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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el riesgo de inundacion en el municipio de
Tumaco, Narifio, mediante herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con el
propdsito de generar productos cartograficos orientados al apoyo del ordenamiento agroambiental
del territorio. Se desarrolld un analisis multicriterio en el software ArcGIS Pro, en el cual se
integraron variables fisicas e hidrometeoroldgicas relevantes, entre ellas el modelo digital de
elevacion, la pendiente del terreno, la precipitacion media mensual, la distancia respecto a drenajes
principales y la cobertura de la tierra. Las variables fueron procesadas, reclasificadas y ponderadas
segun su influencia relativa en la ocurrencia de inundaciones, para posteriormente ser combinadas
mediante algebra de mapas y obtener un indice espacial continuo de riesgo. El indice resultante
fue transformado a formato vectorial y clasificado en distintos niveles de riesgo, accién que
permitié mejorar la interpretacion cartogréafica y el analisis espacial por categorias. Los resultados
evidencian concentracién de riesgo elevado en areas de baja altitud, proximas a redes hidricas y
con alta incidencia de precipitacion, mientras que sectores con mayor pendiente presentan niveles
de riesgo reducidos. EI mapa final constituye un insumo técnico fundamental para la gestién del
riesgo y la planificacion territorial en el municipio de Tumaco.
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Introduccion

El cambio climético constituye uno de los principales desafios ambientales a escala global,
debido a su influencia directa en la intensificacion de eventos hidrometeoroldgicos extremos
como lluvias intensas, crecientes subitas e inundaciones, de acuerdo con el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), el incremento de la temperatura media
global ha alterado los patrones de precipitacion, aumentando la frecuencia e intensidad de
episodios de lluvias extremas en diversas regiones del mundo, particularmente en zonas
costeras y tropicales (IPCC, 2021).
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En la misma linea, la organizacion meteorologica mundial ha evidenciado un incremento
sostenido de eventos climaticos extremos asociados a sistemas lluviosos intensos, los cuales
elevan significativamente el riesgo de inundaciones en territorios vulnerables (WMO, 2020).
En Colombia, estos efectos se manifiestan de forma marcada, como lo sefiala el estudio
nacional del agua, el cual indica que las inundaciones representan uno de los eventos naturales
con mayor impacto sobre la poblacion y los ecosistemas, especialmente en regiones con alta
precipitacion y baja altitud (IDEAM, 2019; MinAmbiente, 2021).

En este contexto, el municipio de Tumaco, Narifio, ubicado en la region Pacifica colombiana,
presenta condiciones fisicas y climaticas que lo hacen altamente susceptible a procesos de
inundacion, debido a su localizacion costera, topografia predominantemente plana y elevada
influencia de la red hidrica. Segun el plan de desarrollo municipal 2020 -2023, las inundaciones
recurrentes han generado afectaciones a viviendas, infraestructura vial, servicios basicos y
actividades productivas como la agricultura y la pesca, incidiendo negativamente en la calidad
de vida de la poblacion y en el desarrollo territorial del municipio (Alcaldia Municipal de
Tumaco, 2020). Asimismo, diagnosticos territoriales realizados a escala regional resaltan que
los municipios del Pacifico enfrentan altos niveles de exposicion al riesgo hidrico, lo que hace
indispensable el fortalecimiento de herramientas técnicas para su analisis y gestion (DNP,
2018).

Ante esta problematica, los sistemas de informacion geografica SIG se han consolidado como
herramientas fundamentales para la evaluacion del riesgo de inundacion, al permitir la
integracion de multiples variables ambientales, la modelacion espacial de escenarios y el apoyo
a la toma de decisiones en la planificacion territorial. Diversos estudios han demostrado que el
uso de analisis multicriterio integrado a SIG facilita la identificacion de zonas criticas y la
priorizacion de acciones de gestion del riesgo de manera objetiva y espacialmente explicita
(Allenetal., 2019; Chen et al., 2020).

