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Resumen

Para evaluar el riesgo de inundacion en el municipio de ElI Dorado (Meta), se implemento
una metodologia geoespacial basada en Sistemas de Informacién Geografica (SIG). El proceso
integré el analisis de un Modelo Digital de Elevacion (DEM) con variables climéticas, de uso de
suelo y cobertura vegetal, utilizando herramientas de ArcGIS Pro como Slope, Flow Direction,
Flow Accumulation y Watershed para modelar la dinamica hidrolégica y delimitar areas
susceptibles a inundacion. Adicionalmente, se analizaron pendientes y caracteristicas topogréaficas
para identificar zonas vulnerables segun su capacidad de drenaje. La informacién se valid6 con
registros historicos de inundaciones y cartografia oficial, permitiendo clasificar el riesgo en niveles
alto, medio y bajo, especialmente en areas adyacentes a cuerpos de agua y depresiones del terreno.
Los resultados obtenidos facilitaran la formulacion de estrategias de gestion del riesgo y

ordenamiento territorial por parte de las entidades competentes.
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Introduccion

Este estudio se enfoca conocer cuales son los riesgos de inundacion en el municipio del
Dorado, Meta, donde se puede describir que los riesgos asociados se pueden ver afectados por
las fuertes lluvias donde se ha provocado el desbordamiento del rio Ariari, alli se puede observar
que esto ha causado inundaciones en varias zonas del municipio, pero principalmente en algunas
veredas, como son: Agua zarcas, San Isidro, La Isla, EI Diamante, Pueblo Sanchez, Sanjosé y
Santa Rosa Baja, donde las familias que residen en estas veredas tuvieron que aislarse por esta

problematica. Por otro lado, se pudo registrar que las inundaciones en el municipio tienen un
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gran impacto en cuanto a los cultivos, donde se puede decir que hay una afectacion de
aproximadamente 1000 hectéreas. (Gobernacion del Meta, 2025)

Mediante esta problematica se debe implementar medidas con el fin de mejorar este
dafo, pero no solo buscan atender la situacién actual, sino que también fortalecer la capacidad
a futuros eventos climéticos. Se puede decir que las acciones a implementar serian la
intervencion con maquinaria para ampliar el cauce el rio Ariari, la creacion de un Jarillon y
detras del mismo unos gaviones que eviten que el rio se desborde por la margen izquierda, ya
que es lo que estd sucediendo y que provoca las inundaciones. Se debe pronunciar a la
comunidad hacer un monitoreo a cualquier cambio inusual en el rio, se debe proponer planes de

gestion de riesgo donde propagan estrategias para prevenir inundaciones. (Meta, 2025)

Objetivos
Obijetivo General

Identificar los riesgos de inundacion mediante el uso de sistemas de informacion
geograficos en el municipio el Dorado del departamento del Meta.

Obijetivos Especificos

Observar la infraestructura urbana y rural expuesta al riesgo de inundacion para
determinar el grado de vulnerabilidad y priorizar acciones de mitigacién en el municipio el
Dorado

Mostrar resultados obtenidos por el andlisis cualitativo y cuantitativo en cuanto al area
afectada por inundacion en el municipio el Dorado

Delimitar las zonas con mayor vulnerabilidad a inundaciones en el municipio ElI Dorado

mediante el analisis de modelos digitales de elevacién.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de El Dorado se encuentra ubicado en la region del alto Ariari al Noroccidente
del departamento del Meta, a 75 km de su capital Villavicencio, hace parte del parque nacional de
Sumapaz. Cuenta con una extension de 115 km 2, una altitud entre 1.500 - 1.700 msnm, su
temperatura media es de 26 °C y su mes con mayor precipitacion es octubre. Es un municipio que

se encuentra en el piedemonte por la parte méas alta donde estan las veredas, Alto Cumaral, San



pedro, Palo Marcado, Cafio Amarillo, Cafio Leche, La meseta, La Esmeralda, La cumbre y Santa
rosa Alta y por la parte baja limita con el rio ariari y se encuentran las veredas, Santa Rosa Baja,
Agua zarcas, La Isla, El Edén, EI Diamante, San José y el centro poblado de Pueblo Sanchez. Por
tal motivo cuenta con un alto riesgo de inundacion en 7 de las 14 veredas que conforman el
municipio, afectaciones que se estan presentando por la gran ola invernal que vivimos actualmente

en nuestro pais. (El Dorado, s.f)

Metodologia
La presente investigacion se desarrollo con el objetivo de identificar las zonas con mayor

riesgo de inundacién en el municipio de El Dorado, departamento del Meta, Colombia, utilizando
la elaboracién de un mapa de riesgo de inundacion a partir del anélisis del terreno mediante un
Modelo Digital de Elevacion (DEM) y técnicas de evaluacién multicriterio en un entorno SIG. El
proceso se estructurd en con las siguientes herramientas de analisis espacial en el software ArcGIS
Pro y se utilizan las coordenadas (MAGNA-SIRGAS CMT12).

