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Resumen

Este analisis se centra en examinar y clasificar el riesgo de inundaciones en el municipio de Puerto
Lopez, en el departamento del Meta. A través del uso de herramientas de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), particularmente ArcGIS, se empleara un enfoque multicriterio para transformar
capas raster a formato vectorial. Con este proceso, se podran identificar las areas susceptibles a
inundaciones y asignarles niveles de riesgo, que se dividiran en alto, medio y bajo. Los hallazgos
de este estudio permitiran determinar las zonas mas expuestas, asi como evaluar los posibles
efectos en la poblacion, la infraestructura y los sistemas agropecuarios locales. Esta investigacion
resulta esencial para la formulacion de estrategias de mitigacién mas eficientes, contribuyendo al
fortalecimiento de la sostenibilidad y la resiliencia en la region.

Los analisis indican que Puerto Ldpez enfrenta un riesgo significativo en las areas adyacentes a los
rios Meta y Manacacias, lo que impacta tanto a las comunidades como a infraestructuras esenciales
y cultivos. Las regiones mas propensas a inundaciones se encuentran cerca de estos rios, y se estima
que aproximadamente el 25% de la poblacién podria resultar afectada durante eventos climaticos
extremos.

Las repercusiones de las inundaciones en esta area no son solo sociales, sino también econémicas.
Se anticipa que las inundaciones podrian provocar pérdidas sustanciales en el sector agricola 'y en
la infraestructura vial, vitales para la economia local. Se estima que mas de 1,000 hectéareas de
cultivos agricolas podrian verse comprometidas, lo que resultaria en una reduccion significativa de
la produccion agricola del municipio.

Estos hallazgos destacan que la vulnerabilidad de Puerto Lopez esta fuertemente vinculada
a su proximidad a los rios y a la capacidad de sus infraestructuras para resistir eventos climaticos
extremos. Ademas, el cambio climatico ha aumentado tanto la frecuencia como la intensidad de
estos fendmenos, haciendo ain mas urgente la implementacién de estrategias de mitigacion y
adaptacion para reducir los riesgos asociados a las inundaciones.

Palabras clave: Inundaciones, riesgo, Puerto Lopez, Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG), analisis multicriterio, ArcGIS.
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Introduccion

En el municipio de Puerto Ldpez, situado en el
departamento de Meta, las inundaciones debido
a la falta de sistemas de drenaje apropiados son
un problema que se presenta debido al terreno
llano y a los climas humedos. Este problema es
una afliccion regular para Puerto Ldopez. Este
fendmeno natural modifica la vida sociocultural
de la poblacién, la economia agricola y el
desarrollo infraestructural de la zona. Segun lo
informado por IDEAM (2020), las fuertes
lluvias durante la temporada aumentan las
posibilidades de inundaciones y cada vez que
hay una inundacion resulta en enormes pérdidas
tanto econdémicas como fisicas.

Estos problemas han sido abordados vy
analizados con la ayuda de herramientas SIG
como Arc GIS. Hay un mapa mas avanzado de
la region que muestra y sefiala las areas mas
propensas a inundaciones. El objetivo de este
trabajo es preparar métodos Utiles relacionados
con nuevos patrones de gestion de inundaciones
en laregion de estudio. Ademas, el estudio tiene
como objetivo ayudar en la cartografia de
caminos seguros con fines de evacuacion,
limitando asi los impactos adversos de las
inundaciones en la poblacion afectada. Aguirre,
J. F. (2024).

Objetivos

Objetivo General

Analizar el riesgo de inundacion en el
municipio Puerto LOpez, departamento del
Meta, Colombia, utilizando herramientas
geoespaciales en ArcGIS para la identificacion
de areas vulnerables y la evaluacion de la
magnitud de los impactos.

Objetivos Especificos

-Determinar las zonas de alto riesgo de
inundacion en el municipio de Puerto Lopez,
mediante el analisis de informacion climatica y
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geografica combinada con herramientas de SIG
(Sistema de Informacion Geogréafica).

-Mapear las zonas geograficas con mayor
vulnerabilidad a inundaciones, clasificandolas
segun niveles de riesgo.

-Evaluar los impactos potenciales de las
inundaciones en la poblacion, los sistemas
agricolas y los ecosistemas locales.

Identificacion del caso de estudio

Puerto Lopez se encuentra en la division de
Metay es central en el pais, ganando asi el titulo
de “El ombligo de Colombia”. Tal posicion
estratégica tiene cierta importancia geogréfica,
pero al mismo tiempo hace que el &rea sea
susceptible a inundaciones.

