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Resumen  

Puerto Carreño, un municipio en la región de transición entre la cuenca del río Orinoco, rio 

Meta y rio Bita y la Orinoquía, tiene una dinámica hidrológica extremadamente variable que 

lo vuelve propenso a inundaciones estacionales. La necesidad de crear herramientas técnicas 

que posibiliten evaluar el riesgo y guiar la planificación territorial se fundamenta en estas 

condiciones, junto con su expansión urbana en aumento y la existencia de actividades 

agropecuarias en zonas con influencia hídrica. Por esta razón, el presente informe se enfoca en 

la modelación espacial del riesgo de inundación como un insumo clave para tomar decisiones 

en el contexto del ordenamiento agroambiental municipal. 

El análisis espacial y un enfoque multicriterio fueron utilizados en la investigación mediante 

ArcGIS Pro, que incorpora capas temáticas como precipitación, modelo de elevación digital 

(DEM), cobertura terrestre, pendiente y distancia a drenajes. Se creó un índice ponderado con 

estos insumos, el cual posibilitó categorizar la región en cinco grados de riesgo: muy bajo, bajo, 

medio, alto y muy alto. Esta categorización permitió detectar zonas críticas y calcular su 

tamaño, produciendo información cuantitativa y espacialmente detallada acerca de la magnitud 

del peligro. Los hallazgos posibilitan entender la conexión entre los patrones de inundación y 

la dinámica medioambiental de la región, convirtiéndose en un insumo clave para robustecer 

el manejo del riesgo, guiar procesos de planeación y fomentar resoluciones que aseguren un 

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

 

La identificación, evaluación y gestión del riesgo de inundación se han vuelto aspectos clave 

en los procesos de planificación territorial y ordenación ambiental, particularmente en zonas 

donde las dinámicas climáticas, hidrológicas y antrópicas se entrelazan complejamente. Las 

inundaciones son uno de los peligros naturales más comunes y con un impacto mayor en las 

regiones, pues tienen el potencial de perjudicar directamente a la población, 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 información técnica que sea confiable y espacialmente explícita. 

Puerto Carreño, la capital del departamento de Vichada, se encuentra en la zona orinoqueña de 

Colombia, una región que se distingue por tener grandes llanuras aluviales y pendientes suaves. 

En ella también hay sistemas fluviales significativos como los ríos Meta, Orinoco y Bita. Estas 

condiciones naturales crean un ambiente hidrológico muy dinámico, caracterizado por patrones 

de lluvia estacional que provocan fluctuaciones notables en los caudales y niveles de los 

cuerpos acuáticos. En los periodos de lluvia más intensa, estas dinámicas aumentan la 

probabilidad de inundaciones y desbordamientos, particularmente en áreas bajas y próximas a 

los drenajes principales. Lo mencionado se complementa con el avance gradual de la zona 

urbana, la ocupación de áreas vulnerables y la realización de actividades agropecuarias en 

regiones con influencia hídrica, elementos que incrementan la exposición del territorio a 

inundaciones. En esta línea, la falta de instrumentos técnicos que incorporen factores 

territoriales, hidrológicos y ambientales puede restringir la habilidad institucional para dirigir 

de manera adecuada el planeamiento del uso de la tierra y la gestión del riesgo. Por ello, es 

imprescindible la implementación de metodologías que posibiliten una evaluación exhaustiva 

de la distribución espacial del riesgo de inundación y el respaldo a los procesos de 

ordenamiento agroambiental a nivel municipal. 

