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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAMBIOS NATURALES O ANTROPICOS EN EL CAUCE DEL RIO GUAYURIBA

De acuerdo con (Rodriguez Devia, 2014), se presentaron niveles extraordinarios en el rio
Guayuriba, incluso superando los 4 metros de cauce normal, afectando los predios de la zona.
Como soporte a lo anterior, (Ortiz, 2016) especifica que estos eventos también han afectado la
estructura vial, dejando incomunicado el municipio de Acacias con la capital del Meta. Entre las
posibles causas, se encuentra el aumento de las lluvias en el departamento, provocando

inundaciones (Fonseca Péez, 2015).

Debido a los anteriores hechos, y partiendo de lo que indica la Resolucion 2680
(CORMACARENA, CORPOGUAVIO, CAR, & CORPORINOQUIA, 2019) donde especifican que
las entidades que la presiden ejecutaran el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca
Hidrografica del rio Guayuriba por un periodo de 10 afios, realizando el seguimiento anual y

evaluacion del POMCA

Es por eso que, con el fin de identificar la zona de inundacion, se plantea realizar un
estudio de un andlisis multitemporal con imagenes LandSat 8, donde segun (Diego, 2019) la
combinaciéon de bandas RGB, permite determinar de forma clara caminos y masas de agua para
poder evidenciar cuales son las zonas afectadas por las inundaciones que se han presentado en

el sector.

2. JUSTIFICACION

Este estudio es necesario para identificar el area afectada por los desbordamientos que
presenta el rio en épocas de alta precipitacion y entender el comportamiento y mas adelante
realizar un plan de prevencién de riesgo incluyendo mas componentes, beneficiando a la
poblacién de la region en cuanto a la agricultura y la conexién vial que existe con el centro del

pais.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar si el comportamiento del rio Guayuriba en el sector de puente nuevo entre los

afios 2014 y 2021 es el resultado de un comportamiento natural o si su causa es antrépica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Observar el comportamiento del rio mediante imagenes satelitales e identificar las
zonas afectadas a causa del desbordamiento del rio Guayuriba en el sector de puente
nuevo entre los afos 2014 y 2021

e Comparar el cauce del rio con la planicie de inundacion

o Determinar si la causa es natural o, por el contrario, antropica.

4 LOCALIZACION.

Autoridad propia.



El rio Guayuriba, se encuentra en la vertiente este de la cordillera oriental, se caracteriza
por ser una sub cuenca del rio Meta. Limita al Norte con Villavicencio, con Puerto Lopez al oriente,
con Acacias y San Carlos de Guaroa al sur y al occidente con el departamento de Cundinamarca
(CORMACARENA, 2010). Corresponde a un rio de cauce trenzado, presentando canales y
brazos que se entrelazan y separan dentro del canal principal debido a cambios que presenta la
pendiente. Su morfologia se encuentra asociada con periodos de crecientes, provocando
inundaciones y crecientes subitas de un canal para ocupar otro. Al disminuir el caudal, se crean
islas 0 barras de sedimentos que con el tiempo pueden desarrollar vegetacién estacionaria o

permanente.

5 MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO DE ANTECEDENTES

Segun (Ortiz, 2016), quien realizo la investigacion de “ANALISIS DE LOS CONFLICTOS
AMBIENTALES DEL AREA DE INFLUENCIA DE EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS
EN LA ZONA MEDIA DE LA CUENCA DEL RIiO GUAYURIBA - DEPARTAMENTO DEL META”,
el autor habla de la realizacion de una investigacion con punto de vista cuantitativa y cualitativa,
gue llevo a cabo para identificar conflictos ambientales que provocan inundaciones presentadas
en la zona objeto de estudio mediante analisis del comportamiento espaciotemporal con
imagenes satelitales de la dinamica fluvial del rio en la zona media de la cuenca, donde
finalmente propone estrategias que conllevan a la minimizacion de los pugnas ambientales en

zona de extraccion minera.

Conforme a la investigacion presentada por (Laura & Juan, 2019) titulada MODELACION
HIDROLOGICA MEDIANTE TETIS PARA EL ESTUDIO DE EVENTOS EXTREMOS MAXIMOS
EN LA CUENCA DEL RIO GUAYURIBA, definen gue mediante el uso de Instrumentos

Tecnoldgicos como el Software de Modelacion Hidrolégica TETIS, facilita obtener informacion y



la toma de decisiones frente a un posible suceso de zonas en riesgo de inundacion, la cual afecta
a la poblacién que tienen sus viviendas construidas y actividad agricola en la orilla del cauce del
ro

