Modelacion Espacial del Riesgo de Inundacion para el Ordenamiento Agroambiental
del Municipio de Puerto Carrefio del departamento del Vichada.
Vanesa Alexandra Gonzalez Santana - vagonzalezs@unadvirtual.edu.co
Jose Henry Garcia Granados - jghenryg@unadvirtual.edu.co
Yudi Alexandra Rincon Vanegas - yarinconv(@unadvirtual.edu.co
Oscar Daniel Jimenez Duefias - odjimenezd@unadvirtual.edu.co
Evamgelina Parra Perez- Evamgelina.parra@unad.edu.co

Resumen
Puerto Carrefio, un municipio en la region de transicion entre la cuenca del rio Orinoco, rio

Meta y rio Bita y la Orinoquia, tiene una dinamica hidroldgica extremadamente variable que
lo vuelve propenso a inundaciones estacionales. La necesidad de crear herramientas técnicas
que posibiliten evaluar el riesgo y guiar la planificacion territorial se fundamenta en estas
condiciones, junto con su expansion urbana en aumento y la existencia de actividades
agropecuarias en zonas con influencia hidrica. Por esta razon, el presente informe se enfoca en
la modelacion espacial del riesgo de inundacién como un insumo clave para tomar decisiones
en el contexto del ordenamiento agroambiental municipal.

El anélisis espacial y un enfoque multicriterio fueron utilizados en la investigacion mediante
ArcGIS Pro, que incorpora capas tematicas como precipitacion, modelo de elevacion digital
(DEM), cobertura terrestre, pendiente y distancia a drenajes. Se cre6 un indice ponderado con
estos insumos, el cual posibilitod categorizar la region en cinco grados de riesgo: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto. Esta categorizacion permitié detectar zonas criticas y calcular su
tamafio, produciendo informacion cuantitativa y espacialmente detallada acerca de la magnitud
del peligro. Los hallazgos posibilitan entender la conexion entre los patrones de inundacion y
la dindmica medioambiental de la region, convirtiéndose en un insumo clave para robustecer
el manejo del riesgo, guiar procesos de planeacion y fomentar resoluciones que aseguren un

empleo apropiado del suelo y la salvaguarda de ecosistemas cruciales.
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Introduccion

La identificacion, evaluacion y gestion del riesgo de inundacion se han vuelto aspectos clave
en los procesos de planificacion territorial y ordenacién ambiental, particularmente en zonas
donde las dindmicas climaticas, hidrologicas y antropicas se entrelazan complejamente. Las
inundaciones son uno de los peligros naturales mas comunes y con un impacto mayor en las
regiones, pues tienen el potencial de perjudicar directamente a la poblacion, a la infraestructura,
a las actividades productivas y a los ecosistemas estratégicos. En este escenario, para tomar
decisiones dirigidas a disminuir el riesgo y a utilizar el suelo de manera sostenible, es esencial
crear informacion técnica que sea confiable y espacialmente explicita.

Puerto Carreno, la capital del departamento de Vichada, se encuentra en la zona orinoquena de
Colombia, una region que se distingue por tener grandes llanuras aluviales y pendientes suaves.
En ella también hay sistemas fluviales significativos como los rios Meta, Orinoco y Bita. Estas
condiciones naturales crean un ambiente hidroldgico muy dinamico, caracterizado por patrones
de lluvia estacional que provocan fluctuaciones notables en los caudales y niveles de los
cuerpos acuaticos. En los periodos de lluvia mas intensa, estas dindmicas aumentan la
probabilidad de inundaciones y desbordamientos, particularmente en areas bajas y proximas a
los drenajes principales. Lo mencionado se complementa con el avance gradual de la zona
urbana, la ocupacion de areas vulnerables y la realizacion de actividades agropecuarias en
regiones con influencia hidrica, elementos que incrementan la exposicion del territorio a
inundaciones. En esta linea, la falta de instrumentos técnicos que incorporen factores
territoriales, hidroldgicos y ambientales puede restringir la habilidad institucional para dirigir
de manera adecuada el planeamiento del uso de la tierra y la gestion del riesgo. Por ello, es
imprescindible la implementacion de metodologias que posibiliten una evaluacion exhaustiva
de la distribucién espacial del riesgo de inundacion y el respaldo a los procesos de

ordenamiento agroambiental a nivel municipal.