 

Los Sistemas de Información Geográfica S.I.G proporcionan un sólido marco metodológico 

para la integración, el análisis y la representación de información espacial, lo que simplifica la 

evaluación de los peligros naturales al fusionar diversas variables. Los S.I.G posibilitan el 

reconocimiento de patrones, la determinación de conexiones entre factores medioambientales 

y la producción de mapas cartográficos que evidencien los niveles de riesgo en una zona 

determinada, mediante métodos de modelación espacial y análisis multicriterio. Estas 

herramientas son un soporte esencial para la planificación territorial, la protección de 
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ecosistemas clave y la toma de decisiones fundamentadas. En este marco, el informe que se 

presenta pone en práctica un ejercicio de modelación espacial del peligro de inundaciones en 

el municipio de Puerto Carreño mediante una metodología multicriterio aplicada en ArcGIS 

Pro. El análisis incorpora variables como el modelo digital de elevación (DEM), la pendiente, 

la distancia a los drenajes, la precipitación y la cobertura terrestre; estas fueron procesadas y 

ponderadas para elaborar un índice de riesgo. Este procedimiento da como resultado un mapa 

de riesgo que se divide en cinco niveles, lo cual posibilita la identificación de áreas críticas y 

el análisis de su vínculo con la dinámica territorial y medioambiental del municipio. 

 

Así, la labor persigue proporcionar elementos técnicos que favorezcan el fortalecimiento de 

la gestión del riesgo, del ordenamiento agroambiental y de la planificación sostenible del 

territorio, consolidando el uso de instrumentos SIG como apoyo para decidir a nivel 

municipal. 

 

Objetivos 

Objetivo general   

Modelar espacial del riesgo de inundación para el ordenamiento agroambiental del Municipio 

de Puerto Carreño del departamento del Vichada. 

Objetivos específicos 

Realizar un análisis del riesgo de inundación en el municipio de Puerto Carreño, Vichada, 

utilizando métodos multicriterio y de modelación espacial. 

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

muy alto) utilizando procesos de reclasificación, conversión y análisis temático. 

Determinar y cuantificar las zonas impactadas en cada clase de peligro, que se expresan en 

kilómetros cuadrados y porcentajes de participación, para medir la magnitud del riesgo en el 

área. 

 

Identificación del caso de estudio  

La investigación tuvo lugar en Puerto Carreño, la capital del departamento de Vichada. Este 

municipio se sitúa en la parte más oriental de Colombia, dentro de la Orinoquía. La dinámica 

ambiental y territorial de esta localidad está fuertemente determinada por la presencia directa 

de sistemas hídricos importantes, como los ríos Meta, Orinoco y Bita, así como por un relieve 

que es principalmente plano y una vasta área de llanuras aluviales. 
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Puerto Carreño presenta un régimen climático con precipitaciones estacionales destacadas 

desde la perspectiva hidrológica, lo que provoca incrementos significativos en los niveles 

fluviales durante las épocas de lluvias más intensas. El municipio es muy vulnerable a que 

ocurran inundaciones, en particular en las áreas rurales y periurbanas, debido a estas 

condiciones, la inclinación baja del terreno y la existencia de grandes zonas cercanas a los 

drenajes principales. 

El área de estudio incluye tanto el casco urbano como sectores rurales del municipio, donde se 

identifican veredas con alta interacción entre actividades productivas y sistemas hídricos. La 

Venturosa, Mata de Palma, La Esmeralda, La Colmena, El Merey, Santa Bárbara y La Reforma 

son veredas que sobresalen en el análisis. También se incluyen áreas del corregimiento de 

Casuarito. Estas zonas tienen una conexión estrecha con los ríos y caños, lo que hace que su 

exposición a inundaciones aumente cuando hay períodos de precipitación intensa. Además, el 

municipio ha atravesado procesos de crecimiento urbano y fortalecimiento de actividades 

agrícolas en áreas con influencia del agua, lo cual aumenta la vulnerabilidad de la población, 

las estructuras y los sistemas productivos ante este tipo de riesgos. En las veredas citadas, la 

utilización del suelo, el empleo agrícola y la proximidad a fuentes de agua revelan la exigencia 

de valorar el peligro de inundación de forma espacialmente explícita. 

