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Resumen

El cambio climatico ha intensificado la frecuencia y la magnitud de los eventos
hidrometeorologicos extremos, como lluvias torrenciales y crecientes subitas, aumentando el
riesgo de inundaciones en distintas regiones de Colombia, especialmente en areas tropicales de
alta pluviosidad como la Orinoquia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2025). En
Villavicencio, capital del departamento del Meta, diversos estudios y diagndsticos climaticos han
sefialado que las inundaciones constituyen una de las amenazas mas recurrentes, asociadas al
régimen de lluvias, a la influencia de rios como el Guatiquia, y Guayuriba y el Ocoa, y a procesos
de urbanizacion acelerada que han ocupado planicies aluviales y zonas de ronda hidrica. Debido a
la anterior se encuentran una gran parte de asentamientos en zonas que alto riesgo incrementado
en épocas de altas precipitaciones como son en los meses de abril, mayo y junio eventos de
evacuacion de estas areas de riesgo (Gobernacion del Meta, 2025).

Informes recientes de vulnerabilidad hidrica y de accion climatica para el municipio muestran que,
en las ultimas décadas, los eventos de inundacion han afectado significativamente a la poblacion,
la infraestructura vial y de servicios, asi como actividades productivas vinculadas con la
agricultura, la logistica y el comercio regional, evidenciando una alta exposicion y fragilidad del
territorio frente a la variabilidad y al cambio climatico (Alcaldia de Villavicencio, 2024).

Palabras claves: Modelacion espacial, riesgos, hidrologia, ordenamiento territorial, andlisis
geografico.
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Introduccion

El cambio climatico ha intensificado la frecuencia y la magnitud de los eventos
hidrometeorologicos extremos, como lluvias torrenciales y crecientes subitas, aumentando el
riesgo de inundaciones en distintas regiones de Colombia, especialmente en areas tropicales de
alta pluviosidad como la Orinoquia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2025). En
Villavicencio, capital del departamento del Meta, diversos estudios y diagndsticos climaticos han
sefialado que las inundaciones constituyen una de las amenazas mas recurrentes, asociadas al
régimen de lluvias, a la influencia de rios como el Guatiquia, el Guayuriba y el Ocoa, y a procesos
de urbanizacion acelerada que han ocupado planicies aluviales y zonas de ronda hidrica
(Gobernacion del Meta, 2025). Informes recientes de vulnerabilidad hidrica y de accion climéatica
para el municipio muestran que, en las ultimas décadas, los eventos de inundacién han afectado
significativamente a la poblacion, la infraestructura vial y de servicios, asi como actividades
productivas vinculadas con la agricultura, la logistica y el comercio regional, evidenciando una
alta exposicion y fragilidad del territorio frente a la variabilidad y al cambio climatico (Alcaldia
de Villavicencio, 2024).

Ante este contexto, el estudio de las inundaciones en Villavicencio resulta fundamental para
orientar la planificacion urbana y rural, priorizar intervenciones en barrios y veredas mas expuestos
y fortalecer la capacidad de respuesta institucional y comunitaria (Gobernacion del Meta, 2020;
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2020). Los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) se han consolidado en Colombia como una herramienta central para la
evaluacion del riesgo, al permitir integrar informacion topografica, hidroldgica, de uso del suelo y
de ocupacion del territorio en modelos espaciales que facilitan la identificacién de zonas criticas y
la generacion de escenarios de amenaza y exposicion para la toma de decisiones territoriales
(Pascuas M, 2024).

En este marco, el presente estudio tiene como proposito aplicar un modelo de analisis multicriterio
en un entorno SIG para elaborar el mapa de riesgo de inundacion del municipio de Villavicencio
actualizado, identificar las dreas con mayor susceptibilidad y realizar una primera interpretacion
territorial de las zonas mas criticas, aportando insumos técnicos para la gestion preventiva y el
ordenamiento agroambiental del territorio.

