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DENDROGEOMORFOLOGIA APLICADA A LA EVALUACION DE
AVENIDAS TORRENCIALES EN LA QUEBRADA JUAN GARCIA,
AFLUENTE DEL RiO CAUCA, ANDES DEL NORTE COLOMBIA

Resumen: La estimacion de caudales maximos de las cuencas intramontanas suele hacerse
por métodos convencionales cuyos resultados son poco confiables debido a la falta de datos
sistematicos o por errores de medicion de las estaciones de aforo o la ausencia de estas. En
este trabajo se evalua la efectividad del andlisis de avenidas torrenciales por medio de
indicadores de paleonivel (PSI) evidenciados en indicadores dendrogeomorfolégicos (FDE)
como las cicatrices en el tronco de los arboles por el impacto de carga so6lida. Para ello se
recolectaron 109 datos de arboles con cicatrices en tres tramos de la cuenca de la Quebrada
Juan Garcia, probando su potencial como PSI. Ademas, se obtuvieron modelos de elevacion
de superficie de 0.33m de resolucién para realizar un modelo hidraulico con el fin de obtener
caudales maximos para calcular los errores cuadraticos medios entre los PSI y los modelos
simulados. EI resultado del caudal obtenido fue de 123.5m%/s. Ademads, se presenta un
inventario de evidencias dendrogeomorfoldgicas, indicando las especies y la factibilidad de
realizar un analisis dendrocronolégico para una mejor comprension temporal de las Avenidas
torrenciales ocurridas en la cuenca de la Quebrada Juan Garcia, afluente del Rio Cauca en el
Municipio de Liborina, Antioquia.

Palabras clave: Avenidas torrenciales; Dendrogeomorfologia; indicadores de paleonivel;
caudal maximo; Cordillera Central; Antioquia; Rio Cauca; Liborina; Tropico; geomorfologia
tropical.

Abstract: Estimation of peak discharge of the intramontane basins is usually undertaken by
conventional methods with somewhat unreliable results due to the lack of systematic data.
measurement errors of the gauging stations, and/or the absence of the latter. In this study, the
effectiveness of torrential flood analysis is evaluated by means of paleostage indicators (PSI)
evidenced in flood dendroevidence (FDE) such as scars on tree trunks due to the impact of
solid load. For this, data from a 109 scars trees were collected in three sections of the
Quebrada Juan Garcia basin, testing their potential as PSI. In addition, surface elevation
models with a spatial resolution of 0.33m were obtained to develop hydraulic models and
obtain maximum flow rates, which allow to calculate the mean square errors between the PSI
and the simulated models. The result of the flow obtained was 123.5 m?/s. In addition, an
inventory of dendrogeomorphological evidence is presented, indicating the suitability of
several species for carrying out a dendrochronological analysis that would permit a better
temporal understanding of the torrential floods that occurred in the Quebrada Juan Garcia
basin, major tributary of the Cauca River, in the Municipality of Liborina, Antioquia.

Key words: Debris flow; Dendrogeomorphology; Paleostage indicators; Peak discharge;
Central Andean cordillera; Liborina; Antioquia; Cauca River; Liborina; Tropics; tropical
geomorphology.



1. Introduccion

La definicion mas clasica que se tiene de las avenidas torrenciales (AT) proviene del término
“flujo de escombros” los cuales fendmenos que inician como una inundacion en torrentes de
montafia, con una importante carga de sedimentos de fondo y en suspension, y que, de
acuerdo con el incremento en el volumen de sedimentos, cambia a una masa viscosa de agua,
sedimentos y madera mezclados Stiny, 1910. Ademas, Hungr et al., 2005 propone utilizar el
término flujo de escombros para cubrir un rango amplio de flujos, que incluyen los
fendmenos iniciales de origen gravitacional en las laderas de la cuenca, que aportan una gran
cantidad de sedimentos a los cauces de montafia, y que se transforman a flujos rapidos a lo
largo de cauces confinados de fuerte pendiente, que terminan depositdndose como abanicos.
En una recopilacion bibliografica para definir el concepto de AT, se describen como
fendmenos subitos, generados por lluvias concentradas intensas o lluvias antecedentes,
enjambres de movimientos en masa, sismos, rotura de presas naturales o artificiales, o aporte
de grandes volumenes de agua por deshielo (Aristizabal et al., 2020). Las AT son eventos
morfoclimaticos recurrentes en el tropico y de gran impacto en cuencas intramontanas que
presentan abundantes bloques en el cauce y morfologia del drenaje de gran longitud, con
cambios bruscos de pendiente y fundamentalmente presentan matriz arenosa en sus depositos

(Caballero-Acosta, 2012).