 

En este escenario, Puerto Carreño se convierte en un caso de estudio significativo y estratégico 

para implementar técnicas de modelación espacial del riesgo de inundación, lo que posibilita 

el análisis de la distribución del peligro tanto en zonas rurales como urbanas. Incluir las veredas 

y corregimientos en el análisis refuerza la relevancia del estudio, ya que proporciona 

información crucial para llevar a cabo procesos de planificación territorial, gestión del riesgo 

y ordenamiento agroambiental. Estos procesos están dirigidos a disminuir la vulnerabilidad y 

a utilizar el territorio de forma sostenible a nivel municipal. 

 

Metodología aplicada 

La metodología se desarrolló utilizando los productos de las fases previas del diplomado, 

empleando únicamente dos insumos: 

el ráster del mapa final de riesgo por inundación (Fase 4) y el shapefile del límite municipal  

Los pasos ejecutados fueron: 

 

1. Importación de insumos 
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Se cargó en ArcGIS Pro el ráster final de riesgo de inundación generado en la Fase 4. 

Se agregó el shapefile del municipio obtenido en la Fase 2 para delimitar el área de análisis. 

 

2. Conversión y disolución 

El ráster de riesgo fue convertido a polígono mediante Ráster to Polygon. 

Posteriormente se ejecutó Dissolve para agrupar los polígonos según su categoría de riesgo. 

 

3. Creación de campos 

Se agregaron dos campos nuevos: 

Class_riesgo (tipo texto) 

Area_km2 (tipo doble) 

 

4. Clasificación del riesgo 

A cada polígono disuelto se le asignó su categoría cualitativa, de acuerdo con la Tabla 2: 

 

• Riesgo muy bajo 

• Riesgo bajo 

• Riesgo medio 

• Riesgo alto 

• Riesgo muy alto 

 

5. Cálculo de áreas 

En el campo Area_km2 se calculó el área de cada polígono en kilómetros cuadrados, utilizando 

la opción Calcular geometría. 

 

6. Simbología final 

Se aplicó simbología por valores únicos para representar cada nivel de riesgo, siguiendo la 

escala cromática sugerida (verde–amarillo–rojo). 

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

bajo, afectando principalmente áreas cercanas a los ríos Orinoco, Bita y Meta. Entre las áreas 

rurales más comprometidas se encuentran las veredas: 

 

• La Venturosa 

• La Esmeralda 

• El Merey 
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• Santa Bárbara 

• La Reforma 

• Mata de Palma 

• La Colmena 

 

Así como sectores de la Inspección de Casuarito, donde la dinámica fluvial es más marcada. 

La interpretación se complementó con la identificación de zonas agrícolas, ecosistemas 

estratégicos y áreas de expansión urbana en riesgo. 

 

Resultados, análisis de los resultados de mapificación del riesgo por inundación, tablas 

y/o gráficos empleados 

 

Interpretación de resultados 

Las categorías muy bajo y bajo abarcan la mayor superficie, lo que sugiere áreas con 

condiciones relativamente seguras, a menudo vinculadas a zonas de elevación más alta o con 

un buen drenaje. MLas zonas de riesgo medio son una franja intermedia que deben ser 

monitoreadas para observar la variación del uso del suelo. 

 

Las áreas catalogadas como de alto y muy alto riesgo se encuentran, en su mayoría, en 

regiones próximas a drenajes, llanuras aluviales y zonas de acumulación de agua.  

Son los sectores más críticos donde la gestión del riesgo debe ser prioritaria. 

 

 

Figura 1. Elevación, Sople (ArcGIS Pro, elaboración propia, 2025) 

 

La capa de pendiente, que proviene del Modelo Digital de Elevación, indica que el municipio 

de Puerto Carreño tiene una topografía mayormente plana, con pendientes bajas vinculadas a 

llanuras aluviales próximas a los ríos Orinoco y Meta. Estas circunstancias propician que el 
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agua se acumule y que la propensión del territorio a sufrir inundaciones se incremente; por 

ello, esta variable fue considerada esencial en el análisis multicriterio del riesgo. 

