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Resumen

El estudio tiene como objetivo identificar las zonas de riesgo de inundacion en el
municipio de Cabuyaro, Meta, mediante la implementacion de herramientas de analisis
geoespacial en ArcGIS Pro. La investigacion surge ante el incremento de eventos
hidrometeorologicos extremos en Colombia, que han generado impactos significativos en la
poblacion, infraestructura y actividades productivas. Se aplicdé una metodologia basada en
analisis multicriterio, utilizando variables como topografia, uso del suelo, proximidad a cuerpos
de agua y datos historicos de precipitacion. A través de la superposicion de capas geograficas y el
uso de modelos de elevacion digital (DEM), se generaron mapas tematicos que permiten
clasificar el territorio en cinco niveles de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Los
resultados evidencian que las zonas con mayor vulnerabilidad se concentran en la cabecera
municipal y éareas cercanas a los rios Meta, Upia y Humea. En total, se identificaron 259,54
hectareas en riesgo muy alto y 231,91 hectareas en riesgo alto. Estos hallazgos proporcionan una
base técnica para la toma de decisiones en la gestion del riesgo y el ordenamiento territorial del
municipio.

Palabras claves: Inundacion, Riesgo, Pendiente, Paisaje, Hidrografia.

Introduccion

En la ultima década desde el 2014 hasta el 2024 Colombia, las inundaciones se han dado
en forma frecuente, las cuales han causado impacto en las diferentes regiones del pais; dentro de
los impactos que se han dado se tiene: afectacion a la poblacion, destruccion de infraestructura
por los movimientos de masa por deslizamientos o crecientes subitas, destruccion parcial o total
de los cultivos de pancoger, debido a las anegaciones causadas por los grandes rios, cafios o
riachuelos. De acuerdo a La Unidad de Gestion del Riesgo de desastres UNGRD reportd “en
2024 que las inundaciones impactaron a mas de 709,000 personas y 186,000 familias en 644
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emergencias”. Para el 2023 la afectacion por las lluvias se dio por el desplazamiento de masas de
tierras las cuales afectaron de forma directa o indirecta a la poblacion y avalancha afectando a
varias regiones geograficas del pais.

Actualmente el municipio de Cabuyaro en el departamento del Meta presenta Alerta roja
por parte de El Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres (CMGRD) segun
(Alcaldia Municipal de Cabuyaro, Meta, 2025) el municipio se encuentra en alerta roja debido al
aumento significativo del caudal del rio Meta, Upia y el humea. La hidroeléctrica de Chivor
influye en el aumento de la cuenca, por la apertura de las compuertas de la represa y por las
fuertes lluvias que se estan presentando actualmente en todo el pais.

El presente trabajo tiene como meta el de generar un mapa tematico, que indique las
zonas de riesgo de inundacion en el municipio de Cabuyaro, Meta; con el fin de generar
estrategias en la mitigacion de los impactos econdmicos, sociales, ambientales y ecologicos.

Objetivos

General

Identificar zonas de riesgo de inundacion del municipio de Cabuyaro, Departamento del Meta, a
partir de la implementacion de los sistemas de informacion geografica ArcGIS Pro.

Especificos

Realizar analisis geoespacial en Arcgis Pro, para poder clasificar, identificar,
zonas geograficas que presenten una alta vulnerabilidad de inundacion en el municipio de
Cabuyaro en el departamento del Meta.

Generar mapas tematicos donde se haga mas facil la identificacion de las zonas de
alto, medio y bajo riesgo de inundacion del municipio de Cabuyaro en el departamento
del Meta.

Aplicar datos para la modelacion de elevacion digital (DEM), redes hidrograficas,
e historiales de precipitacion del municipio de Cabuyaro para identificar zonas de riesgo
del municipio.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Cabuyaro tiene un area promedio de 912 kilémetros cuadrados de los
cuales el 99% es zona rural y el 1% es zona urbana, la poblacion de acuerdo al censo realizado
por el DANE 2005, determind que la poblacion total es de 3660 personas de las cuales el 39 % se
encuentran en la cabecera del municipio, a esta poblacion se le debe sumar la poblacion flotante



ya que en el pueblo llegan personas de diferentes partes del pais a trabajar en las palmeras, las
industrias petroleras y la migracion que se esta dando desde Venezuela.