Para la llevar a cabo la elaboracion del mapa de riesgo por inundacién del municipio de El
Dorado — Meta y obtener un excelente resultado se realizaron dos procesos.

» El primero fue el analisis multicriterio para determinar zonas de riesgo por inundacion.
Figura 1.
Realizacion del proceso del analisis multicriterio para determinar zonas de riesgo por inundacion

en el municipio de El Dorado — Meta.
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Para poder realizar el analisis multicriterio para determinar las zonas de riesgo por
inundacion en el municipio EI Dorado del departamento del Meta, se tuvo que ejecutar
algunos geoprocesos en ArcGIS Pro para obtener el mapa de resultado, como se muestra en la
figura 1, podemos observar el paso a paso.

En el paso 1, se hizo el proceso de insertar el modelo de elevacion y el raster de las
pendientes al municipio de El Dorado Meta, alli se puede observar un color blanco en la parte
izquierda del mapa que nos indica que hay mayor cantidad de pendientes y un color negro que hace
referencia a que las pendientes son minimas. En el paso 2, se puede visualizar que el mapa hizo un
cambio en cuanto a colores, donde la herramienta que se utilizo es de poligono a raster para que se
muestre las coberturas de tierras para el municipio, el color gris nos indica las zonas urbanizadas,
el color zapote nos indica areas de pasto, el color amarillo nos indica areas agricolas heterogéneas,
el color verde nos indica bosque, el color azul nos indica areas con vegetacion herbaceas, el color
morado nos indica areas abiertas sin, 0 con poca vegetacion y el color rojo nos indica las aguas
continentales. El siguiente paso, se hace el geoproceso de extraccién por mascara, con el fin de
visualizar el resultado de la capa raster y analizar que el mes de mayor precipitacion es en octubre
en este municipio, donde observamos que en la zona blanca nos indica que hay una mayor
precipitacion en cuanto a la parte mas oscura. En el paso 4, se pueden observar los drenajes
principales del municipio con la ayuda de la capa de Flow Accumulation y finalizando el paso 5
podemos observar el mapa con los drenajes mas claros, y alli se evidencia las distancias de las
celdas desde los drenajes origen mas cercanos.

» El segundo fue donde se realizé la modelacion del riesgo por inundacién. Para llevar a cabo
en este paso se debe tener en cuenta la siguiente informacion.

Tabla 1.

Estimacion de clasificacion cuantitativa y cualitativa.
Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

Nota: Esta tabla muestra la relacion de la descripcion cualitativa del riesgo con su valor
numérico correspondiente.
https://campus111.unad.edu.co/ses16/mod/resource/view.php?id=4160
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Asignacion de pesos y suma ponderada

Tabla2.

Criterio de analisis para el riesgo de inundacion.
Criterio Peso (%)
Modelo de elevacion digital DEM 10%
Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land Cover) 10%
Precipitacion 35%
Distancia entre drenajes 30%
Total 100 %

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

Nota: Esta tabla muestra los cinco factores del anlisis de riesgo de inundacion y su
porcentaje de influencia para aplicar en un analisis multicriterio.
https://campus111.unad.edu.co/ses16/mod/resource/view.php?id=4160

Figura 2.
Realizacion del proceso de modelacion de riesgo por inundacion en el municipio de EI Dorado —

Meta.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025
Para llevar a cabo el analisis multicriterio y determinar las zonas de riesgo por inundacion

en el municipio de ElI Dorado (Meta), se desarrollaron varios geoprocesos en el software ArcGIS
Pro, los cuales se resumen en la figura 2. El procedimiento inici6 con la reclasificacion del
Modelo de Elevacion Digital (DEM) (Paso 1), donde se identifican las zonas con menores

altitudes, representadas con colores calidos (rojo y amarillo), lo que indica &reas mas propensas a
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inundarse. En el Paso 2, se reclasificé el raster de pendientes, mostrando areas con menor
inclinacion en amarillo y areas de mayor pendiente en tonos oscuros.

Para el Paso 3, se utilizd la herramienta de reclasificacion del raster de precipitacion
mensual, identificando que las zonas con mayor acumulacién de lluvia estan representadas por
colores oscuros en la parte superior del mapa, especialmente en el mes de octubre. En el Paso 4, se
analiz0 la distancia a drenajes, utilizando el modelo de acumulacion de flujo (Flow Accumulation),
lo cual permitio identificar las zonas mas cercanas a corrientes hidricas (colores oscuros) y aquellas
mas alejadas (colores claros).