En este marco, el presente estudio tiene como propdsito analizar y modelar el riesgo de
inundacion en el municipio de Tumaco mediante la aplicacion de un modelo de analisis
multicriterio soportado en SIG, con el fin de generar un mapa de riesgo que permita una
primera interpretacion de las zonas mas criticas y sirva como insumo para el ordenamiento
agroambiental del territorio.

Objetivos

Objetivogenl

Analizar el riesgo de inundacién en el municipio de Tumaco mediante herramientas de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), orientado hacia la generacion de productos cartograficos para
el ordenamiento agroambiental del territorio.
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Objetivos especificos

1. Procesar los datos raster y vectoriales del mapa de riesgo de inundacion para obtener
una representacion espacial precisa de las zonas segln su nivel de amenaza.

2. Calcular el area de cada categoria de riesgo (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto),
con enfoque en la elaboracion de insumos tabulares y gréficos que permitan interpretar
su distribucion en el territorio.

3. Identificar las areas criticas con mayor susceptibilidad a inundaciones y relacionarlas
con antecedentes historicos, infraestructura, actividades agropecuarias y ecosistemas
presentes en Tumaco.

Identificacion del caso de estudio

Municipio de Tumaco — Riesgo de inundacion

El municipio de San Andrés de Tumaco se localiza en la costa pacifica del departamento de
Narifio, al suroccidente de Colombia. Su cabecera municipal se ubica aproximadamente a 1°48’
N y 78°46" O, con una altitud promedio cercana a los 3 metros sobre el nivel del mar,
caracteristica que lo convierte en una de las zonas mas bajas del departamento (IGAC, 2025).
El territorio tiene una extension cercana a los 3.778 kmz, distribuida entre &reas urbanas
insulares y una amplia zona rural conformada por corregimientos, riberas fluviales y territorios
colectivos (DANE, 2018).

Caracteristicas fisico geograficas y ambientales

Tumaco se localiza sobre una llanura costera con relieve predominantemente plano a
suavemente ondulado, pendientes bajas y suelos con alta susceptibilidad al encharcamiento.
La red hidrografica municipal incluye rios, esteros, cafios, humedales y manglares, condicion
que incrementa la predisposicion natural frente inundaciones fluviales, mareas altas y procesos
estuarinos (Ministerio de Salud — Alcaldia de Tumaco, 2023).

Desde el punto de vista climatico, el municipio presenta un régimen calido-hiimedo, con
temperaturas promedio cercanas a 28 °C y precipitaciones intensas durante gran parte del afio.
Esta condicion climética, propia de la region Pacifica, incrementa la frecuencia e intensidad de
eventos hidrometeoroldgicos extremos registrados en el municipio (Ministerio de Salud —
Alcaldia de Tumaco, 2023).

Historial de inundaciones recientes

Tumaco ha enfrentado afectaciones periddicas por desbordamientos de rios, saturacion de
suelos e inundaciones costeras. En 2024, se presentaron desbordamientos simultaneos en los
rios Mira e Imbili, causando inundaciones en sectores de Pefia Colorado, Embeli y en la
cabecera municipal (IDEAM, 2024). Para 2025, nuevas emergencias asociadas a lluvias
intensas afectaron amplias zonas del municipio, causando dafios en viviendas e infraestructura
(Gobernacion de Narifio, 2025a).
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Analisis actualizado de amenazas hidrologicas segun IDEAM (2024-2025)

La region Pacifica presenta un patron de amenaza permanente por crecientes subitas y
desbordamientos debido a la interaccidn entre lluvias intensas, suelos saturados y cuencas de
respuesta rapida. Tumaco forma parte del sistema hidrografico donde convergen rios de alta
dindmica estuarina.

Segun el IDEAM (2024), en mayo del mismo afio se emitieron alertas rojas por probabilidad
de crecientes subitas y desbordamientos en varias cuencas que afectan directamente al
municipio, entre ellas:

o Rio Chagui: probabilidad de crecientes subitas con afectacion directa al municipio
de Tumaco (IDEAM, 2024)

e Rio Rosario: alerta por crecientes subitas en la cuenca y sus afluentes, con
recomendacion de atencion prioritaria en Tumaco (IDEAM, 2024).