El terreno llano y cubierto de Puerto Lopez y su
proximidad a rios clave como el Meta y
Manacacias aumentan sus posibilidades de
inundaciones, que a su vez son perjudiciales
para las personas, economias y el medio
ambiente.

En cuanto al clima, el municipio cuenta
con un clima tropical de sabana, con
temperaturas promedio de 27°C y una
temporada de lluvias que inicia en marzo y
finaliza en noviembre. Dadas las condiciones
anteriores, el mes de marzo fue seleccionado
para el presente analisis. Ya que el inicio de la
temporada de lluvias da comienzo en este mes,
y la informacion relacionada es esencial para la
planificacion temporal de estrategias de
mitigacion. (IDEAM, 2021, pp. 14-32).

Puerto Lépez, incluye una red fluvial
compleja. EI municipio es atravesado por los
rios Meta y Manacacias, que mutuamente a
menudo se desbordan y causan graves dafios a
las areas de baja elevacién. La economia local
es en gran parte basada en la agricultura, por lo
que este sector es muy vulnerable a las
inundaciones. Por lo tanto, es esencial realizar
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un estudio exhaustivo y detallado de las zonas
de alto y bajo riesgo y también proporcionar las
estrategias que ayudarian a proteger tanto a la
poblacién como a los recursos naturales de la
region. (IDEAM, 2019).

Metodologia

Los Sistemas de  Informacion
Geogréafica (SIG) proporcionan un conjunto de
herramientas que resultan esenciales para el
estudio y gestion del riesgo de inundaciones
fluviales. Dichas técnicas hacen posible el
andlisis de distintos factores de riesgo, en los
que se contemplan, entre otras cosas: el analisis
de la segmentacion geogréafica de los datos de
[luvia, la obtencion de datos morfométricos y de
la red fluvial, la discretizacion de las variables
hidroldgicas, la identificacion de mapas de
susceptible a inundaciones 0 zonas mas
susceptibles y el proceso de integracion de
mapas de riesgo. Por otro lado, los SIG
permiten  implementar  estrategias  de
mitigacién,  estratégicas  predictivas y
preventivas, durante la fase de la tragedia,
también estrategias correctivas, durante la fase
de post catastrofe) teniendo en cuenta la
prediccion  climatica e hidroldgica, la
planificacion del uso del suelo, los sistemas de
seguros o los planes de emergencia y proteccion
civil. (Llorente Isidro, 2009).

A este estudio puntual de las inundaciones que
se producen en el municipio de Puerto Lopez se
le aplico una metodologia estructurada en
distintas fases, asi esta secuencia de pasos
permitio identificar las inundaciones, a su vez
se identificaron las areas con diferentes niveles
de riesgo, que van de un nivel de riesgo muy
bajo a uno muy alto.

El mapa de riesgo que se genero es la expresion
méas concreta de las areas méas vulnerables,
obtenida a través de un sistema de colores que
expresa cada uno de los niveles de riesgo. Esta
herramienta es clave para planificar el uso del
suelo y para tomar decisiones como la gestion
del riesgo.
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Transformacion de datos: Conversion de
datos: En el ArcGIS se utilizo la funcién "De
réster a poligono™ a fin de convertir la capa de
andlisis multicriterio a formato vectorial. En
esta conversion, se paso de la representacion
rasterizada a otra que ofrece mayor precision y
es mas facil de manipular. En el segundo paso
se utilizé el proceso de disolver, el cual ha sido
muy Util para la visualizacion de los datos ya
que ha permitido agrupar los poligonos en
funcion de la clasificacion de riesgo obtenida.
Este paso ha mejorado la claridad de la
interpretacion de las areas de riesgo detectadas
e incrementado la eficacia en su vision.

Figura 1.

Capa raster a capa vectorial.

Figura propia - 2024.

Célculo de geometria: Conversion de los
datos. Para la transformacion de los datos raster
a formato vectorial, se utilizd la herramienta
"De raster a poligono"” del ArcGIS. Gracias a
este proceso, se procurd transformar los datos
raster en una modalidad méas exacta y
facilmente tratable. Después de la conversion
de los datos raster a la estructura vectorial, se
ejecuto el proceso de disolver que facilité poder
visualizar los datos al agrupar los poligonos
segun la clasificacion de riesgo generadas.
Gracias a este paso se logré optimizar la
claridad en la interpretacion de las areas de
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riesgo detectadas y la eficacia de visualizacion
de los datos de riesgo a clasificar.
Figura 2.

Célculo de geometria

Figura propia - 2024.