Objetivos

Objetivos General

Identificar y analizar los riesgos de inundacion en el Municipio de Villavicencio, Departamento
del Meta, utilizando sistemas de informacion geografico.
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Objetivos Especificos

Definir los factores condicionantes del riesgo como pendiente, uso del suelo, proximidad a cuerpos
hidricos, tipo de cobertura vegetal, densidad poblacional y presencia de infraestructura critica.

Procesar los criterios ponderados mediante las herramientas geoespaciales del SIG, generando
capas tematicas normalizadas que se combinaron para obtener un indice compuesto de riesgo.

Elaborar un mapa actualizado de susceptibilidad a inundaciones, producto sintesis del modelo
multicriterio.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Villavicencio, capital del departamento del Meta, se encuentra en la region de la
Orinoquia colombiana y se constituye como el principal centro urbano, administrativo y
econdémico del piedemonte llanero. Segun (Acuna, C. C., & Castafieda-Pérez) por su ubicacion
estratégica, entre la Cordillera Oriental y las llanuras del Meta, le ha valido el titulo de “Puerta al
Llano”, dado que actiia como punto de conexion entre los ecosistemas montafiosos y las extensas
planicies orientales. La zona urbana se localiza a aproximadamente 467 metros sobre el nivel del
mar, en las coordenadas 4°6°14” Wy 73°28' 15 N, lo que le proporciona una posicioén geografica
relevante para la integracion y conectividad regional, esta posicion geografica determina un clima
calido-humedo y un régimen de lluvias marcado, elementos que influyen directamente en la
dindmica hidrolégica y en la ocurrencia de procesos de inundacion en zonas urbanas y rurales.

Villavicencio Meta, presenta una organizacion territorial que integra tanto su area urbana como
una extensa zona rural. En el sector urbano, el municipio se divide en ocho comunas, donde se
concentran numerosos barrios y conjuntos residenciales, muchos de ellos ubicados en zonas de
reciente crecimiento y cercanas a canales o areas naturales de drenaje. En el ambito rural, el
territorio se estructura en 47 veredas, caracterizadas por la presencia de actividades agricolas y
pecuarias, espacios destinados a la conservacion ambiental y paisajes tipicos del piedemonte
llanero. (Comunas. (2013, 7 mayo). , 2013)

Villavicencio tiene una extension cercana a 1.328 km?, de los cuales aproximadamente 60 km?
corresponden al area urbana. El resto del territorio se clasifica como suelo rural o de expansion.
Esta distribucion muestra que, aunque el municipio es mayoritariamente rural, el desarrollo urbano
se ha concentrado en zonas propensas a inundaciones, especialmente en las planicies asociadas a
los rios Guatiquia, Guayuriba y Ocoa, cuyos sistemas de drenaje influyen en la forma del territorio
y en los riesgos que alli se presentan (Martha Lucia Ortiz-Moreno). La localizacion geografica del
municipio de Villavicencio, junto con su organizacion politico-administrativa y la forma en que se
distribuye el territorio entre zonas urbanas y rurales, son factores esenciales para comprender las
dindmicas sociales y ambientales que influyen en su vulnerabilidad a inundaciones.



ECAPMA UNAD

En términos de topografia, Villavicencio se caracteriza por pendientes generalmente bajas, con
predominio de suelos planos o suavemente inclinados hacia los cauces principales. Esta condicion,
junto con el elevado régimen de lluvias de la region, propicia la formacion de areas susceptibles a
inundacion y desacelera el drenaje natural de las aguas superficiales, la cobertura del suelo en
Villavicencio, compuesta por areas urbanas, agricolas y zonas de vegetacion natural, modula la
capacidad del terreno para absorber agua y determina la velocidad con la que esta se desplaza
superficialmente. Este factor es clave para definir la intensidad y frecuencia de los eventos de
inundacion en el municipio.

Cuando estos elementos se integran en un analisis multicriterio dentro de un Sistema de
Informacion Geogréafica, es posible delimitar con mayor exactitud las areas de mayor riesgo y
apoyar los procesos de planificacion territorial y gestion del riesgo en el municipio. (SAS, C. (s.
f.-b). Informacion del municipio). En Villavicencio, Meta, el mes de mayo se destaca como uno
de los periodos maés lluviosos del departamento, registrando precipitaciones promedio que varian
entre 400 y 500 mm. Este alto nivel de lluvias aumenta de manera considerable el riesgo de
inundaciones en las distintas coberturas del suelo del municipio.