« Rio Mira: crecientes subitas con valores que superaron la cota de afectacion en
Tumaco; su desbordamiento generé inundaciones en mayo de 2024 (IDEAM, 2024).

e Asimismo, el IDEAM (2025) reporto alertas hidroldgicas de nivel naranja para agosto
de 2025 que incluyen amenazas para Tumaco:

e Cuenca del rio Telembi: probabilidad de crecientes subitas afectando municipios entre
ellos Tumaco (IDEAM, 2025).

o Sistema hidrogréafico regional: incrementos de nivel en rios que descargan en el
Pacifico, lo que mantiene bajo alerta permanente a la zona costera del municipio.

Estos reportes evidencian que Tumaco se encuentra en una de las zonas con mayor frecuencia
de eventos hidrolégicos extremos del litoral Pacifico colombiano, situacion que incrementa su
nivel de amenaza fluvial y estuarina.

Vulnerabilidad y exposicién

El municipio presenta una alta vulnerabilidad como resultado de la localizacion de viviendas,
infraestructura de transporte, instituciones educativas, equipamientos comunitarios y
actividades econdmicas en zonas bajas o cercanas a cuerpos de agua. La presencia de suelos
saturables y la expansion urbana en islas y esteros aumentan la exposicion ante inundaciones
(CCTumaco, 2020; Ministerio de Salud — Alcaldia de Tumaco, 2023).

Las comunidades rurales, consejos comunitarios y pueblos étnicos localizados en riberas
fluviales también presentan condiciones de vulnerabilidad asociadas a baja infraestructura de
mitigacion, alta dependencia del medio natural y limitaciones en vias de acceso durante
emergencias.

Finalmente, el municipio representa un caso prioritario debido a su alta vulnerabilidad y
exposicion, dado que gran parte de la poblacion, la infraestructura vial, los equipamientos
urbanos y los territorios colectivos se localizan en zonas bajas o proximas a cuerpos de agua.
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Esta condicion incrementa los riesgos para la vida, la economia y los ecosistemas durante
eventos de inundacion, especialmente en comunidades rurales y étnicas con menor capacidad
de respuesta (CCTumaco, 2020; Gobernacién de Narifio, 2025).

La disponibilidad de informacion confiable, la complejidad territorial y la reiterada
manifestacion de emergencias hidrologicas convierten a Tumaco en un escenario idoneo y
técnicamente fundamentado para desarrollar un estudio de riesgo por inundaciones.

Metodologia

La evaluacion espacial del riesgo de inundacién en el municipio de Tumaco se desarrollé a
partir de un Analisis Multicriterio integrado a Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
implementado en el software ArcGIS Pro. Este enfoque permitio integrar diferentes variables
fisicas e hidrometeoroldgicas del territorio, normalizarlas bajo una escala comun y combinarlas
mediante algebra de mapas, con el propdsito de generar un modelo espacial de riesgo orientado
al apoyo de procesos de planificacion territorial (Gonzalez Valencia, 2006). La metodologia
aplicada se estructur6 en etapas secuenciales que corresponden a los procesos desarrollados
durante la Fase 4 y la Fase 6 del diplomado, partiendo de la preparacion de la informacién base
hasta la obtencion del mapa final de riesgo por inundacion.

Delimitacion del area de estudio y configuracion del proyecto SIG

Como primer paso, se definid el municipio de Tumaco Narifio como area de estudio,
considerando su localizacion en la region Pacifica colombiana, caracterizada por condiciones
climaticas humedas, baja altitud y una alta influencia de la red hidrica. El proyecto SIG se
configuré en ArcGIS Pro, estableciendo como sistema de referencia espacial el MAGNA.-
SIRGAS CMT12, lo cual garantizo la coherencia espacial entre todas las capas utilizadas y
evito errores de superposicion durante el andlisis, esta etapa fue clave para asegurar la correcta
integracion de la informacion geografica.