Los Sistemas de Informacion Geografica S.I1.G proporcionan un sélido marco metodoldgico
para la integracion, el analisis y la representacion de informacion espacial, lo que simplifica la
evaluacion de los peligros naturales al fusionar diversas variables. Los S.I.G posibilitan el
reconocimiento de patrones, la determinacion de conexiones entre factores medioambientales
y la produccion de mapas cartograficos que evidencien los niveles de riesgo en una zona
determinada, mediante métodos de modelacion espacial y andlisis multicriterio. Estas

herramientas son un soporte esencial para la planificacion territorial, la proteccion de



ecosistemas clave y la toma de decisiones fundamentadas. En este marco, el informe que se
presenta pone en practica un ejercicio de modelacion espacial del peligro de inundaciones en
el municipio de Puerto Carrefio mediante una metodologia multicriterio aplicada en ArcGIS
Pro. El anélisis incorpora variables como el modelo digital de elevacion (DEM), la pendiente,
la distancia a los drenajes, la precipitacion y la cobertura terrestre; estas fueron procesadas y
ponderadas para elaborar un indice de riesgo. Este procedimiento da como resultado un mapa
de riesgo que se divide en cinco niveles, lo cual posibilita la identificacion de areas criticas y

el analisis de su vinculo con la dindmica territorial y medioambiental del municipio.

Asi, la labor persigue proporcionar elementos técnicos que favorezcan el fortalecimiento de
la gestion del riesgo, del ordenamiento agroambiental y de la planificacion sostenible del
territorio, consolidando el uso de instrumentos SIG como apoyo para decidir a nivel

municipal.

Objetivos

Objetivo general

Modelar espacial del riesgo de inundacion para el ordenamiento agroambiental del Municipio
de Puerto Carrefio del departamento del Vichada.

Objetivos especificos

Realizar un andlisis del riesgo de inundacion en el municipio de Puerto Carrefio, Vichada,
utilizando métodos multicriterio y de modelacion espacial.

Clasificar el territorio municipal en cinco categorias de riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto y

muy alto) utilizando procesos de reclasificacion, conversion y analisis tematico.

Determinar y cuantificar las zonas impactadas en cada clase de peligro, que se expresan en
kilometros cuadrados y porcentajes de participacion, para medir la magnitud del riesgo en el

area.

Identificacion del caso de estudio

La investigacion tuvo lugar en Puerto Carrefio, la capital del departamento de Vichada. Este
municipio se sitlia en la parte mas oriental de Colombia, dentro de la Orinoquia. La dindmica
ambiental y territorial de esta localidad estd fuertemente determinada por la presencia directa
de sistemas hidricos importantes, como los rios Meta, Orinoco y Bita, asi como por un relieve

que es principalmente plano y una vasta area de llanuras aluviales.



Puerto Carrefio presenta un régimen climatico con precipitaciones estacionales destacadas
desde la perspectiva hidrologica, lo que provoca incrementos significativos en los niveles
fluviales durante las épocas de Iluvias mas intensas. El municipio es muy vulnerable a que
ocurran inundaciones, en particular en las areas rurales y periurbanas, debido a estas
condiciones, la inclinacion baja del terreno y la existencia de grandes zonas cercanas a los
drenajes principales.

El area de estudio incluye tanto el casco urbano como sectores rurales del municipio, donde se
identifican veredas con alta interaccion entre actividades productivas y sistemas hidricos. La
Venturosa, Mata de Palma, La Esmeralda, La Colmena, El Merey, Santa Barbara y La Reforma
son veredas que sobresalen en el andlisis. También se incluyen areas del corregimiento de
Casuarito. Estas zonas tienen una conexion estrecha con los rios y cafios, lo que hace que su
exposicion a inundaciones aumente cuando hay periodos de precipitacion intensa. Ademas, el
municipio ha atravesado procesos de crecimiento urbano y fortalecimiento de actividades
agricolas en areas con influencia del agua, lo cual aumenta la vulnerabilidad de la poblacion,
las estructuras y los sistemas productivos ante este tipo de riesgos. En las veredas citadas, la
utilizacion del suelo, el empleo agricola y la proximidad a fuentes de agua revelan la exigencia

de valorar el peligro de inundacion de forma espacialmente explicita.