Se utilizdo un archivo raster en formato Tiff, junto con una capa vectorial tipo Shapefile que
delimita los municipios de Colombia, generando esta informacion, se realizo la extraccion del
raster para el municipio de Villavicencio, obteniendo asi la porcion especifica del modelo de
elevacion, de acuerdo con este raster recortado, se generaron las curvas de nivel, y posteriormente
se calculo el réaster de pendientes, permitiendo caracterizar el relieve del territorio municipal.
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Imagen 1. Municipio de Villavicencio
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Imagen 1. Villavicencio es la capital del departamento del Meta y se encuentra ubicada en el
centro de Colombia, en la region de los Llanos Orientales. Se localiza especificamente en el
piedemonte de la Cordillera Oriental.

Coordenadas: Est4 situada aproximadamente en las coordenadas 4°08' latitud norte y 73°40'
longitud oeste. Tomada de Google imagenes.

Metodologia.

La presente investigacion se desarrollé mediante la aplicacion del Analisis Multicriterio (AMC)
integrado en un entorno de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), seleccionado como
método central para la evaluacion sistemadtica, objetiva y espacialmente referenciada del riesgo de
inundacion en el municipio de Villavicencio (Meta). Este enfoque permitio6 estructurar y ponderar
multiples variables fisicas, ambientales y socio-territoriales relacionadas con la amenaza y la
vulnerabilidad frente a eventos hidrometeorologicos.

El proceso metodologico se ejecutd en cuatro fases principales:
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1. Identificacion y seleccion de criterios: se definieron los factores condicionantes del riesgo
como pendiente, uso del suelo, proximidad a cuerpos hidricos, tipo de cobertura vegetal,
densidad poblacional y presencia de infraestructura critica con base en su relevancia
cientifica y técnica permiten comprender como cada variable influye en la generacioén o

aumento del riesgo y sirven de base para una evaluacion mas precisa y fundamentada.

2. Asignacion de pesos mediante AMC: a cada criterio se le otorgo un peso relativo derivado
de su incidencia sobre el riesgo de inundacion. Esta ponderacion se realizd siguiendo un
procedimiento estructurado que permitio garantizar consistencia logica y transparencia en la

valoracién de los factores.

3. Integracion espacial en SIG: Los criterios ponderados fueron procesados mediante las
herramientas geoespaciales, generando capas y determinando temdticas normalizadas que se
combinaron para obtener un indice compuesto de riesgo. La utilizacion del SIG posibilité la
representacion cartografica precisa de las zonas estudiadas, asi como la identificacion de

patrones territoriales del municipio.

4. Generacion y validacion del mapa de riesgo: finalmente, se elabor6 un mapa actualizado
de susceptibilidad a inundaciones, producto sintesis del modelo multicriterio. Este insumo
fue sometido a verificacion con registros historicos y datos oficiales para asegurar su

coherencia espacial y funcional.

La implementacion del Anélisis Multicriterio en SIG permitié cumplir los objetivos planteados, al
formular y desarrollar un andlisis integral del riesgo de inundacion que identifica las areas con
mayor susceptibilidad, caracteriza los factores territoriales que incrementan la amenaza y la
vulnerabilidad, y proporciona informacion cartografica especializada para la gestion del riesgo, la
planificacion territorial y el fortalecimiento de la capacidad de respuesta institucional y
comunitaria.

Preparacion de datos y estandarizacion espacial (Fase 4)
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Se inicid con la creacion de un nuevo proyecto en ArcGIS Pro y la configuracion del sistema de
referencia MAGNA-SIRGAS CMT12, asegurando consistencia espacial en todos los insumos
geograficos empleados.