Seleccion y preparacion de las variables de analisis

Para la modelacion del riesgo de inundacién se seleccionaron variables comunmente utilizadas
en estudios de riesgo hidrico y andlisis multicriterio, debido a su influencia directa en la
ocurrencia de eventos de inundacion (Gonzalez Valencia, 2006).

Las variables consideradas fueron:

o Modelo Digital de Elevacion (DEM)
o Pendiente del terreno

« Precipitacion media mensual

« Distancia a drenajes principales

o Cobertura de la tierra

Estas variables fueron seleccionadas por su influencia directa en los procesos de inundacién y por
su uso frecuente en analisis hidroldgicos, condicion que favorece una representacion mas realista
del territorio. Cada capa fue recortada segun el limite municipal de Tumaco y convertida a formato
raster, con una resolucién espacial, extensién y sistema de referencia homogéneos. Este
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procedimiento garantiz6 el manejo de todas las variables bajo condiciones geométricas uniformes,
requisito fundamental para el desarrollo del analisis multicriterio.

El Modelo Digital de Elevacion del municipio de Tumaco, presentado en la Figura 1, permite
identificar las variaciones altitudinales del territorio, informacion clave para el anélisis del riesgo
de inundacion.

Figura 1.
Modelo Digital de Elevacién (DEM) del municipio de Tumaco

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

El comportamiento de la pendiente del terreno en el municipio de Tumaco se observa en la Figura
2, donde predominan pendientes bajas que favorecen la acumulacion de agua superficial.

Figura 2.
Mapa de pendientes del municipio de Tumaco
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Modelacion de la red de drenaje y célculo de distancia

A partir del modelo digital de elevacion (DEM) se desarrollé una modelacién hidroldgica basica
del territorio. Inicialmente se corrigieron las depresiones del terreno mediante la herramienta Fill,
procedimiento que permitio obtener una superficie continua de flujo. Posteriormente se calculé la
direccion de flujo (Flow Direction) y la acumulacion de flujo (Flow Accumulation).

Con base en un umbral definido de acumulacién se identificaron los drenajes principales del
municipio, correspondientes a los cursos de agua con mayor probabilidad de desbordamiento. A
partir de esta capa se genero el mapa de distancia respecto a los drenajes, considerando una mayor
susceptibilidad a inundaciones en areas con proximidad a cuerpos de agua.

La red de drenajes principales obtenida a partir del modelo hidroldgico se muestra en la Figura 3,
destacandose los cursos de agua con mayor probabilidad de desbordamiento.

Figura 3.
Red de drenajes principales obtenida a partir del modelo hidroldgico

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

La Figura 4 presenta la distancia a los drenajes del municipio, evidenciando una mayor
susceptibilidad a inundaciones en zonas cercanas a los cuerpos de agua.
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Figura 4.
Mapa de distancia a drenajes del municipio de Tumaco

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Reclasificacion de las variables

Se utilizaron clases ordenadas de menor a mayor susceptibilidad, con el fin de facilitar la
comparacion entre las capas y mantener coherencia en el analisis, una vez preparadas las capas
base, se procedié a su reclasificacion con el fin de estandarizar la informacién en una escala
comun de susceptibilidad, para este estudio se utiliz una escala ordinal, donde los valores mas
altos representan mayor propensién a inundacion.

o Las zonas de baja elevacion recibieron valores altos de riesgo.

« Las pendientes bajas fueron asignadas con mayor peso debido a su favorecimiento de
la acumulacién de agua.

« Las areas con mayores valores de precipitacion se asociaron con mayor riesgo.

o Las zonas cercanas a los drenajes obtuvieron valores mas altos.

o Las coberturas del suelo que limitan la infiltracion fueron clasificadas como de
alta susceptibilidad.

Este proceso permitié convertir variables de distinta naturaleza en capas comparables,
facilitando su integracion posterior mediante algebra de mapas (Gonzalez Valencia, 2006).

