto y muy alto fue el que arrojo el
analisis multicriterio con mayor porcentaje de
riesgo (cerca del 79%) por inundacion lo cual
evidencia la necesidad de concientizar y
generar un plan de accion urgente para los casos
de inundacion en estas zonas.

Conclusiones

Después de aplicada la metodologia
multicriterio para la elaboracion del mapa de
riesgo de inundacion del municipio de Mesetas
se determind que el 44 % correspondiente a 998
Km? del territorio se encuentra en una zona de
riesgo alto, mientras que el 34,9% (792,4 Km?)
esta ubicada en una zona de riesgo muy alto.
Finalmente, el 12,1% y 5,7% del territorio se
clasifican dentro de las zonas de riesgo medio y
bajo respectivamente (Figura 8).

Por otro lado, el uso de los Sistemas de
Informacion  Geografico (SIG) bajo la
metodologia de analisis multicriterio para el
disefio del mapa de riesgo por inundacion es
solido y facil de replicar para elaborar planes de
mitigacion frente a fendbmenos de inundacion.
De acuerdo los resultados obtenidos en el
analisis multicriterio de riesgos por inundacion
en el mes de mayo del 2024 en el municipio de
Mesetas, Meta. Cerca del 78,99%,
correspondiente a 1.791,3 Km?del territorio, se
encuentra en una zona de riesgo alto y muy alto,
estos corresponden al caso urbano de Mesetas y
a las veredas al sur de municipio limitantes con
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el parque nacional natural sierra de la macarena.
Este fendmeno resulta preocupante debido a
que la mayoria de esta zona se encuentra en
zonas donde la densidad poblacional es alta o
existe la problematica de deforestacion causada
por la expansion de la frontera agricola.

Recomendaciones

Ya identificadas las zonas de mayor riesgo de
inundacion es necesario que las entidades
ambientales hagan presencia en estos sectores,
para concientizar a la poblacion de respetar las
distancias establecidas (30 mts) minimo del rio
o cafios, por la entidad del ministerio de medio
ambiente sobre las fuentes hidricas y en caso de
las vias publicas tanto de manera local, la
alcaldia y departamental sefializar y proyectar
las vias cercas a estas fuentes hibridas en
nuevas vias que respeten las distancia ya
mencionada, y realizar un plan de accion de
reforestacion en las zonas de mayor efecto
como el centro poblacional de mesetas en
especial el rio lucia (Figura 9).

Figura 9. Imagen de los dafios ocasionados en
la bancada via las rosas por rio lucia.

Elaboracidon propia

En esta imagen vemos la necesidad urgente de
entidades ambientales en el plan de
ordenamiento territorial y su seguimiento
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estricto del cumplimiento de las politicas que
protegen las fuentes hidricas.
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