En esta etapa se incorporaron los insumos raster y vectoriales requeridos: Modelo Digital de
Elevacion M.D.E, pendientes, precipitacion, drenajes y cobertura del suelo, todos correspondientes
al municipio objeto de estudio.

Modelamiento hidrolégico

Para identificar las areas con potencial acumulacién de agua superficial, se procesé el M.D.E
mediante las herramientas:

e Fill para corregir depresiones artificiales
e Flow Direction para establecer direcciones de escorrentia
e Flow Acumulacion para determinar la concentracion de flujo

Este procedimiento permitié reconocer patrones hidrologicos y las rutas principales de drenaje
superficial

Normalizacion y reclasificacion tematica

Cada una de las capas involucradas en el andlisis fue transformada a una escala comun de riesgo,
asignando valores entre 2 y 10 seglin su contribucion relativa a la ocurrencia de inundaciones.

Esta operacion se realizd mediante la herramienta reclasificacion (Reclassify), estandarizando
criterios como elevacion, pendiente, intensidad de precipitacion, distancia a drenajes y coberturas
del suelo

Integracion multicriterio

Una vez reclasificados los factores, se aplico la herramienta Weighted sum para consolidar el
riesgo de inundacion. Los pesos utilizados se definieron en funcion de la influencia relativa de
cada variable, destacandose la precipitacion y la distancia a drenajes como factores determinantes
en el comportamiento hidroldgico del territorio

El resultado fue un modelo raster continuo que sintetiza la interaccion espacial entre amenaza
fisica y vulnerabilidad territorial.

Clasificacion final del riesgo

El mapa ponderado fue reclasificado en cinco categorias cualitativas (muy bajo, bajo, medio, alto
y muy alto), facilitando la interpretacion del riesgo y la priorizacion territorial de las areas criticas

Conversion del modelo a insumo cartografico definitivo

Transformacion de formato y mejora geométrica
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El raster de riesgo se convirti6 en un archivo vectorial mediante el geoproceso Raster to Polygon,
permitiendo realizar anélisis métricos y mejorar la estética cartografica del producto final

Posteriormente, la geometria resultante fue optimizada con Smooth Polygon, eliminando
irregularidades propias del formato raster.

Organizacion y agregacion de categorias

Las clases de riesgo se homogeneizaron mediante el geoproceso Dissolve, agrupando poligonos
con idéntico nivel de riesgo. Se incorporaron atributos descriptivos adicionales, entre ellos:

e Class riesgo denominacion cualitativa
e Area km? superficie afectada calculada desde el SIG

Este paso permiti6 cuantificar la magnitud del riesgo por categoria y fortalecer el analisis territorial
Disefio cartografico y comunicacion de resultados

Finalmente, se generd un mapa tematico con leyenda, simbologia por nivel de riesgo, drenajes
principales y escala gréfica, constituyéndose en un insumo aplicable a:

Planificacion territorial,

Gestion del riesgo,

Priorizacion de medidas de adaptacion hidrologica,
fortalecimiento institucional y comunitario.

Imagen 2: Procesamiento hidrico de la ciudad de Villavicencio modelo de sistemas de
aguas, como rios, canales y redes de distribucion de aguas.
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Elaborado: Autoria propia ARCGIS 2025
Imagen 3: reclasificacion del ponderado: con el fin de clasificacion y andlisis para el riesgo de
inundacion de la ciudad

Elaborado: Autoria propia ARCGIS 2025

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de modelacion multicriterio del riesgo de inundacion en
el municipio de Villavicencio (Meta). resume las etapas aplicadas para construir el modelo
multicriterio, comenzando con la organizacion de la informacion topografica a partir del Modelo
Digital de Elevacion y continuando con el andlisis hidrologico, necesario para reconocer los
cursos y acumulaciones de agua en el territorio. Posteriormente, se reclasificaron y ponderaron
distintos factores ambientales y territoriales, lo que permitio conformar un modelo rdster que
representa las dreas con mayor o menor susceptibilidad a inundarse. Dicho modelo fue
transformado a formato vectorial para facilitar su interpretacion, asignar categorias cualitativas
vy calcular la extension de cada nivel de riesgo. Todo este proceso se llevo a cabo mediante
herramientas del software ArcGIS Pro, lo que posibilito integrar y visualizar la informacion
espacial de forma coherente, constituyendo un insumo clave para la toma de decisiones
relacionadas con la planificacion y la gestion del riesgo en el municipio.
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Resultados.