Durante el Paso 5, se reclasificaron las coberturas de tierra del municipio, convirtiendo
poligonos a réaster. Aqui, los diferentes colores representan usos del suelo: gris (zonas urbanizadas),
zapote (pasto), amarillo (agricultura), verde (bosque), azul (vegetacion herbacea), morado (&reas
abiertas con poca o nula vegetacion) y rojo (aguas continentales). En el Paso 6, se ejecutd una suma
ponderada para combinar todas las capas tematicas, generando un raster final que integra los
factores de riesgo. Finalmente, en el Paso 7, se realizé la reclasificacion de la ponderacion en cinco
clases, visualizando claramente las zonas de bajo a alto riesgo de inundacion mediante una escala
de colores, donde el rojo, zapote y amarillo representan las areas mas vulnerables del municipio y
el color verde indica las areas que tienen un riesgo bajo de inundacién. Las lineas de color negro

que se observan son los drenajes o cuencas del Municipio.

Resultados

Después de realizar el analisis multicriterio o proyecto de la fase 4, vamos a evidenciar el
resultado del mapa de riesgo por inundacién del municipio de el Dorado — Meta.

El resultado fue un mapa de riesgo de inundacidn clasificado en cinco niveles (de muy bajo
a muy alto). Las areas con mayor riesgo se ubicaron en zonas planas, de baja pendiente, alta
acumulacién de flujo y que limitan con el rio Ariari, especialmente en las veredas, Santa Rosa Baja,

Agua zarcas, La Isla, EI Edén, EI Diamante, San José y el centro poblado de Pueblo Sanchez.



Figura 3.
Establecimiento del modelo de elevacion digital (DEM) y el raster de pendientes del municipio de

El Dorado — Meta.
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Fuente: Elaboracién propia, 2025 (ArcGIS Pro)
En este mapa se puede observar que se realizo6 el proceso de insertar el modelo de elevacion

y el raster de las pendientes al municipio de EI Dorado Meta, alli se puede observar un color blanco
en la parte izquierda del mapa que nos indica que hay mayor cantidad de pendientes y un color

negro que hace referencia a que las pendientes son minimas.

Figura 4.
Reclasificacién del modelo de elevacion digital DEM del municipio de El Dorado — Meta.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025 (ArcGIS Pro)
Lo que se puede observar en este mapa es el procedimiento de la reclasificacion del Modelo

de Elevacion Digital (DEM) donde se identifican las zonas con menores altitudes, representadas

con colores calidos (rojo y amarillo), lo que indica areas mas propensas a inundarse.



Figura 5.
Resultado del mapa con la reclasificacion del riesgo y con el ajuste de la simbologia.
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Fuente: Elaboracién propia, 2025 (ArcGIS Pro)
Nota: se realizd la reclasificacion de la ponderacion en cinco clases, visualizando

claramente las zonas de bajo a alto riesgo de inundacién mediante una escala de colores, donde el
rojo, zapote y amarillo representan las areas mas vulnerables del municipio y el color verde indica
las areas que tienen un riesgo bajo de inundacion. Las lineas de color negro que se observan son

los drenajes o cuencas del Municipio.

Figura 6.
Resultado del mapa de riesgo por inundacion en el municipio de El Dorado — Meta.
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Fuente: Elaboracién propia, 2025 (ArcGIS Pro)



En este mapa se puede evidenciar el riesgo por inundacion del municipio de EI Dorado -
Meta, esté clasificado por 5 colores, el color rojo significa que son las zonas con un riesgo muy
alto de inundacion, el color zapote significa que es riesgo alto, el color amarillo significa que es un
riesgo medio y los colores verdes significan que estan en riesgo bajo por inundacion, es decir son
zonas que son casi imposibles de sufrir esta problematica, nuestro municipio se encuentra ubicado
en el piedemonte, por tal motivo tiene zonas de altas pendientes y llanuras. Como se observa en el
mapa y lo descrito anteriormente, puedo decir que las zonas que estan de color verde son las veredas
que se encuentran en la parte alta del municipio, estas son: Alto Cumaral, San pedro, Palo Marcado,
Caiio Amarillo, Cafio Leche, La meseta, La Esmeralda, La cumbre y Santa rosa Alta, son veredas
que aungue cuentan con algunas cuencas hidricas no tienen riesgo de inundacion, las zonas que se
encuentran de color amarillo, zapote y rojo indica que son las veredas que tienen riesgo de
inundacion, entre ellas encontramos: Santa Rosa Baja, Agua zarcas, La Isla, EI Edén, EI Diamante,
San José y el centro poblado de Pueblo Sanchez.