La poblacion de Cabuyaro Meta en el sector productivo cuenta con grandes extensiones
de palma africana, arroz, soya y ganaderia posee mas 40.000 cabezas de ganado en todo el sector
y la explotacion de petrdleo.

La geografia del municipio estd compuesta por extensa llanuras y bafada por grandes
rios, siendo uno de los mayores riesgos para las poblaciones cuando llegan las lluvias o se abren
las compuertas de la represa de la hidroeléctrica de Chivor, que son vertidas al rio Lengupa, que a
su vez vierten sus aguas al Upia al ser parte de la cuenca y el Upia desemboca en el rio meta.

Es claro que Cabuyaro es un municipio por donde pasan muchas cuencas hidrograficas
como son rio Meta que comunica con el Orinoco, rio Upia, también algunos cafios Cabuyarito, El
Morro, Pirigua, Naranjitos, Macapay y el Yarico. Donde se presenta el mayor riesgo de
inundacion en caso de una eventualidad es la cabecera municipal por el desbordamiento del rio
Meta y en la zona rural las veredas mas vulnerables son Guayabal de Upia por el rio Upia, San
Pedro y San Isidro por el rio Humea, Palomas por el cafio Palomas y el sector del rio Cabuyarito.
Este riesgo tiene una afectacion alta ya que en tiempo de altas precipitaciones los cauces superan
la capacidad al igual que la red de alcantarillado, el municipio cuenta con varios rios y cafios
como lo son: Pirigua, Yarico, Naguayas, El Boral, El Barro, Cafio Seco, Los Pavitos, El Vigia,
Aguas Claras, Palomas, San Juanito, Naranjitas, Terecayes y caio Grande. Segin, Meteoblue los
meses que ha tenido mayor precipitacion han sido mayo y octubre para el desarrollo de esta
actividad se tomo el mes de octubre.

Metodologia

Se identificaron y evaluaron las zonas de riesgo de inundacién en el municipio de
Cabuyaro, Meta, mediante el uso de herramientas de analisis espacial en ArcGIS Pro. El objetivo
fue establecer las areas mas vulnerables a inundaciones a partir de la integracion de diversas
capas de datos geoespaciales.

Para ello, se recopilaron datos proporcionados por entidades oficiales como el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), los cuales contienen informacion clave sobre el medio ambiente, la topografia y
la hidrografia del territorio. Estos datos fueron procesados y analizados en la plataforma ArcGIS
Pro.

De acuerdo con los datos obtenidos se aplicaron los siguientes geo-procesos:
e Modelo de Elevacion Digital (DEM)
e Analisis de pendientes



Figura 1. Analisis de pendientes y curvas de nivel en el municipio de Cabuyaro, Meta.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Representa el analisis de las pendientes, curvas de nivel del municipio de Cabuyaro, Meta, este
municipio se representa por poseer la gran mayoria de terreno plano, y en todo el centro del mapa

se observa los encharcamientos de agua, ya que el tipo de ecosistema nativo es de sabana
inundable.

e C(Cobertura de tierras (Landcover)
e Datos histdricos de precipitacion (mes de octubre)

Figura 2. Reclasificacion en el municipio de Cabuyaro, Meta.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Representa la reclasificacion de precipitacion del municipio de Cabuyaro Meta, los sectores
donde han habido mas lluvias.

Figura 1.
Datos historicos del municipio Cabuyaro, Meta.
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Fuente: Meteoblue, 2025 datos climaticos y meteorologicos historicos simulados para
Cabuyaro Meta.

e Distancia a drenajes y cuerpos de agua

Figura 3. Distancia a drenajes y cuerpos de agua en el municipio de Cabuyaro, Meta.



B =g o v +

Project Map Insert Analysis View Edit

Contents

v X

S Fasedv
Imagery ~ Share  Help

Map

T [search

o
2 -]

t= @ &

‘H Ok
Drawing Order
4[] Mapt

4[] Drengje SencilloIntersect Meta

4 (V] Drenaje_Sencillo_Inte_Buffer_Meta

4 (V] Drengje_Doble_Intersect_Meta

4 (V] Drenaje_Doble_Inter_Buffer_Meta

4[¥] Meta_ExportFeaturest

O

| World Topographic Map
| World Hillshade

12012 o | B E R v

ANGIE - Universidad Nacional Abierta y a Distancia- UNAD 4P (@ 2 - X

Map1 X

Geoprocessing v X

Measure Distance (C] Buffer @
@@ v |Planar v | Meters The Pairwise Buffer tool provides