El proceso de reclasificacion de las variables se refleja en las Figuras 5 a 9, donde los valores mas
altos representan una mayor propensién a inundaciones.
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Figura 5.
Reclasificacién del DEM

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Figura 6.
Reclasificacion de la pendiente

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Figura 7.
Reclasificacion de la precipitacion

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Figura 8.
Reclasificacion de la distancia a drenajes

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Figura 9.
Reclasificacién de la cobertura del suelo

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
Asignacion de ponderaciones y analisis multicriterio

Posteriormente, se asignaron ponderaciones a cada variable de acuerdo con su influencia
relativa en la generacion de inundaciones, este procedimiento se fundamento en la revision
bibliografica y en metodologias previas de analisis multicriterio, donde variables como la
distancia a drenajes, la pendiente y la precipitacion suelen tener mayor peso (Gonzalez
Valencia, 2006).

Las ponderaciones fueron organizadas en una matriz y aplicadas mediante una suma
ponderada, donde cada capa reclasificada fue multiplicada por su respectivo peso, el resultado
corresponde a un indice continuo de riesgo, cuyos valores mas altos indican mayor
probabilidad de inundacion.

Las ponderaciones asignadas a cada variable del andlisis multicriterio se presentan en la Tabla 1,
de acuerdo con su influencia en la ocurrencia de inundaciones.
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Tabla 1. Ponderaciones asignadas a las variables del analisis multicriterio

SUMA PONDERADA

Reclass DEM 10% 0,1
Reclass Slope 15% 0,15
Reclass Ctmun 10% 0,1
Reclass Prc 35% 0,35
Reclass Distancia 30% 0,3
Total 100% 1

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
Generacion del mapa final de riesgo por inundacién

Las capas ponderadas fueron integradas mediante &lgebra de mapas, obteniendo el mapa
continuo de riesgo del municipio de Tumaco, posteriormente, este resultado fue reclasificado
en categorias cualitativas (bajo, medio y alto riesgo) con el fin de facilitar su interpretacion y
aplicacion en la gestion del riesgo y el ordenamiento territorial.

El resultado del andlisis multicriterio se presenta en la Figura 10, correspondiente al mapa final de
riesgo de inundacion del municipio de Tumaco.

Figura 10.
Mapa final de riesgo de inundacion del municipio de Tumaco

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Conversion del modelo raster a formato vectorial y ajuste cartografico final

Una vez obtenido el modelo raster de riesgo, se realizd la conversion a formato vectorial con el
propdsito de mejorar la interpretacion cartografica y facilitar el calculo de areas por categoria. Este
proceso se desarrolld6 conforme a los lineamientos metodoldgicos establecidos para la fase final
del diplomado.

El raster fue transformado a formato poligonal mediante la herramienta Raster to Polygon.
Posteriormente, ante la presencia de geometrias irregulares, se aplicé el geoproceso Smooth
Polygon con el algoritmo de Bézier, accion que permitié optimizar la presentacion visual del mapa
sin modificar la distribucion espacial de las categorias de riesgo.

El proceso de conversion del modelo raster a formato vectorial y su posterior ajuste cartografico
se observa en las Figuras 11 y 12, mejorando la interpretacion visual del riesgo.

Figura 11.
Conversidon del mapa de riesgo de raster a vectorial

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Figura 12.
Mapa vectorial suavizado del riesgo de inundacién

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Finalmente, se aplico el geoproceso dissolve para agrupar los poligonos correspondientes a
una misma categoria de riesgo, evitando la fragmentacion excesiva de entidades.

Categorizacion del riesgo y calculo de areas

Se incorporaron nuevos campos en la tabla de atributos para la clasificacion cualitativa del
riesgo y el calculo del area de cada poligono en kildmetros cuadrados, este procedimiento
permitié cuantificar la extension espacial de cada categoria de riesgo dentro del municipio de
Tumaco.

La Tabla 2 presenta la clasificacion del riesgo de inundacion y el area asociada a cada categoria
dentro del municipio de Tumaco.