En zonas montafiosas tropicales, la dindmica de las cuencas hidrograficas se ve fuertemente

influenciada por el comportamiento de la zona de convergencia intertropical, convirtiéndolas



en cuencas susceptibles a fendmenos torrenciales, mientras que las poblaciones que las
habitan presentan alta vulnerabilidad ante los peligros asociados a eventos de AT asociados
al cambio climatico (Quesada-Roman et al., 2020). Segun el Servicio Geoldgico Colombiano
(2017), factores morfométricos y climaticos de una cuenca hidrografica, como el area total,
la forma, la pendiente, el relieve relativo, la distribucion de lluvia, la distribucion y tamafio
de sedimentos en los cauces, el grado de fracturamiento del basamento, el tipo de cobertura
vegetal, entre otros, condicionan la probabilidad de ocurrencia de AT. Solo en la region
Andina de Colombia se han reportado mas de 800 eventos de torrencialidad entre 1920 y
2018, con un total de victimas fatales superior a 1800 y un total de afectados de mas de
550.000 personas, asi como numerosos danos a infraestructura de transporte y habitacional

(Aristizabal et al., 2020).

Sin embargo, cuando se carece de informacidon especifica para las cuencas (e.g.,
precipitacion, descarga, etc.), por la falta de datos pluviométricos y de caudal con series de
al menos 30 afos, o cuando las estaciones de medicion de caudales no registran
correctamente los datos durante eventos extremos, ya sea por dafios en los correntometros, o
porque la descarga excede el nivel registrable, la comprension de la ocurrencia espacial y

temporal de los procesos torrenciales se vuelve muy imprecisa (Yanosky & Jarrett, 2002).

En los casos en los que la informacion es escasa, se acude a diferentes técnicas
complementarias, una de ellas es la dendrogeomorfologia (Benito & Diez-Herrero, 2015;
Diez Herrero, 2015). La dendrogeomorfologia permite la reconstruccién de la actividad

geomorfologica de una zona fluvial, a partir de la informacidn preservada en los anillos de



crecimiento de los arboles que aun permanecen en el cauce (Alestalo, 1971). Esta
metodologia se ha empleado durante las tultimas décadas para interpretar procesos
geomorfologicos ocurridos en ambientes aluviales, con el fin de analizar los cambios y las
alteraciones en el relieve, la génesis de los eventos, la distribucion espacial y la evolucion
temporal del relieve terrestre, ademas de otros (Ballesteros-Canovas et al., 2010; Andres
Diez-Herrero etal., 2007; Quesada-Roman etal., 2020; Silhan, 2021; Stoffel &

Bollschweiler, 2008).

De manera complementaria, la dendrocronologia es la ciencia que estudia los cambios y
modificaciones de las células que conforman los anillos de crecimiento de las plantas lefiosas,
en funcion de las condiciones ambientales del sitio donde se encuentra la planta (Giraldo
Jiménez, 2011). Para Kaennel y Schweingruber (1996), las modificaciones que se presentan
en los anillos de crecimiento pueden ser interpretadas y datadas mediante la obtencion de
informacioén ambiental como la medicion del ancho de los anillos, la densidad intraanular de
la madera, la densidad de poros, el contenido de isotopos (**C, §'3C, §°H, §'%0), entre otras
técnicas. Es importante indicar que el registro de procesos geomorfologicos en arboles puede
preservarse con mayor facilidad cuando esta asociado a un dafio mecanico que se registra en

la anatomia de la madera.