Por ultimo, en la investigacion de (PINEROS, GARZON, & REY, 2020) denominado
ANANLISIS Y DETERMINACION DE LOS FACTORES NATURALES Y ANTROPICOS SOBRE
EL RIO GUAYURIBA Y SU INFLUENCIA SOBRE LA BANCA DE LA VIA MARGINAL DE LA
SELVA JURISDICCION VILLAVICENCIO-ACACIAS Km 57 HASTA EL Km 59, SECTOR
PUENTE SOBRE EL RIO GUAYURIBA (ANTIGUO-NUEVO), los autores definen como causas
de inundaciones en el sector, no solo factores naturales si no antrdpicos ocasionados por la
inadecuada extraccion de material de arrastre de la mina que funciona en el sector. Llegando a
la conclusion del disefio de espolones para mitigar inundaciones y remocién de masa en la zona

de estudio con el fin de retener los sedimentos y minimizar la velocidad del flujo.

5.2 MARCO TEORICO

En contexto con (Gracia Sanchez Jesus; Maza Alvarez Jose Antonio) La mayoria de los
rios, segun su edad, comprenden tres fases: juventud, madurez y vejez. En la juventud, el rio se
precipita por las laderas de forma vertical. Es una etapa donde presenta mayor erosién siendo
mas activa en el fondo del cauce y se va intensificando a medida que va aumentando el caudal.
La etapa de madurez inicia cuando el rio llega al pie de las montafias, su caudal se modera, el
cauce se ensanchay se vuelven estables. Finalmente llega a la etapa de la vejez; en esta etapa,
se encuentran en valles amplios, llanuras y planicies. En esta etapa, el rio corre perezosamente
por la llanura disminuyendo el trabajo de erosion del suelo y del transporte, formando bucles o

meandros en donde las inundaciones son mas frecuentes.



Clasificacion geoldgica de un rio en areas de montafa tropical
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Fuente. (Fonseca Paez, 2015)

Basado en los mismos autores, los rios se clasifican segin su geometria principalmente
en: 1. Rectos, estos rios se forman en tramos pequefios y son transitorios, se presentan cuando
un rio escurre a lo largo de una falla geoldgica. 2. Con Meandros, los cuales son los que
presentan curvas unidas por tramos rectos y cortos, donde la pendiente es baja y suelen
presentar erosion en las margenes exteriores de las curvas, y segun su movimiento aguas abajo
pueden calificarse como estables o muy inestables. 3. Rios Trenzados: este tipo de rios no
presentan Unico cauce, ya que, a lo largo de recorrido, opta por dividirse en varios cauces
entrelazandose y separandose. La principal caracteristica de este tipo de rios es que estan

sujetos a un proceso de sedimentacion.



Geometria de un Rio
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Recto Meandrico Trenzado

Recuperado de
https://www.medellin.unal.edu.co/~poboyca/documentos/documentosl/documentos-
Juan%?20Diego/PInaifi_Cuencas_Pregrado/Cap%204.3%20Control%20erosi%F3n%20lineal.pdf

De acuerdo con (Rodgers, 1993) El uso de imagenes satelitales en evaluaciones de
peligros naturales se facilita por el aspecto temporal de las imagenes que estan disponibles. Las
composiciones de dos 0 mas imagenes, de diferentes fechas, permiten reconocer caracteristicas
relacionadas a peligros que han sufrido cambios, tales como alteraciones en llanuras inundables,
grandes deslizamientos de derrubio y, también en cierto grado, el reconocimiento temprano de

desastres que evolucionan con el tiempo.



6. DISENO METODOLOGICO

Para el presente estudio, se llevé a cabo el procedimiento que se describe a continuacion.

Disefio
metodalagico
J

Identificar fechas y
nubosidad

¥

Adquiric
imagenes -
satelitales
F 3
" @

si

Procesamiznto de Deteccion de - Presentacion de
Imagenes objetos resultados

'

¥

Mo Clasificacion orienda
a objetos

¥

]
I

Y

7. RESULTADOS

Inicialmente, de la pagina (earthexplorer., s.f.) se obtuvieron imagenes LandSat 8 de
fechas 31 de Marzo de 2014, 23 de Enero de 2016, 13 de Julio 2017, 24 de Enero 2019y 15 de
Julio 2021, las cuales poseen una resolucion de 30m*30m. Por mejor visibilidad de la zona de
estudio y bajo porcentaje de nubosidad, se escogieron las imagenes de los afios 2014, 2017 y
2021 ya que para los afios 2016 y 2017, la nubosidad no permitia identificar ninglin elemento
puesto que para las fechas que se solicitaron fueron donde se presentaron eventos de inundacion
y cambios del cauce del rio. Es por eso que se optd por las anteriores mencionadas las cuales
permitieron realizar una mejor composicion de bandas RGB y asi mismo, facilitar el analisis del
comportamiento del rio en los Ultimos 7 afios en el sector de puente nuevo en la via que conduce
de Villavicencio a Acacias, e identificar las causas de desbordamiento en las areas encontradas

sobre la zona de estudio.
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Después de clasificar las imagenes, mediante la herramienta Geoprocessing, se realizé

un “Clip” limitando la zona a estudiar. Para las tres imagenes, se realiz6 una composicion RGB

5-6-4, de uso Agua/Suelo, la cual permite identificar de una mejor manera los caminos de agua

segun (Butler, 2013). Siendo 6ptima para el estudio que se esta llevando a cabo.