Clasificacion cualitativa del riesgo: Cada
region fue analizada y clasificada en diversos
niveles de riesgo (alto, medio, bajo) de acuerdo
con criterios especificos establecidos en una
tabla cualitativa. Este proceso permitio asignar
una categoria de riesgo a cada area segun sus
caracteristicas y condiciones unicas, facilitando
la identificacion de las zonas mas vulnerables.

Andlisis de resultados: Para identificar las
areas criticas y cuantificar los impactos, se
elaboraron gréaficos y tablas que permitieron
comparar las diferentes categorias de riesgo.
Este analisis proporcion6 una evaluacion
detallada de la distribucion espacial del riesgo
y los efectos potenciales sobre las comunidades
y la infraestructura. Asi, se facilitdé la
comprension de las zonas mas afectadas y de
los posibles dafios derivados de las
inundaciones.

Disefio Final del mapa : Para representar de
manera clara las zonas de
riesgo, se ajustd la
simbologia de las capas
vectoriales utilizando una

J‘\ZI Mapa Riesgo Puertollopez ‘

"Class_riesgo_inundacidn

. Riesqo muy bajo

% SW “jz, paleta  de colores
IESQ0 mMedio - - ag=

O Ries;ﬂ " diferenciada que facilita la
I iesgo oy interpretacion visual del

mapa. Este disefio permite
una lectura intuitiva de las areas afectadas y los
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niveles de riesgo asociados, mejorando la
comprension y la toma de decisiones.

Resultados: El andlisis llevado a cabo en
Puerto LoOpez, Meta, permiti6 segmentar el
territorio en tres rangos de riesgo: alto, medio y
bajo. Esta division se realizd a partir de la
integracion de datos geograficos y climaticos,
lo que posibilito la creacion de un mapa
detallado que muestra las areas mas expuestas a
inundaciones. El estudio proporcion6 una
vision clara de como las distintas variables
afectan la vulnerabilidad de las zonas,
permitiendo una evaluacion precisa del riesgo
en el municipio.

Figura 3. Riesgo por inundacion de Puerto
Lopez Meta

Fuente: Autoria propia - 2024.
Figura 4.
Riesgo por inundacién y leyenda.

]
&

Fuente: Autoria propia - 2024.
Distribucion de las areas por nivel de riesgo
Areas de alto riesgo
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Aproximadamente el 25% del area estudiada
estd clasificada como de alto riesgo,
especialmente en las zonas cercanas a los rios
Meta y Manacacias. Las inundaciones son
recurrentes en estas areas debido a factores
como los desbordamientos del rio Metica, las
lagunas y los canales La Venturosa y Banderas.

Ademas, los problemas en los sistemas de
drenaje y el represamiento, exacerbados por
lluvias  intensas, contribuyen a las
inundaciones. Este tipo de inundacion lenta
genera desbordamientos de cuerpos de agua que
afectan grandes extensiones de terreno durante
largos periodos.

Los incendios forestales constituyen otro riesgo
considerable que afecta el desarrollo
econdmico del municipio. Estos eventos, al
igual que las inundaciones, estan directamente
relacionados con el régimen climético
monomodal de la regién y su vulnerabilidad
ante el incremento de las lluvias o las sequias
(Vésquez Morales, 2016, p. 82). La cercania a
cuerpos de agua y la topografia plana de las
areas afectadas contribuyen a laacumulacion de
agua durante fuertes precipitaciones, elevando
asi el riesgo de inundaciones. Los efectos mas
relevantes de estos eventos se presentan en la
tabla siguiente.

Tabla 1.

Riesgo por inundacion, areas y % de riesgo.

== Ma p_Riesgo Puerto lopez >

Campo: [Fl Agregar EE Calcular Seleccidn: E_" Seleccion:

OBJECTID * gridcode Class riesgo_inundaci... Area_Km2
1 | Riesgo muy bajo 498.9
2 Riesgo bajo 664,08
2  Riesgo medio 1618.5

<4  Riesgo alto 2141.32

n & w N =
noA W

S | Riesgo muy alto 1955.89

Haga clic para afiadir una fila nuewva.

Tabla propia - 2024
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El andlisis segmento el area en niveles de riesgo
alto, medio y bajo, considerando las variables
geograficas y climaticas estableciéndose un
mapa en el que se representa de manera
detallada la vulnerabilidad y los porcentajes de
riesgo de inundacion.

Los datos obtenidos en el analisis ponen de
manifiesto que mas del 58 % del area evaluada,
que se incluye en los niveles de alto y muy alto,
presenta una alta susceptibilidad a las
inundaciones. Este hecho pone de manifiesto la
urgente necesidad de adoptar medidas de
mitigacion de una manera prioritaria en estas
zonas como por ejemplo los planes de
evacuacion, el drenaje o el traslado de las
actividades productivas con el fin de acotar el
impacto de los fendmenos extremos que se
producen como consecuencia del
clima.(IDEAM, 2021).