®  enhanced functionality or X

Result B & performance.

i Parameters Environments @
v Distance
Segment (m)| Path (m). Sum (m) Inp

2494 2494 1aje.
3085( 3085

99| 990

i, Output Featu
Drenaje_Sen

Inte_Buffer_Meta

3057| 3057 9627 Distance [value o [Linear Unit <
field)
Path Net Bearing: )
30 Meters bt
Path Net Distance: 3057 m
Side Type
Full hd
End Type
Round v
y Method
s+ Planar v
" 3057 m
Dissolve Type
No Dissolve v
») Rui v

4.960.547,62E 1.967.699,05N m v

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Nota c: Representa los drenajes que presenta el municipio de Cabuyaro Meta, y las distancias que
se deben dejar para hacer cualquier tipo de trabajo del suelo esto es denominado como ronda

hidrica.

e Reclasificacion de variables
Figura 4. Reclasificacion de variables en el municipio de Cabuyaro, Meta.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Representa la reclasificacion de variables que se hizo con el municipio de Cabuyaro Meta, en esta

se muestran los drenajes y redes de cuencas hidrograficas que tiene el municipio.

e Modelo de riesgo de inundacion mediante analisis multicriterio



1. Modelo de elevacion digital (DEM) en el municipio de Cabuyaro, Meta.

Figura 5. Modelo de elevacion digital (DEM) en el municipio de Cabuyaro, Meta.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Representa el modelo de elevacion del municipio de Cabuyaro Meta, para obtener este resultado
de uno DEM general se hizo una extraccion por mascara para solo obtener el de este sector a
trabajar.

Cada variable fue reclasificada en funcion de su influencia en el riesgo de inundacion, asignando
valores cualitativos que van desde riesgo muy bajo hasta riesgo muy alto.

El resultado fue un mapa tematico de riesgo de inundacidn, categorizado por colores segun el
nivel de riesgo: verde oscuro (muy bajo), verde claro (bajo), amarillo (medio), naranja (alto) y
rojo (muy alto). Este mapa permitié identificar con precision las zonas mas propensas a
inundaciones, especialmente en la cabecera municipal y 4reas cercanas a los rios Meta, Upia y
Humea.

Resultados

De acuerdo a la informacion suministrada por el procesamiento de los sistemas de
informacion geografica ArcGIS Pro, se puede analizar que mas del 50% del municipio tiene
riesgo de inundaciodn, las zonas de riesgo de inundacion se presenta en manera homogénea en
cada uno de los sectores del municipio ya que esta bafiada por diferentes cuencas y microcuencas
hidrograficas, las cuales anegan las zonas de cultivos y pastoreo, y pueden generar crecientes



subitas debido a las intensidad de las lluvias que se registren o la apertura de las compuertas de la
represa de la hidroeléctrica.

Tabla 1. Clasificacion de riesgo de inundacion y areas vulnerables municipio de Cabuyaro

Meta.
Gridcode Clase Riesgo Area Ha
1 Riesgo muy bajo 96,79
2 Riesgo bajo 150,02
3 Riesgo medio 173,62
4 Riesgo Alto 231,91
5 Riesgo muy alto 259,54
Total 911,88

Nota: Esta tabla demuestra la clasificacion de riesgos que hay por inundacion junto con el area en
riesgo del municipio de Cabuyaro Meta. Esta también proporciona datos sobre la extension
territorial del municipio destacando la cantidad de hectareas que se pueden considerar
vulnerables a eventos de inundacion dentro del poligono de estudio.

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

Figura 2.
Porcentaje de riesgos por inundacion en el municipio de Cabuyaro, Meta.
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro).

Figura 5. Mapa riesgo de inundacién municipio en el municipio de Cabuyaro, Meta.
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El mapa de zonas de riesgo del municipio de Cabuyaro Meta; da a conocer los riesgos por
inundacidn que puede presentar el municipio en caso de un evento en temporadas de invierno o
crecientes del rio que pasa por el casco urbano, se puede observar en el mapa que en la parte
limitrofe con el municipio Barranca de Upia inicia la parte de piedemonte llanero y es una zona
de menos riesgo, al occidente limita con el departamento de Cundinamarca y en este no se
presenta mayor riesgo de inundacion ya que es un sector alto y montafioso.