UNAD

El mapa de riesgo por inundacion de Villavicencio evidencia una marcada diferencia entre las
zonas segun su nivel de vulnerabilidad. Las areas catalogadas con riesgo muy alto y alto se ubican

sobre todo en las zonas planas cercanas a los rios Guatiquia, Guayuriba y Ocoa. Estas regiones,
que corresponden a sus areas de influencia directa, presentan pendientes bajas, coberturas urbanas
intervenidas y una ocupacion humana establecida sobre antiguas planicies de inundacion, factores

que incrementan su susceptibilidad a eventos de inundacion.

La ciudad se asienta en gran parte en la zona de transicion entre el piedemonte y la llanura, lo que
la hace intrinsecamente vulnerable a desbordamientos e inundaciones, especialmente por los rios

Guatiquia, Guayuriba, Ocoa y Negrito.

Imagen 3 — Mapa de riesgo.
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La ubicacion geografica de Villavicencio hace que su zona urbana sea especialmente vulnerable a
inundaciones recurrentes, presentando niveles de riesgo altos y muy altos. Esto se debe
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principalmente al desbordamiento de los rios cercanos durante la temporada de lluvias, asi como
a la ocurrencia de derrumbes.

Areas por categoria de riesgo de inundacion en Villavicencio.

Clasificacion

Valor o . Area Barrios de villavicencio
cualitativa del riesgo

Barrios de las comunas més altas y alejadas de los cauces,
1  |Riesgo muy bajo 19,258 km? |con pendientes pronunciadas. (Ejemplo: Sectores del
Centro, El Buque, Obrero - en las partes altas)

Zonas en las terrazas mas estables, alejadas de la
influencia directa de los rios, pero con potencial de
afectacion por cafios menores o saturacion. (Ejemplo:
Parte alta de La Esperanza, El Recreo, Las Acacias)
Barrios que se encuentran en la llanura de inundacion o
con drenajes internos complejos, pero no directamente
riberefios. (Ejemplo: Montecarlo, Gaitan, Olimpico,
sectores no riberefios de Ciudad Porfia)

Zonas adyacentes a los cuerpos de agua que sufren
inundaciones frecuentes. (Ejemplo: Antonio Ricaurte,
Popular, Dos Mil (2000), San Carlos, La Aurora, Villa
Lorena, Playa Rica, Maizaro Bajo)

2  |Riesgo bajo 107,328 km?

3 |Riesgo medio 228,908 km?

4 |Riesgo alto 405,964 km?

Barrios directamente asentados en las rondas hidricas y
las riberas de los rios y canos principales (Guatiquia,
Guayuriba, Maizaro). (Ejemplo: Ciudad Porfia (sector La
Playita), Villa del Rio / Villa del Sol, Villa Melida,
Gaviotas, Siete de Agosto, Venecia, Juan Pablo II, El
Guamo, Vegas del Guayuriba, Brisas del Guatiquia)

5 |Riesgo muy alto 521,422 km?

Tabla 1. De clasificacion

FElaborado: Yessica Andrea Valencia Buritica.

El andlisis espacial realizado revela que la mayor extension del territorio modelado en
Villavicencio esté clasificada dentro de las categorias de riesgo alto (405,964 km?) y riesgo muy
alto (521,422 km?), lo que evidencia una elevada susceptibilidad a inundaciones asociada a sus
dinamicas hidro-climéticas, geomorfologicas y de uso del suelo. Este patron coincide con estudios
realizados en Colombia y América Latina, los cuales sefialan que la combinacion de factores como
relieve, precipitacion, cobertura del suelo e incremento de superficies impermeables producto de
la urbanizacion incrementa la vulnerabilidad frente a eventos de inundacion (DE Botiva Romero,
2024). Asimismo, la literatura especializada destaca que la configuracion del relieve, junto con la
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expansion urbana no planificada, actian como elementos detonantes frente a procesos de
acumulacion y desbordamiento de caudales (Sedano-Cruz, 2013).