 

 

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

 

La capa reclasificada es el resultado de la normalización de las variables medioambientales a 

través de ArcGIS Pro, en la que se asignan valores ordinales de vulnerabilidad al riesgo de 

inundación. Este insumo posibilitó la incorporación de las variables en el análisis 

multicriterio para crear el índice final de peligro. 

 

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

 

Mapa final de riesgo de inundación del municipio de Puerto Carreño, obtenido mediante 

análisis multicriterio y superposición ponderada de variables ambientales en ArcGIS Pro, 

clasificado en cinco niveles de riesgo. 

El mapa evidencia que el riesgo de inundación en Puerto Carreño está fuertemente 

condicionado por la topografía plana y la cercanía a los sistemas fluviales principales, lo que 

resalta la importancia de incorporar criterios ambientales en los procesos de planificación 

territorial y ordenamiento agroambiental. 
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Conclusiones 

 

La evaluación del riesgo de inundación realizada en el municipio de Puerto Carreño, Vichada, 

a través de técnicas de modelación espacial y análisis multicriterio, posibilitó la identificación 

completa de cómo 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 elevación DEM, la 

inclinación y la cobertura del suelo, ha probado ser una herramienta útil para representar cómo 

se mueve el agua en el municipio y cómo afecta a las zonas urbanas y rurales. Esto ha permitido 

alcanzar el objetivo de valorar el riesgo de inundación utilizando métodos de Sistemas de 

información Geografica. 

Dividir el territorio municipal en cinco categorías de riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto y muy 

alto) posibilitó la separación espacial de los niveles de peligro y demostró que las zonas con 

mayor riesgo están sobre todo en áreas próximas a los ríos Orinoco, Meta y Bita, además de en 

sectores donde la pendiente es baja y la influencia del agua es elevada. La detección de áreas 

críticas, tanto en las zonas rurales como en las urbanas del municipio, se vio favorecida por 

este proceso de reclasificación y análisis temático. 

La cuantificación de las áreas afectadas reveló que una parte considerable del territorio está en 

categorías de riesgo medio, alto y muy alto, en particular en las veredas La Venturosa, Mata de 

Palma, La Esmeralda, La Colmena, El Merey, Santa Bárbara 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. 

Además, el análisis espacial facilitó entender cómo los patrones de riesgo se relacionan con la 

dinámica ambiental del municipio, mostrando que la ocupación de llanuras aluviales, la 

proximidad a drenajes principales y el empleo del suelo tienen un impacto directo en la 

magnitud del peligro. En esta línea, los hallazgos logrados representan un recurso técnico 

importante para la organización agroambiental y la planificación del territorio a nivel 

municipal. 
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Recomendaciones desde su campo de formación para el ordenamiento agroambiental 

del territorio 

 

A partir del análisis realizado, se recomienda priorizar acciones de gestión del riesgo en las 

zonas clasificadas como riesgo alto y muy alto, donde se requiere implementar medidas de 

mitigación 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 áreas críticas durante temporadas lluviosas mediante sensores remotos, drones 

o imágenes satelitales, lo cual permitiría validar y actualizar la información de manera 

oportuna.  

En las zonas de riesgo medio y alto es recomendable promover prácticas agroambientales 

sostenibles, implementando restauración de coberturas, conservación de rondas hídricas y 

manejo de suelos para mejorar la infiltración y reducir procesos erosivos. También es 

fundamental desarrollar estrategias de educación y sensibilización comunitaria orientadas a 

comprender el riesgo y fomentar la corresponsabilidad en la protección del territorio. 

Finalmente, se recomienda actualizar periódicamente el modelo generado e integrarlo con 

datos hidrológicos y climáticos complementarios como caudales históricos, series de 

precipitación y características de los drenajes para mejorar la precisión del análisis y asegurar 

una gestión adaptativa del riesgo de inundación en el municipio. 
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