En este escenario, Puerto Carrefio se convierte en un caso de estudio significativo y estratégico
para implementar técnicas de modelacion espacial del riesgo de inundacion, lo que posibilita
el andlisis de la distribucion del peligro tanto en zonas rurales como urbanas. Incluir las veredas
y corregimientos en el andlisis refuerza la relevancia del estudio, ya que proporciona
informacion crucial para llevar a cabo procesos de planificacion territorial, gestion del riesgo
y ordenamiento agroambiental. Estos procesos estan dirigidos a disminuir la vulnerabilidad y

a utilizar el territorio de forma sostenible a nivel municipal.

Metodologia aplicada

La metodologia se desarroll6 utilizando los productos de las fases previas del diplomado,
empleando unicamente dos insumos:

el raster del mapa final de riesgo por inundacion (Fase 4) y el shapefile del limite municipal

Los pasos ejecutados fueron:

1. Importacion de insumos



Se cargo en ArcGIS Pro el raster final de riesgo de inundacion generado en la Fase 4.

Se agrego el shapefile del municipio obtenido en la Fase 2 para delimitar el area de analisis.

2. Conversion y disolucion
El réaster de riesgo fue convertido a poligono mediante Réster to Polygon.

Posteriormente se ejecutd Dissolve para agrupar los poligonos segin su categoria de riesgo.

3. Creacion de campos
Se agregaron dos campos nuevos:
Class_riesgo (tipo texto)

Area km?2 (tipo doble)

4. Clasificacion del riesgo

A cada poligono disuelto se le asigné su categoria cualitativa, de acuerdo con la Tabla 2:

e Riesgo muy bajo
e Riesgo bajo

e Riesgo medio

e Riesgo alto

e Riesgo muy alto

5. Calculo de areas

En el campo Area km?2 se calcul6 el area de cada poligono en kilémetros cuadrados, utilizando

la opcion Calcular geometria.

6. Simbologia final

Se aplico simbologia por valores inicos para representar cada nivel de riesgo, siguiendo la

escala cromatica sugerida (verde—amarillo—rojo).

El resultado espacial permitio6 identificar las zonas con riesgo muy alto, alto, medio, bajo y muy

bajo, afectando principalmente areas cercanas a los rios Orinoco, Bita y Meta. Entre las areas

rurales mas comprometidas se encuentran las veredas:

e [a Venturosa
e La Esmeralda
e El Merey



Santa Barbara
La Reforma
Mata de Palma
La Colmena

Asi como sectores de la Inspeccion de Casuarito, donde la dinamica fluvial es méas marcada.
La interpretacion se complementd con la identificacién de zonas agricolas, ecosistemas

estratégicos y areas de expansion urbana en riesgo.

Resultados, analisis de los resultados de mapificacion del riesgo por inundacion, tablas

y/o graficos empleados

Interpretacion de resultados

Las categorias muy bajo y bajo abarcan la mayor superficie, lo que sugiere areas con
condiciones relativamente seguras, a menudo vinculadas a zonas de elevacion mas alta o con
un buen drenaje. MLas zonas de riesgo medio son una franja intermedia que deben ser

monitoreadas para observar la variacion del uso del suelo.

Las areas catalogadas como de alto y muy alto riesgo se encuentran, en su mayoria, en
regiones proximas a drenajes, llanuras aluviales y zonas de acumulacion de agua.

Son los sectores mas criticos donde la gestion del riesgo debe ser prioritaria.

Figura 1. Elevacion, Sople (ArcGIS Pro, elaboracién propia, 2025)

La capa de pendiente, que proviene del Modelo Digital de Elevacion, indica que el municipio
de Puerto Carrefo tiene una topografia mayormente plana, con pendientes bajas vinculadas a
llanuras aluviales proximas a los rios Orinoco y Meta. Estas circunstancias propician que el
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agua se acumule y que la propension del territorio a sufrir inundaciones se incremente; por
ello, esta variable fue considerada esencial en el analisis multicriterio del riesgo.

Figura 2. Reclass (ArcGIS Pro, elaboracion propia, 2025)

La capa reclasificada es el resultado de la normalizacion de las variables medioambientales a
través de ArcGIS Pro, en la que se asignan valores ordinales de vulnerabilidad al riesgo de
inundacion. Este insumo posibilitd la incorporacion de las variables en el analisis

multicriterio para crear el indice final de peligro.