Comparativo de area por categoria de riesgo.

Areas por Categoria de Riesgo (km?)
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Grafico 1. Diagrama de éareas por categoria

de riesgo de inundacion.

Categorias de riesgo

Fuente: Autoria Propia.

Nota: La grafica de barras evidencia una distribucion progresiva de areas segin los niveles de
riesgo identificados en el municipio. Se observa un aumento significativo desde las zonas
clasificadas como riesgo muy bajo, con areas minimas, hasta alcanzar su maxima extension en la
categoria de riesgo muy alto. Esta tendencia indica que, a medida que se incrementa el nivel de
amenaza, también lo hace la superficie comprometida, lo cual refleja un patron territorial donde la
mayor parte del municipio se encuentra expuesta a condiciones hidrologicas que favorecen
procesos de inundacion. El comportamiento ascendente de las barras demuestra que el riesgo no
se presenta de manera aislada, sino como un fendémeno dominante en la configuracion espacial del
territorio.

Distribucion porcentual de las areas por categoria de riesgo

Riesgo medio

Riesgo alto Riesgo bajo

Riesgo muy bajo

Riesgo muy alto
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Grafico 2 - Distribucion porcentual del area segin niveles de riesgo. Fuente: Autoria Propia.

Nota: El diagrama circular permite apreciar con claridad la proporcion que ocupa cada
categoria de riesgo dentro del territorio analizado. Las clases riesgo alto y riesgo muy alto
concentran la mayor parte del area, superando ampliamente a las demads categorias y
posicionandose como los componentes predominantes del escenario territorial. Esta concentracion
porcentual revela que la susceptibilidad frente a inundaciones no es homogénea, sino que se
manifiesta con mayor intensidad en sectores especificos cuya extension supera mas de dos tercios
del area total. En consecuencia, la distribucion mostrada en la grafica subraya la urgencia de
implementar medidas preventivas focalizadas en estas zonas, debido a su marcada incidencia en
la configuracion del riesgo municipal.

Analisis de Resultados:

El analisis de la modelacion espacial realizada para Villavicencio permite identificar que las
categorias riesgo muy alto y riesgo alto concentran la mayor extension territorial del municipio
con 521,42 km? y 405,96 km?, respectivamente, superando el 70 % del area modelada. Este
comportamiento evidencia un patrén de alta susceptibilidad a procesos de inundacién, lo cual
concuerda con lo sefialado por Gonzalez Lopez, Torres Ramirez, Rolon Beltran y Parra Pérez
(2024), quienes afirman que “las planicies de inundacidon asociadas a los rios y cafios del
piedemonte llanero constituyen las zonas mds proclives a la acumulacion de caudal y
desbordamiento” (p. 12).

Las areas clasificadas como riesgo medio, bajo y muy bajo presentan una proporcion
considerablemente menor y se localizan mayoritariamente en zonas con mayores pendientes o
coberturas vegetales que facilitan la infiltracion y moderan la escorrentia. Esto coincide con lo
planteado por Varon Gutiérrez (2019), quien sostiene que “la transicion geomorfologica entre el
piedemonte y la llanura condiciona la presion hidrologica sobre las riberas, donde se concentran
los eventos de inundacién en Villavicencio” (p. 8).

Zonas de mayor riesgo y afectaciones.