A continuacion, se realiz6 la clasificacion de maxima verosimilitud mediante la

herramienta ArcToolBox—» Spacial Analyst Tools —» Multivariate —» Maximun Likehood

Classification. La cual nos permitié identificar de una mejor manera la zona de interés (Rio

Guayuriba) correspondiente al color negro.

Pt

Imagen MLC afio 2014

Imagen MLC afio 2017

Imagen MLC afio 2021

Una vez se cuenta con estas imagenes, se procede al célculo de atributos de
poligonos generados (gridcode), definidos en Hectareas.

0s

Afo 2014
1
FID * shape * | gridcode | Shape Length Shape Area | AreaHc
1] Polygon 1 100509,535503 4056591,366152] 403,585137
2| Polygon 2| 218945 357003 5042290,603956] 504, 22508
3 [Polygon 3 351599 678375 14442658, 19546] 1444 25582
4| Polygon 4 334686, 713894 11957650,910077] 1185,765081
Ao 2017
FIp = Shape * | gridcode | Shape Length Arealc
1| Polygon 1 135199 685261 863, 762056
2| Polygon 2 550735393345 2220,835552
3 |Polygon 3 445087, 165005 2329153982
4| Polygon 4 83500675315 1244 53841
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Ao 2021

1 _OBJECTID® Shape * | gridcode | Shape Length Shape Area AreaHc
1| Palygon 1 173220 12214800,000002 122148
2 |Polygon 2 992340| 33608699 995959 3368 87
3 |Polygon 3 955140| 38094295 959052 380543
4 |Polygon 4 446160| 13875200 950006 138753

Finalmente, para identificar y calcular el area del comportamiento del rio, incluyendo la
zona inundable, se delimito el poligono principal y se generd el area total establecida en

hectareas mediante la herramienta Definition Query en las propiedades de cada imagen.

Afo 2014

FIDp | Shape* | Id | gridcode | Area Hc
k| 2598 |Polygon 745 2| 4448537
289 | Pohygon 745 2] 1417308
311 |Polygon T 2| 6115847
315 |Polygon T80 2| 130203583
316 | Polygon 782 2 7,50307
427 | Pohygon 108 2| 10,196887
475 | Pohygon 118 2| 57963724
480 | Pohygon 118 2| 26544131
488 | Polygon 118 2| T07Exz
604 | Pohygon 144 1363766331

Area Total: 498.05564
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Afo 2017

EID Shape * Id gridcode AreaHc
223 | Polygon 150 671913976

R —
-

—

Afo 2021

FID | Shape* | Id | gridcode | AreaHc
M| 232 |Polygon 205 1[1102,5695

Para identificar la zona inundable, se adquiri6 el mapa de suelos en el (IGAC, s.f.) del
departamento del Meta, se proceso en el programa ArcGis como nuevo Layer y se delimito la

zona en estudio. Seguido de esto en la tabla de atributos se filtr6 segun su litologia para identificar
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el tipo de relieve, donde efectivamente muestra que la zona por donde se desborda el rio
Guayuriba, sector de puente nuevo, es Plano de Inundacién. Por lo que nos permite determinar
gue el movimiento del cauce en ninglh momento ha salido de sus limites naturales. De hecho,
la infraestructura vial y los establecimientos humanos se desarrollaron dentro de una zona de
riesgo por inundacién y desborde. Sin embargo, no se deben descartar completamente las
causas antropicas puesto que para esto se requiere de mas estudios andlisis para identificarlo y

definirlo.