Por otra parte, las areas clasificadas como de
riesgo muy bajo tienen una menor probabilidad
de que se produzcan inundaciones, pues se
localizan en zonas méas elevadas y a una cierta
distancia de los elementos que constituyen los
principales cuerpos de agua.

Impactos
Areas de Muy Bajo Riesgo
e Los impactos en estas areas son

generalmente minimos.

e Se consideran las mas adecuadas para el
desarrollo de infraestructura y la actividad
economica

e Para las Comunidades y el ecosistema se
considera un impacto muy reducido.

Areas de Muy Alto Riesgo

e El 4rea que esta cerca de cuerpos de agua,
durante las lluvias, es muy vulnerable
debido a la frecuente acumulacion de agua.

Impactos en Areas de Muy Alto Riesgo:

e (Cada temporada de |lluvias el dafio
Producido por estas, causard una
destruccion  recurrente  de  manera

significativa de hogares en &reas rurales.
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e Pérdidas econdémicas graves para cultivos

e claves como arroz y platanos para la
economia local.

e En carreteras terciaras y sistemas de
drenaje, Habrd graves impactos en la
infraestructura esencial.

Clasificacion de riesgo por inundacion.
CLASIFICACION DE RIESGO POR INUNDACION EN PUERTO LOPEZ

Riesgo muy ... 7,8 %

Riesgo bajo 10,3 %\ . _Riesgo alto 314 % Clases De Riesgo

M Riesgo alto 21,4 %

M Riesgo muy alto 27,4 %
Riesgo medio 23,1 %

I Riesgo bajo 10,3 %

e Cambios en los ecosistemas locales,

e particularmente en los humedales, que
resultan en la pérdida de la capacidad de
gestionar el agua y preservar la
biodiversidad.

Impactos Observados

El analisis que hemos realizado pone de
manifiesto la situacion dificil que enfrentan las
comunidades rurales en zonas de alto riesgo.
Estas comunidades son muy vulnerables,
especialmente  porque carecen de una
infraestructura adecuada para lidiar con las
inundaciones. La falta de sistemas de drenaje
eficientes y la escasez de rutas de evacuacion se
convierten en un verdadero problema durante
estos eventos, lo que agrava aun mas sus
efectos.

Asimismo, nuestros valiosos ecosistemas
locales, como los humedales, también estan
sufriendo mucho debido a las inundaciones que
ocurren con frecuencia. Estos eventos no solo
alteran la capacidad de los humedales para
regular el flujo de agua, sino que también tienen
un impacto negativo en la biodiversidad que
tanto buscamos preservar.

Analisis cuantitativo y visualizacion.

Graficas :Hemos creado graficos comparativos
que ilustran la distribucion porcentual de las
areas segun su nivel de riesgo. Estas
representaciones visuales nos ayudan a
entender de manera mas clara como se
distribuye el riesgo en nuestro territorio.
Gracias a estas graficas, podemos identificar
facilmente las zonas que son mas vulnerables y,
asi, concentrar nuestros esfuerzos donde més se
necesita.

Figura 5.

Riesqo medi... 23,196 .
\

Riesgo muy ... 27,4 %

Figura propia — 2024

Interpretacion general

Las regiones que enfrentan un alto riesgo
requieren medidas inmediatas para proteger a
las comunidades y sus medios de vida. Es
esencial llevar a cabo intervenciones urgentes
en estas areas para mitigar el impacto de las
inundaciones.

En cuanto a las &reas con riesgo medio y bajo,
es crucial realizar un seguimiento constante
para prevenir que las condiciones actuales se
deterioren y asi evitar que el riesgo aumente.
Los resultados de este analisis no solo reflejan
la situacion en gue nos encontramos hoy, sino
que también sirven como una guia estratégica.
Nos ayudaran a desarrollar politicas y proyectos
que busquen reducir la wvulnerabilidad y
fortalecer la  resiliencia de  nuestras
comunidades frente a futuras inundaciones.

Conclusiones

El estudio sobre el riesgo de inundaciones en
Puerto LOpez, Meta, nos ha brindado
informacion valiosa sobre las areas que
enfrentan diferentes niveles de vulnerabilidad.
Hemos clasificado el territorio en varias
categorias:

Riesgo alto: Aproximadamente el 15% del
municipio estd en una situacion de alta
exposicion a  inundaciones  frecuentes,
especialmente en las cercanias de los rios Meta
y Manacacias. Esta gran vulnerabilidad se debe
tanto a las caracteristicas de estos rios como a
la topografia mayormente plana de la region.
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Riesgo moderado: Un 20% del municipio se
encuentra en areas con riesgo moderado,
particularmente en zonas que tienen un drenaje
deficiente y pendientes suaves, lo que facilita la
acumulacién de agua durante las fuertes lluvias.