La predominancia de zonas clasificadas en riesgo alto y muy alto implica una amenaza directa para
comunidades, infraestructura y actividades economicas del municipio. Segiin Gonzalez Lopez et
al. (2024), “la ocupacién antropica en rondas hidricas y humedales ha incrementado de manera
sustancial la vulnerabilidad frente a eventos torrenciales” (p. 17), lo cual explica la recurrencia de
emergencias en sectores urbanos con asentamientos proximos a los cauces.
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La evidencia empirica respalda este modelo espacial. En julio de 2025, fuertes lluvias causaron el
desbordamiento de varios cafos y rios, afectando viviendas, vias y servicios publicos. El
Espectador reportd que “las precipitaciones ocasionaron inundaciones repentinas, cierre de vias 'y
la caida de estructuras en sectores de Villavicencio” (2025, parr. 4), mientras que Periddico del
Meta inform6 que “las emergencias dejaron mas de 5.000 personas afectadas por el ingreso de
agua a sus viviendas y dafios a cultivos” (2025, parr. 3). Estos hechos confirman que el mapa
generado no solo refleja un riesgo potencial, sino condiciones de afectacion ya verificadas.

En materia de infraestructura vial, El Tiempo sefialo6 que “las lluvias intensas provocaron cierres
temporales en corredores estratégicos de acceso al municipio, afectando la movilidad y el
abastecimiento” (2025, parr. 2). Esta situacion ratifica la necesidad de incorporar el riesgo hidrico
en los planes de ordenamiento territorial, especialmente en zonas cercanas a los rios Guatiquia,
Ocoa y Guayuriba.

Sistemas agropecuarios y ecosistemas

Las areas rurales clasificadas con niveles de riesgo medio y alto también son vulnerables, pues
contienen cultivos y praderas susceptibles a pérdidas por inundacion. Como afirma Gonzilez
Lopez et al. (2024), “las crecientes subitas alteran la productividad agricola, arrasan con
infraestructuras de riego y erosionan suelos fértiles, generando impactos econdmicos
considerables” (p. 19).

En relacion con los ecosistemas, Varon Gutiérrez (2019) observa que “los bosques de galeria y
humedales asociados a los rios del piedemonte cumplen funciones de amortiguamiento, pero su
degradacion incrementa la exposicion al riesgo” (p. 11). La cartografia elaborada muestra que
muchos de estos espacios coinciden con zonas clasificadas como de riesgo alto y muy alto, lo que
advierte sobre presiones antropicas que comprometen los servicios ambientales esenciales.

Conexion con la historia del riesgo en Villavicencio

La consistencia entre los resultados del modelo y los registros de afectaciones histéricas permite
concluir que el riesgo de inundacion en Villavicencio no es eventual, sino estructural. ReliefWeb
document6 hace casi una década que “las lluvias intensas afectaron barrios completos del casco
urbano de Villavicencio, generando emergencias por desbordamiento” (2016, parr. 1), lo que
confirma que estas problematicas persisten en el tiempo.
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Conclusiones

La distribucion espacial del riesgo de inundacion es altamente concentrada y se extiende en una
franja longitudinal que coincide con la red hidrica principal de Villavicencio. Las zonas con riesgo
medio a muy alto representan una proporcion significativa del area municipal, focalizdndose
principalmente en las zonas planas cercanas a los rios Guatiquia, Guayuriba y Ocoa. Este patron
confirma que la baja pendiente y la ocupacioén en antiguas planicies aluviales son los factores
territoriales determinantes de la susceptibilidad a inundaciones en el municipio.

El uso de sistemas de informacion geografico S.I.G y el Analisis Multicriterio A.M.C fue
altamente adecuado para el estudio del riesgo de inundacidon. Esta integracion metodoldgica
permitio estructurar, ponderar e integrar espacialmente multiples variables fisicas, ambientales y
socio-territoriales (como pendiente, precipitacion y distancia a drenajes). El resultado fue un mapa
actualizado de susceptibilidad que clasifica el territorio en cinco categorias cualitativas y que sirve
como un insumo técnico validado para la toma de decisiones, logrando asi formular un analisis
integral del riesgo.

Riesgo muy bajo ejemplo: el buque, obrero — en las partes altas.

Riesgo bajo ejemplo: parte alta la esperanza, el recreo y acacias.

Riesgo medio ejemplo: Montecarlo, Gaitan, olimpico y sectores no riverefios de la ciudad.
Riesgo alto ejemplo: Antonio Ricaurte, popular, dos mil, san Carlos, la aurora, villa lorena, playa
rica y Maizaro bajo.