Mapa final de riesgo
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Figura 3. Mapa de riesgos (ArcGIS Pro, elaboracion propia, 2025)

Mapa final de riesgo de inundacién del municipio de Puerto Carrefio, obtenido mediante
andlisis multicriterio y superposicion ponderada de variables ambientales en ArcGIS Pro,
clasificado en cinco niveles de riesgo.

El mapa evidencia que el riesgo de inundacion en Puerto Carrefio esta fuertemente
condicionado por la topografia plana y la cercania a los sistemas fluviales principales, lo que
resalta la importancia de incorporar criterios ambientales en los procesos de planificacion

territorial y ordenamiento agroambiental.



Conclusiones

La evaluacion del riesgo de inundacion realizada en el municipio de Puerto Carrefio, Vichada,
a través de técnicas de modelacion espacial y anélisis multicriterio, posibilité la identificacion
completa de como se distribuye el peligro por todo el territorio. El uso de variables ambientales,
como la distancia a los sistemas de drenaje, la lluvia, el modelo digital de elevacion DEM, la
inclinacion y la cobertura del suelo, ha probado ser una herramienta til para representar como
se mueve el agua en el municipio y como afecta a las zonas urbanas y rurales. Esto ha permitido
alcanzar el objetivo de valorar el riesgo de inundacion utilizando métodos de Sistemas de
informacion Geografica.

Dividir el territorio municipal en cinco categorias de riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto) posibilito la separacion espacial de los niveles de peligro y demostré que las zonas con
mayor riesgo estan sobre todo en areas proximas a los rios Orinoco, Meta y Bita, ademas de en
sectores donde la pendiente es baja y la influencia del agua es elevada. La deteccion de areas
criticas, tanto en las zonas rurales como en las urbanas del municipio, se vio favorecida por
este proceso de reclasificacion y analisis tematico.

La cuantificacion de las areas afectadas reveld que una parte considerable del territorio esta en
categorias de riesgo medio, alto y muy alto, en particular en las veredas La Venturosa, Mata de
Palma, La Esmeralda, La Colmena, El Merey, Santa Barbara y La Reforma. También se
identificaron zonas con este nivel de riesgo en el corregimiento de Casuarito. Estas zonas
cuentan con una mezcla de factores naturales y humanos que aumentan su vulnerabilidad ante
inundaciones, lo cual repercute en la infraestructura rural, las actividades agropecuarias y los
asentamientos humanos.

Ademas, el analisis espacial facilitdé entender como los patrones de riesgo se relacionan con la
dindmica ambiental del municipio, mostrando que la ocupacion de llanuras aluviales, la
proximidad a drenajes principales y el empleo del suelo tienen un impacto directo en la
magnitud del peligro. En esta linea, los hallazgos logrados representan un recurso técnico
importante para la organizacion agroambiental y la planificacion del territorio a nivel

municipal.



Recomendaciones desde su campo de formacion para el ordenamiento agroambiental

del territorio

A partir del analisis realizado, se recomienda priorizar acciones de gestion del riesgo en las
zonas clasificadas como riesgo alto y muy alto, donde se requiere implementar medidas de
mitigacion como obras de drenaje, mejoramiento de canales naturales y manejo adecuado de
caudales para reducir la probabilidad de inundaciones. Asimismo, se sugiere fortalecer el
monitoreo de las areas criticas durante temporadas lluviosas mediante sensores remotos, drones
o imagenes satelitales, lo cual permitiria validar y actualizar la informacion de manera
oportuna.

En las zonas de riesgo medio y alto es recomendable promover practicas agroambientales
sostenibles, implementando restauracion de coberturas, conservacion de rondas hidricas y
manejo de suelos para mejorar la infiltracion y reducir procesos erosivos. También es
fundamental desarrollar estrategias de educacion y sensibilizacion comunitaria orientadas a
comprender el riesgo y fomentar la corresponsabilidad en la proteccion del territorio.
Finalmente, se recomienda actualizar periddicamente el modelo generado e integrarlo con
datos hidrologicos y climaticos complementarios como caudales historicos, series de
precipitacion y caracteristicas de los drenajes para mejorar la precision del andlisis y asegurar

una gestion adaptativa del riesgo de inundacion en el municipio.
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