A nivel general el municipio de Cabuyaro, Meta presenta un mayor porcentaje de riesgo
en inundacion en las veredas afectan los cultivos de palma africana en tema fitosanitarios,
ganaderia afectando los semovientes y pasturas, vias de acceso perjudicando a operadores y
operarios para llegar al punto de trabajo y la cabecera municipal es afectada por el rio Meta el
cual en tiempo de altas lluvias se desborda afectando viviendas, vias y puntos de
comercializacion.

Conclusiones

El uso de tecnologias de informacion geografica permitio6 realizar un andlisis detallado del
riesgo de inundacion en el municipio de Cabuyaro, Meta. A través de la integracion de datos
ambientales, topograficos e hidrologicos en la plataforma ArcGIS Pro, fue posible delimitar con
claridad las areas mas expuestas a eventos de inundacion. Esta caracterizacion espacial no solo
facilita la comprension del comportamiento del territorio frente a fendmenos climaticos extremos,



sino que también constituye una herramienta clave para orientar decisiones en materia de
planificacion territorial y gestion del riesgo. Los resultados obtenidos evidencian la necesidad de
implementar medidas preventivas y de adaptacion que protejan tanto a la poblaciéon como a los
sectores productivos y ecosistemas locales.

Por otra parte la tecnologia contribuye a formar imagenes a partir de fotografias satelitales
las cuales suministran informacion relevante para la toma de decisiones, valiéndose en una
excelente herramienta, en este caso aporta las zonas de riesgo de inundacion del municipio de
Cabuyaro Meta; las cuales indican que mas del 50% del mismo se encuentra en amenaza
permanente de ser impactada por el desbordamientos de los rios que lo bafian por las intensas
lluvias o la apertura de las compuertas de la represa de la hidroeléctrica.

Es de vital importancia identificar las zonas de riesgo, y basado en los datos de
precipitaciones de afios anteriores crear mecanismos de accidon que protejas estas zonas de
influencia y proteger familias, fauna, flora asimismo sectores industriales y agricolas; Por medio
de los mapas tematicos construidos se ve que las zonas de mas probabilidad de que se presenten
inundaciones son las veredas Guayabal de Upia, San Isidro y San Pedro, del municipio de
Cabuyaro en el departamento del Meta.

Asimismo, a partir de toda la informacion recopilada a través de la figura 5 (Mapa de
inundacion del municipio de Cabuyaro) identificar los predios més afectados por las fuertes
crecientes y los cultivos que se ven principalmente afectados buscando alternativas para mejorar
y reforzar infraestructuras viales y mecanismos de divulgacion del riesgo en las temporadas
identificadas como criticas para que los pobladores se preparen con antelacion.

Recomendaciones

Desde el campo de formacion profesional, se recomienda que el esquema de
ordenamiento territorial del municipio de Cabuyaro mas que todo en las veredas Guayabal de
Upia, San Isidro y San Pedro, incorpore acciones directas en terreno para identificar los cambios
en el uso del suelo y en los cuerpos de agua, especialmente en zonas propensas a inundaciones.
Estos cambios pueden aumentar la vulnerabilidad de las comunidades y los sistemas productivos
frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Los entes municipales, departamentales y nacionales deben generar politicas que
contribuyan a la recuperacion de las zonas de inundacion de los rios y cafios, la cual es una zona
adyacente a cada una de las margenes, las cuales contribuyen a la salud de los cuerpos de agua y
para la gestion del riesgo de inundaciones, estas zonas en verano se convierten en zonas de
descanso para la poblacion.



Es fundamental emplear herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
como QGIS o ArcGIS, para analizar variables criticas como la pendiente del terreno, la cercania a
fuentes hidricas y la cobertura del suelo. Estos andlisis permitiran detectar areas con alto riesgo
de acumulacion de agua o desbordamiento de rios como son los rios Metica y Upia.

Ademas, se sugiere tener informacion sobre mapas de riesgo, andlisis de curvas de nivel y disefio
de drenajes rurales. Estas capacidades técnicas permitirdn implementar practicas agricolas mas
resilientes, adaptadas a la altitud y condiciones hidrologicas del municipio, reduciendo asi las
pérdidas por inundaciones y mejorando la sostenibilidad del territorio.
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