Tabla 2. Clasificacion del riesgo de inundacion y area asociada por categoria

Gridcode Shape Lenght Shape Area Class Riesgo Area km2
1 9,508044 0,017256 Riesgo muy bajo 212,29
2 33,058301 0,056218 Riesgo bajo 691,7
3 60,562092 0,086318  Riesgo medio 1062,06
4 78,580573 0,085663 Riesgo alto 1054,02
5 43,929677 0,04254  Riesgo muy alto 523,45

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)
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Conversién a formato vectorial y mapa final

Finalmente, el mapa de riesgo de inundacién en formato raster fue convertido a formato
vectorial, con el fin de facilitar la presentacion cartografica y el calculo de areas por categoria
de riesgo, posteriormente, se realizaron ajustes cartogréaficos para mejorar la visualizacion del
resultado final. EI producto resultante corresponde al mapa de zonas de riesgo de inundacion
del municipio de Tumaco (Narifio), el cual constituye un insumo clave para la planificacion
territorial y la gestion del riesgo a escala local.

La Figura 13 muestra el mapa final de zonas de riesgo de inundacion, el cual constituye un insumo
para la planificacion territorial.

Figura 13.
Mapa final de zonas de riesgo de inundacion en el municipio de Tumaco

Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Resultados

A partir de la representacion de la figura, se evidencia un claro predominio de las categorias de
riesgo bajo, muy bajo, medio, alto y muy alto, lo que indica que una proporcion considerable del
territorio municipal se encuentra expuesta a condiciones de susceptibilidad frente a eventos de
inundacion. Esta distribucion refleja la influencia conjunta de factores fisicos como la baja altitud,
la proximidad a la red hidrica y las elevadas precipitaciones caracteristicas de la regién Pacifica.



ECAPMA UNAD

En contraste, las areas clasificadas con riesgo bajo y muy bajo ocupan una menor proporcion del
territorio y se concentran principalmente en sectores con mejores condiciones topograficas y
mayor capacidad de drenaje natural. En conjunto, la figura complementa la informacion numerica
de latabla, facilitando la interpretacion espacial del riesgo y la identificacidn de zonas criticas para
la gestion y planificacion territorial.

La distribucion espacial y el porcentaje de las categorias de riesgo se presentan en las Figuras 14
y 15, permitiendo identificar las &reas més criticas del municipio.

Figura 14.
Mapa de clasificacion de riesgo por inundacion
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

Identificacion de Areas Criticas

Las areas con riesgo muy alto y alto, que en conjunto abarcan el 44,52% del territorio,
representan las zonas criticas para la gestion del riesgo. Estas se concentran principalmente en:
Sectores a orillas del Rio Mira, especialmente en zonas rurales como la vereda Candelillas
(sectores “Bajito — Playa”). Las zonas costeras, ademas de ser susceptibles a inundaciones por
la presencia de rios, son vulnerables ante la ocurrencia de ascensos en el nivel del mar causados
por diversos factores meteorologicos. (Echeverry, C. T., & Téllez, E. J. 2021).
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Figura 15.
Porcentaje de las zonas de riesgo de inundacion en Tumaco Narifio
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Fuente: Autoria propia, 2025 (ArcGIS Pro)

El cambio climatico y la densificacién de zonas costeras representan un riesgo significativo para
la poblacion frente eventos de desastres naturales, entre ellos las inundaciones. Tumaco figura
entre los municipios con mayor nivel de vulnerabilidad frente esta problemética, debido al
establecimiento de un alto porcentaje de asentamientos humanos con construcciones palafiticas
sobre terrenos de bajamar, localizados principalmente en la isla de Tumaco, la isla de Morro y el
sector continental del casco urbano. Adicionalmente, la expansion de infraestructura hotelera y de
espacios destinados actividades turisticas en playas incrementa la exposicién frente inundaciones
(Centro Control Contaminacion del Pacifico [CCCP], 2003; Echeverry & Téllez, 2021).