Bajo riesgo: El 65% restante del municipio esta
clasificado como de bajo riesgo, en su mayoria
en areas alejadas de los principales rios y con
un terreno mas elevado, lo que reduce
significativamente  la  probabilidad  de
inundaciones.

El uso de herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), como ArcGIS,
nos ha permitido integrar datos sobre
precipitaciones y caracteristicas hidroldgicas de
forma precisa. Esto nos ha proporcionado una
base sélida para la planificacién y la toma de
decisiones. Ademas, los datos climaticos y
socioeconémicos indican que méas de 2,000
personas y alrededor de 300 hectareas de
cultivos se ubican en zonas de alto riesgo, lo
gue destaca la necesidad urgente de
implementar  estrategias  efectivas  de
mitigacion.

Hemos identificado cerca de 15 kilémetros de
vias principales que podrian verse afectadas por
inundaciones. Esto tendria un impacto negativo
en la conectividad y en la economia local. Estos
hallazgos subrayan la importancia de actuar de
manera urgente en las areas mas vulnerables,
mediante la construccion de sistemas de drenaje
y obras de proteccion.

Finalmente, el analisis resalta la importancia de
realizar estudios periddicos que incluyan
proyecciones climéaticas futuras. Esto es
esencial para ajustar nuestras estrategias de
mitigacion y adaptarnos eficazmente a los
cambios en los patrones de precipitacion,
asegurando asi una respuesta adecuada ante
eventos climaticos extremos.
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De esta manera, el analisis resalta la
importancia de realizar estudios periédicos que
incorporen proyecciones climaticas futuras.
Esto es fundamental para ajustar las estrategias
de mitigacion y adaptarse de manera efectiva a
los cambios en los patrones de precipitacion,
garantizando una respuesta adecuada ante
eventos climaticos extremos.

.Recomendaciones

Alertas Tempranas: Es crucial que
implementar sistemas que permitan monitorear
en tiempo real los niveles de los rios Meta y
Manacacias. Al hacerlo, se podra avisar con
anticipacion a las comunidades en riesgo,
ayudandolas a estar preparadas y a evacuar
rapidamente si es necesario, lo que podria evitar
muchos problemas.

Reubicacion Voluntaria: Es fundamental
ofrecer programas que permitan a las familias
que viven en zonas de alto riesgo mudarse a
lugares mas seguros, siempre de manera
voluntaria. El enfoque debe ser su seguridad y
bienestar. Para esto, seria bueno encontrar
terrenos seguros donde puedan construir nuevas
casas con accesos a servicios bésicos,
garantizando asi su proteccion e inclusion en la
comunidad.

Infraestructura Adaptable: Se necesita
disefiar y construir buenas soluciones como
drenajes, muros de contencion y terraplenes en
las areas mas vulnerables. Pero no basta solo
con construcciones; también podemos usar
métodos naturales, como hacer humedales
artificiales. Esto no solo ayuda a manejar el
agua, sino que también protege y fortalece
nuestro entorno natural.

Capacitacion  Comunitaria: Es  muy
importante realizar talleres y simulacros de
emergencia. De esta forma, se informa a la
poblacién sobre los riesgos de inundaciones y
cOmo pueden protegerse. Con estos programas,
se puede empoderar a la comunidad y mejorar
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la capacidad para reaccionar ante potenciales
desastres.

Actualizacion del Analisis: Es recomendable
hacer estudios con regularidad que incluyan
factores nuevos, como el cambio climatico, el
crecimiento urbano y la agricultura. También es
atil usar tecnologia avanzada, como drones y
sensores, que pueden brindar datos precisos
para que los analisis sean mas efectivos.

Fortalecimiento Institucional: Se debe crear
un equipo local especializado en gestion de
riesgos que coordine esfuerzos de prevencion y
respuesta a emergencias. Esta unidad deberia
trabajar mano a mano con las comunidades y
organismos regionales para asegurarse de que
estdn manejando los riesgos de forma completa
y efectiva.

En resumen, estas recomendaciones buscan que
Puerto Ldpez sea mas resiliente frente a
inundaciones y a la vez estimular un desarrollo
sostenible. Esto significa proteger a las
comunidades, cuidar del medio ambiente y
fomentar un crecimiento econdémico que sea
duradero.
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