Numerosos estudios dendrogeomorfoldgicos se han realizado en el mundo, como lo plantea
Ballesteros-Canovas et al. (2010), quien realiz6 una recopilacion de todos los estudios sobre
el tema. Sin embargo, la mayoria de estos se han concentrado en zonas templadas y en

entornos montafiosos de Europa y América del Norte. Los estudios de este tipo en ambientes



tropicales se encuentran en una etapa exploratoria, indicando la presencia de anillos en
especies tropicales susceptibles de ser utilizados para el trabajo en dendrocronologia (Brienen
et al., 2016). Lo anterior pone de presente la necesidad de realizar estudios que utilicen los
anillos de los arboles en regiones tropicales, y particularmente en la region del Norte de los
Andes, con el fin de mejorar los enfoques y métodos cominmente utilizados para este tipo
de investigaciones, y asi mejor nuestra comprension de los procesos geomorfologicos como

las AT y los peligros y riesgos naturales asociados a estas (M. Stoffel & Bollschweiler, 2008).

En el tropico, la dendrocronologia ha sido aplicada con éxito en disciplinas como ecologia,
climatologia, geomorfologia, isdtopos estables, actividad solar y cambio climatico (Giraldo
Jiménez, 2011). En Colombia, alin no hay estudios consolidados para el monitoreo y analisis
de AT a partir de técnicas dendrogeomorfologicas, sin embargo, algunos avances se han
realizado al integrar la dendrocronologia en estudios paleohidrolégicos y paleocliméaticos
como ha sido varias técnicas de datacion para la reconstruccion de pulsos de inundacion y
para la interpretacion de variables climaticas locales, especialmente la precipitacion y

diferentes indices del ENSO (e.g., Jiménez & del Valle Arango, 2011; Rivera Builes, 2013).

El estudio de las AT por medio de procedimientos dendrogeomorfoldgicos, requiere integrar
distintas técnicas y métodos relacionados con la dendrocronologia, incluyendo entre otros la
aplicacion de la botanica, la ecologia, la fisiologia, anatomia e histologia vegetal, con los
estudios de dindmica fluvial basados en la hidrologia, la hidraulica, la geomorfologia, la
estratigrafia, entre otros. Todo lo anterior obliga a una integracion del trabajo de campo y de
laboratorio para la obtencion de datos y su posterior tratamiento e interpretacion (Diez-

Herrero et al., 2007).



Este estudio tiene como objetivo general, integrar técnicas geomorfologicas,
dendrocronologicas e hidrolégicas (paleohidroldgicas y modernas), para caracterizar los
eventos torrenciales presentados de las tltimas décadas en la cuenca la Quebrada Juan Garcia
(QJG), ubicada en el Municipio de Liborina, Antioquia. Esta cuenca se encuentra fuertemente
influenciada por la tectonica local, por lo que presenta una amenazas por inundacion,
represamientos, socavacion de puentes, desbordamientos, movimientos en masa relacionados

a su vez a eventos sismicos.

Los resultados obtenidos sugieren que la cuenca de la QJG posee un comportamiento
torrencial en el largo plazo, evidenciado por la morfologia de la cuenca y el registro
estratigrafico en los canales y terrazas. El comportamiento torrencial estd regulado por la
morfologia de la cuenca, el grado de fracturamiento de la roca, el clima y la tectonica local.
En el corto plazo, los registros historicos e instrumentales indican la ocurrencia de AT sin
una relacion directa con los registros de precipitacion, sin embargo, fue posible estimar un
caudal maximo de 123,52 m?/s, a partir de indicadores de paleonivel registrados en especies
forestales ripiaras para los eventos torrenciales de los afios 1972, 1996, 2009 y 2014,

obtenidos a partir de los datos de DesInventar (https://db.desinventar.org/).

2. Localizacion
La QJG se ubica en la subregion del Occidente Medio del departamento de Antioquia,
especificamente en las estribaciones del flanco occidental de la Cordillera Central, en el
Municipio de Liborina (Figura 1), en cuya cabecera municipal habitan aproximadamente

2.296 personas (DANE, 2018). La cuenca de la QJG posee una distribucion de elevaciones


https://db.desinventar.org/

entre un maximo de 3200 m en la superficie de erosion (L.A. Arias, 1996; Page, 1986) en
inmediaciones de San José de La Montafia y el Paramo de Santa Inés, y un minimo cercano
a los 450 m en su desembocadura en el Rio Cauca, este ultimo una de las principales redes
fluviales intramontanas en los Andes del Norte. Los poligonos seleccionados para el presente
trabajo se distribuyen desde los 450 hasta los 780 msnm (Figura 1), donde la temperatura
generalmente varia de 21 °C a 30 °C. Localmente la zona presenta una precipitacion
promedio de 2114 mm/afo con maximos y minimos de 3345 y 1131 mm/afio,
respectivamente, indicando que la zona de estudio se ubica en la transicion entre el Bosque

Humedo Tropical y el Bosque Seco Tropical (Holdridge et al., 1971).

