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CONTENIDO DEL RESUMEN

Este estudio parte del modelo de susceptibilidad y amenaza por avenidas torrenciales calibrado
en Antioquia (Aristizabal et al., 2021) y lo extiende a todas las zonas altas de Colombia (= 500
msnm) mediante un flujo de trabajo totalmente automatizado. A partir de un Modelo Digital de
Elevacion nacional se emplea un analisis deterministico de flujo a ocho direcciones (Conrad,
2003) para generar la red de drenaje. lterando érdenes de Strahler desde el nivel superior (p.
ej., orden 7) hacia abajo, el céddigo extrae aquellas cuencas cuya area se encuentre entre 10 y
50 km2—eliminando las menores y subdividiendo las mayores—y fusiona los poligonos
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resultantes para asegurar cobertura continua de los ambitos montafiosos. Sobre este conjunto
de mas de 10 000 cuencas se calculan mas de cuarenta parametros morfométricos, incluidos
area, perimetro, relacion de circularidad, relieve, indice de Melton, nimero y densidad de
drenajes, constante de mantenimiento de canal y tiempos de concentracion (Kirpich, 1940;
Temez, 1962; Ventura-Heras, 1998; Valencia & Zuluaga, 2009), de forma automatizada y
replicable madiante sotfware SIG, aunque la clasificacion de susceptibilidad se basa en las cinco
variables de mayor peso identificadas en Colombia: nimero de drenajes (Nu), tasa de
meandricidad (Rw), constante de mantenimiento de canal (C), relieve (H) e indice de Melton (M).
Las funciones discriminantes calibradas localmente,

A =0.078-Nu + 447.607-Rw + 58.488-C + 26.305-H + 215.262-M - 208.620
T=0.140-Nu + 510.863-Rw + 71.341:C + 30.161-H + 291.057-M - 287.070

permiten clasificar cada cuenca como “torrencial” si T > A, sin necesidad de ajustes adicionales.
A continuacidn, las cuencas torrenciales se subdividen en dos tipos de avenida siguiendo la
litologia dominante extraida del Mapa de Suelos del IGAC (2004): aquellas con regolitos
grueso-granulares (arenas y gravas de origen granitico) se consideran susceptibles a flujos de
escombros canalizados, mientras que las de regolitos fino-granulares (limos y arcillas) se
asocian a inundaciones de escombros. Para evaluar la amenaza climatica se calcula la
probabilidad de excedencia diaria de precipitaciones mayores a 50 mm utilizando el dataset
CHIRPS (1981-presente; Funk et al., 2015), incorporando datos de estaciones IDEAM como
control y calibracion puntual.

La ejecucién completa genera automaticamente shapefiles con la geometria de cada cuenca y
un archivo Excel que contiene la tabla de parametros morfométricos y la clasificacion de
susceptibilidad y tipo de avenida. En el conjunto analizado, cerca del 40 % de las cuencas
resultan “torrenciales” y, de éstas, aproximadamente el 30 % exhiben capacidad de generar
flujos canalizados. La probabilidad de excedencia de 50 mm varia entre 0.01 y 0.20, con los
mayores valores en la cordillera Central y Occidental. La automatizacion demuestra que no es
necesario contar con puntos de aforo ni herramientas GIS comerciales para delimitar redes y
cuencas de forma robusta. Asimismo, la transferencia directa de las funciones discriminantes
confirmadas en Antioquia muestra su aplicabilidad a escalas nacionales sin recalibracion. El
cruce con la cartografia de suelos valida que los regolitos graniticos promueven eventos de alta
magnitud, y el uso de CHIRPS permite evaluar de manera homogénea la amenaza climatica.
Este flujo de trabajo reproducible y escalable proporciona insumos GIS y tablas detalladas que
facilitan la planificacidn territorial y el disefio de medidas de mitigacién frente a avenidas
torrenciales en toda Colombia.
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