Riesgo muy alto ejemplo: Cuidad Porfia, sector la Playita, Villa del rio, Villa del sol, Villa Mélida,
Gaviotas, Siete de agosto, Venecia Juan pablo II, el guamo, vegas del Guayuriba y brisas del
Guatiquia.

Los resultados tienen la implicacion de identificar zonas criticas que requieren una priorizacion de
intervenciones en la planificacion urbana y rural. La alta concentracion de riesgo medio a muy alto
en areas planas, incluyendo zonas con coberturas urbanas intervenidas y expansion urbana,
subraya la necesidad de:

1. Restringir o reubicar asentamientos humanos en las areas de riesgo muy alto.

2. Fortalecer la capacidad de respuesta institucional y comunitaria.

3. Utilizar el mapa como insumo técnico en el ordenamiento agroambiental para la mitigacion

y la gestion preventiva del riesgo.

Recomendaciones

Basados en el hallazgo de que las zonas con riesgo muy alto y alto se concentran en las planicies
aluviales (cercanas a los rios Guatiquia, Guayuriba y Ocoa), que son precisamente donde se
desarrollan actividades agricolas y pecuarias, las recomendaciones agrondmicas se centran en la
adaptacion productiva y la mitigacion del riesgo en el suelo:
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1.

Implementacion de Sistemas Agroforestales y Silvopastoriles para la Proteccion Hidrica,
Dado que las areas de mayor riesgo (rojo y naranja en el mapa) son el resultado directo de
la cercania a los drenajes y las pendientes bajas, se sugiere:

Zonificacion Agroecologica de Amortiguacion: Promover el cambio de uso en las franjas
de riesgo medio y alto adyacentes a las rondas hidricas (areas rojas y naranjas). En lugar
de monocultivos o ganaderia extensiva, implementar Sistemas Agroforestales (SAF) y
Sistemas Silvopastoriles (SSP).

Funcion de los SAF/SSP: Estas practicas aumentan la cobertura del suelo, mejoran la
estructura del suelo, incrementan la infiltracion y disminuyen la velocidad de la escorrentia
superficial, actuando como una barrera bioldgica contra la erosion y la sedimentacion en
los cauces durante los picos de precipitacion (como el mes de mayo).

Manejo Adaptativo de Cultivos y Calendarios Agricolas: Considerando el alto régimen de
lluvias de Villavicencio y la vulnerabilidad de las areas agricolas, es crucial adaptar los
sistemas de produccion:

Cultivos Tolerantes: Fomentar el uso de cultivos de ciclo corto o variedades que presenten
mayor tolerancia al encharcamiento en las zonas de riesgo medio (amarillo). Esto reduce
las pérdidas econdmicas que afectan la produccion vinculada con la agricultura.

Ajuste Fenologico: Ajustar los calendarios de siembra y cosecha para evitar que las etapas
mas sensibles de los cultivos coincidan con el pico de lluvias (mayo). El uso de los datos
climaticos debe ser un insumo clave para esta planificacion agronémica.

Técnicas de Conservacion de Suelos en la Cuenca Alta y Media, para reducir la cantidad
de agua y sedimentos que llegan a las areas urbanas y rurales mas planas (de riesgo alto y
muy alto), se recomienda implementar técnicas de ingenieria agronomica en las partes
medias y altas de las microcuencas:

Précticas Anti erosivas: Implementar obras de conservacion de suelos como zanjas de
ladera, terrazas de formacion y barreras vivas siguiendo curvas a nivel. Esto modula el
drenaje superficial del agua y previene el arrastre de material que luego puede obstruir los
canales y cafios en las zonas planas, exacerbando el riesgo de inundacion.

Fertilizacion Edéafica y Enmiendas: Mejorar la capacidad de retencion e infiltracion de agua
del suelo mediante el uso de materia y enmiendas organicas que aumentan la porosidad y
la permeabilidad, disminuyendo la escorrentia superficial en general.
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