Mapa de Suelos Departamento del Meta (IGAC)
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—

e

Delimitacién Zona De Estudio

jali] Shape * | UCS5 | UCS F PAISAJE CLIMA TIPO RELIE LITOLOGIA
4 0 | Polvgon RWHN |RVNax  [Planicie aluvial Calido humedo Plano de inundacion Depositos mixtos aluviales
1| Polygon RVO |[RVOax  [Planicie aluvial Calido himedo Plano de inundacion Cantos, gravas v arenas aluviales
13 |Polygon AWM |RWNax | Planicie aluvial Calido humedo Plano de inundacion Depositos midos aluviales
14 | Pohygon RWN |AVNax  [Planicie aluvial Calido humedo Plano de inundacion Depositos mixtos aluviales
15 | Pahygon RWM |RVWNax  |Planicie aluvial Calido humedo Plana de inundacion Depositns mixtos aluviales
16 | Polygon RWHN |RVNax  [Planicie aluvial Calido humedo Plano de inundacion Depositos mixtos aluviales
17 | Pohygon RWHN |AVWNax [Planicie aluvial Calido himedo Plano de inundacion Depositos mixtos aluviales

Tabla de Atributos (ArcGis)

8. PLANIFICACION Y DOCUMENTACION

Imagenes satelitales sin procesar

Imagen Landat 8 afio 2014 Imagen Landat 8 afio 2017 Imagen Landat 8 aino 2021




e Imagenes satelitales procesadas

15

Imagen Compuesta Afio 2014 RGB 564

Imagen Compuesta Ao 2017
RGB 564

Imagen Compuesta Afio 2021
RGB 564

e Shapes Area del Rio por afio

Area del Rio afio 2014

Area del Rio afio 2021

e Shapes Plano de Inundacion

Plano de Inundacién afio 2014

Plano de Inundacién afio 2017

Plano de Inundacién afio 2021
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9. CONCLUSIONES

Los rios en nuestro pais y en todo el mundo se encuentran conectados unos con otros,
presentan crecientes, otras veces reducen su caudal, y en su efecto de recorrido a través de la
geografia nacional, producen efectos de erosién en sus riveras. Sin embargo, la accion del
hombre es de fundamental atencion y efecto en rios como lo es el Guayuriba provocando en

ocasiones serias amenazas para el entorno, el medio ambiente y el hombre.

El objetivo del presente trabajo, ha sido analizar los cambios del curso de agua, aunque se
hayan presentado de manera sistematica novedades con el sistema de imagenes lasdat por
realizarse en una época del afio de baja precipitacion, puesto que para las fechas de mayor
interés de impacto no fue posible procesarlas por presentar un gran porcentaje de nubosidad y
las altas precipitaciones impiden la claridad de las observaciones. Para una futura diligencia
de inspeccion debe tenerse en cuenta esta situacion, no obstante que la zona estudiada cuenta

con niveles altos de nubosidad y lluvias durante la mitad del afio.

Es de anotar que el sistema LandSat utiliza un sistema de combinacién de imagenes
satelitales con modelos de elevacion geogréfica, con lo cual la investigacién permitié determinar
y/o identificar las areas de riesgo de inundacién en distintos sectores cercanos a la zona de

estudio y sus areas de influencia.

Sin embargo, a través del amplio proceso de estudio e investigacion, fue posible
reconocer como, debido a la inconsistencia e ineficiente planificacién urbana que hubiese
tenido en cuenta el comportamiento del rio, los desbordamientos y los anegamientos se vuelven
repetitivos teniendo como tendencia la inclinacién hacia la margen izquierda en la zona tanto

rural como urbanay, en todos los casos analizados, se verificd que el casco urbano crecié hacia

areas naturales deprimidas y en una de los sectores veredales, se descubridy evidencio que
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hay predios enteros que fueron construidos dentro del valle del rio incluidos algunos metros de

la carretera que comunica a la ciudad de Villavicencio con el municipio de Acacias — Meta.

La problematica, se verifico en las zonas estudiadas e incluso en las aledafias, previendo
ademas que de acuerdo a los resultados de los estudios, las zonas posiblemente seguiran
siendo afectadas por inundaciones en los proximos afios, a menos de que se realicen obras que
mitiguen estos efectos y reduzcan al minimo la exposicién de la poblacion, incluidos muros de
contencién, cambio en el trazado de la carretera nacional, e indefectiblemente una mejor

planeacion de las obras a realizar a futuro.

Otro de los resultados importantes de este trabajo de observacion e investigacion ha sido
el de comprobar que los sistemas de informacién geogréafica son una gran herramienta para la
planificacion urbana. Siendo estos sistemas de uso extendido en muchos paises del mundo
incluido el nuestro, presentandose como un método sencillo, que usa como insumo de
recopilacién de informacion que se encuentra disponible de manera accesible y gratuita, tal como
lo son como las imagenes satelitales y que se puede ejecutar con software libre, con pasos muy

simples.

Se espera que este tipo de trabajos contribuya en la mejora en toma de decisiones en cuanto
a la ejecucion y desarrollo de los planes de ordenamiento territorial para la planificaciéon de zonas

urbanas sobre la zona de estudio
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