Las areas clasificadas con riesgo muy bajo, correspondientes al 6 % del territorio, se concentran
en sectores elevados, donde pendientes pronunciadas y mayor distancia respecto fuentes hidricas
reducen la probabilidad de inundacion.

Distribucion Espacial del Riesgo

La clasificacion de riesgo medio, que abarca el 30% del territorio, funciona como un sector
intermedio entre las zonas de mayor y menor amenaza. Aunque no suelen presentar
inundaciones severas, pueden verse afectadas por fendmenos secundarios como la saturacién
del suelo o escurrimientos de menor intensidad.

Las areas de riesgo bajo (19,5%) se ubican en zonas periféricas con pendientes moderadas,
donde la infiltracion del suelo y la distancia a los cuerpos de agua reducen el impacto de las
lluvias.
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Impacto potencial y relevancia de los resultados

En infraestructura y poblacion:

Las areas clasificadas con niveles alto y muy alto de riesgo abarcan sectores densamente poblados
y zonas de produccion agricola estratégica, condicion que incrementa la vulnerabilidad
socioecondmica y la probabilidad de dafios significativos sobre infraestructura.

La ocurrencia de inundaciones en estos espacios puede comprometer la funcionalidad de vias de
transporte y corredores de acceso durante eventos hidrometeoroldgicos extremos, con afectacion
sobre la operatividad territorial y los tiempos de respuesta frente emergencias.

Conclusiones

La distribucién espacial del riesgo de inundacion en Tumaco evidencia una concentracién
significativa de zonas con riesgo medio, alto y muy alto en areas costeras, planicies fluviales y
sectores de baja altitud, situacion que refleja la influencia de la dindmica hidrica del litoral y de
los estuarios. Este patron confirma la exposicion recurrente del territorio frente inundaciones,
condicion que debe considerarse como criterio central para la definicion del uso del suelo y el
desarrollo de actividades productivas en el municipio.

El empleo de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y el andlisis multicriterio resulto
adecuado para el desarrollo del estudio, al permitir la integracion de variables como pendiente,
altitud, proximidad cuerpos de agua y caracteristicas del relieve, con generacién de un modelo
preciso y de facil interpretacion visual de la amenaza. Estas herramientas facilitaron la
identificacion de zonas criticas y aportaron una base técnica solida para procesos de toma de
decisiones en el &mbito agroambiental.

Los resultados obtenidos tienen implicaciones directas para la gestion del territorio, pues
muestran que las areas mas expuestas requieren restricciones de uso, acciones de restauracion
ecologica y estrategias de adaptacion para las comunidades rurales. La identificacion detallada
de las zonas de riesgo permite orientar intervenciones que reduzcan afectaciones futuras en
infraestructura, sistemas productivos y ecosistemas estratégicos, fortaleciendo asi la
planificacion agroambiental del municipio.

Recomendaciones

Incorporar la zonificacion del riesgo de inundacion dentro de los instrumentos de planificacion
territorial, estableciendo restricciones claras en areas clasificadas con riesgo alto y muy alto para
la expansion agricola, los asentamientos humanos y el desarrollo de obras de infraestructura.

Disenfar estrategias productivas adaptadas a la dindmica hidrica del territorio, con énfasis en zonas
de riesgo medio, mediante la promocion de practicas agroforestales, cultivos tolerantes a
condiciones de humedad y esquemas de manejo sostenible del suelo orientados a la reduccion de
la vulnerabilidad de los sistemas agropecuarios.
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Priorizar acciones de conservacion y restauracion de ecosistemas reguladores, entre ellos
manglares, rondas hidricas y humedales, los cuales funcionan como barreras naturales ante
inundaciones y contribuyen a la disminucién de impactos en areas pobladas y productivas.

Fortalecer la capacidad comunitaria y técnica para el uso de informacidon geoespacial, con
participacion de productores rurales, instituciones locales y actores comunitarios, facilitando la
aplicacion del modelo generado en procesos de planificacion, prevencién y respuesta frente
eventos de inundacion.
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