Figura 7.
Grafica del resultado del riesgo de inundacién en el municipio de el Dorado — Meta.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025 (ArcGIS Pro)
En esta grafica se puede apreciar la clasificacion del riesgo de inundacion en el municipio

de El Dorado - Meta, el municipio cuenta en total con 11.593 hectareas. Para realizar la
clasificacion se inicié desde el riesgo muy bajo hasta el riesgo muy alto. Como resultado se tiene
que el riesgo con mas porcentaje es el medio, con una cantidad de 3.188 hectareas y el riesgo con
menor porcentaje es el muy bajo, con una cantidad de 1.344 hectareas. Observando este grafico



podemos concluir que 7.235 hectéreas se encuentran con un bajo riesgo de inundacion ya que se
estan ubicadas hacia el piedemonte, alli encontramos las veredas Alto Cumaral, San pedro, Palo
Marcado, Cafio Amarillo, Cafio Leche, La meseta, La Esmeralda, La cumbre y Santa rosa Alta y
4.358 se encuentran con alto riesgo de inundacion porque se ubican por la parte baja y limitan con
la margen del rio Ariari, alli encontramos las veredas Santa Rosa Baja, Agua zarcas, La Isla, El
Edén, EI Diamante, San Jose y el centro poblado de Pueblo Séanchez.

Conclusiones

El reconocimiento de la situacion actual del Rio ariari en el municipio del Dorado son por
causas de la reduccion y eliminacidn de arboles debido a la expansion del ser humano en intervenir
mas all& de la zona 0 margen permitida para sus actividades agricolas o ganaderas

La alta dindmica fluvial y los impactos negativos que se generan en la zona, especialmente
en el Dorado Meta, son las erosiones de terrenos, pérdida de animales, inundaciones que ponen en
riesgo a las familias, sus viviendas, la agricultura y ganaderia.

El uso de ArcGIS Pro como herramienta para evaluar el riesgo de inundacion del municipio
de El Dorado representd un analisis de la gestion del territorio y la prevencion de desastres
naturales. Gracias a sus capacidades de andlisis espacial, modelamiento hidrologico y
representacion cartografica, ArcGIS Pro permitio identificar zonas vulnerables, simular escenarios
de inundacion y proponer medidas de mitigacion con base en informacion geogréafica precisa. Su
integracién con datos climaticos, topogréficos e hidroldgicos facilita una toma de decisiones méas
informada y efectiva por parte de las autoridades locales y regionales.

El analisis espacial del riesgo de inundacion en el municipio del Dorado Meta permite
evidenciar que una proporcion significativa del territorio alrededor del 35 a 40% se encuentra en
condiciones de riesgo alto o muy alto, lo cual representa una amenaza directa para la poblacion, la
infraestructura y los sistemas productivos locales. Estos resultados, obtenidos mediante técnicas de
georreferenciacion y clasificacion por niveles de amenaza, se consideran veraces y pertinentes dado
que se fundamentan en datos cuantificables y visualmente representados en cartografia tematica y

gréficos proporcionales.

Recomendaciones
En el municipio de el Dorado Meta, Como medida prioritaria para establecer sistemas
agroforestales en las zonas de riesgo medio y alto identificadas, particularmente en areas cercanas

a cuerpos de agua y laderas con pendientes pronunciadas. La introduccion de cultivos en franjas,



barreras vivas con especies nativas y coberturas vegetales permanentes ayudara a reducir la erosion
hidrica, mejorar la retencién de humedad y regular el flujo de escorrentias durante eventos
extremos. Adicionalmente, se debe promover la rotacion de cultivos y el uso de abonos verdes para
mantener la fertilidad del suelo, evitando su degradacion.

En las zonas bajas propensas a inundaciones, se propone implementar corredores de drenaje
sostenible, como zanjas de infiltracion, humedales artificiales y canales vegetados, que permitan
controlar el exceso de agua de manera natural. Estas soluciones basadas en la naturaleza deben
complementarse con un sistema de monitoreo hidrometeorologico, mediante sensores de humedad
del suelo y niveles de agua en tiempo real, para optimizar la toma de decisiones. Paralelamente, es
clave delimitar areas de restriccion agropecuaria en las zonas de mayor riesgo, fomentando su uso
para conservacion o actividades de bajo impacto. Esta estrategia garantizara un equilibrio entre la
produccién agropecuaria y la reduccion de vulnerabilidades, contribuyendo a un ordenamiento
territorial mas sostenible y adaptado al cambio climatico.

Definir medidas de seguimiento y monitoreo de recurso suelo, asociado con la erosion a lo
largo de la cuenca del rio Ariari, donde se desarrolle la actividad agricola y pecuaria, para asi evitar
gue se sigan presentando estas problematicas.

Proporcionar el desarrollo de actividades de conservacion pasiva y proteccion para
coberturas de las que se tiene poco conocimiento de los procesos de recuperacion tal como es el
caso de los herbazales (denso e inundables) y que se asocian a la oferta de habitats y presencia de

cuerpos de agua de gran interés para la Orinoquia.
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