La geologia regional de la zona estd comprendida por bloques lito-estructurales como los
representaos por los “terrenos” de Tahami, Calima, Nutabe e [tuango enmarcados en la zona
de falla Cauca Romeral (sensu Restrepo & Toussaint, 2020) o por los bloques definidos pro
Cediel et al (2003) como el Bloque Panama choco, el Bloque Norandino y la placa
suramericana. El caiidén del Rio Cauca se encuentra controlado tectonicamente por la zona de
deformacion del Sistemas de Fallas de Cauca Romeral y otros sistemas de fallas en el flanco
occidental de la cordillera central, lo que genera una transiciéon compleja entre las superficies
elevadas de bajo relieve en el Altiplano Antioquefio y el cafidn profundamente incisado del
Rio Cauca (Arias, 1996; Bustos et al., 2013; Page, 1986; Noriega-Londofo et al., 2020;

Noriega-Londofio et al., en preparacion).

Mas localmente, y desde el punto de vista estructural, la zona de estudio esta controlada por
el Sistema de Falla de Sabanalarga, el cual consta de dos ramales principales denominados

Sabanalarga Este y Oeste, y regionalmente ambos se extienden por mas de 90 km, desde la



localidad de Liborina en el sur hasta el valle alto del rio San Agustin en el departamento de
Cérdoba (Gallego Montoya, 2018). Segun algunos autores (e.g., Villegas Gutierres, 1980),
este sistema de falla esta activo con una tasa de deslizamiento inferior a 0,3 mm / afio. Por
otra parte, se identifican varios grupos de lineamientos clasificados seglin su direccion, entre
los cuales se encuentra uno con tendencia general hacia el N30 © - 45 ° E, coincidiendo con
el Sistema de Falla Espiritu Santo y sus conjugados (Luis Alberto Arias & James, 1981;

Gallego Montoya, 2018).
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Localmente, las litologias dominantes corresponden a rocas plutdnicas, del Cretacico
Superior, principalmente cuarzodioritas-tonalitas, como unidades que intruyen secuencias
metamorficas peliticas de bajo grado en facies esquisto representadas por esquistos
cuarzosos-con moscovita-grafito o esquistos cuarzos con tremollita-epidota-clorita, rocas
asociadas al Complejo Cajamarca (Correa etal., 2018). La principal unidad ignea se
denomina Cuarzodiorita de Sabanalarga y se encuentra separada del Gabro de Santa Fe por
la Falla Sabanalarga o la Falla Cauca Oeste del sistema de fallas Cauca-Romeral (Zapata-
Villada et al., 2021; Garcia Ramos et al., en preparacion 2021). Al interior de este sistema se
identifico una franja de mesomilonitas, asociadas a secuencias vulcano-sedimentarias
marinas. Algunos segmentos de estas fajas se encuentran cubiertos por secuencias
sedimentarias basculadas y deformadas, compuestas por lutitas, areniscas y carbones,

posiblemente asociadas a la Formacion Amagé (Zapata-Villada et al., 2021).

Los depdsitos aluviotorrenciales de la QJG presentan bloques heterogéneos en tamafio, que
van desde subredondeados a subangulares, , predominantemente frescos y algunos maduros,
compuestos principalmente de tonalitas (Correa et al., 2018), los cuales varian de tamafio
desde de 0,5 m hasta alrededor de 5 metros, no presentan imbricacion o estratificacion
horizontal ni gradacion normal de bloques y se presentan embebidos en una matriz arenosa
(segin observaciones en campo, ver secciones posteriores). Por sus caracteristicas, se ha
sugerido que estos depdsitos fueron generados por avenidas torrenciales en la catagoria

inundacion de escombros (Aristizébal et al., 2020).



Desde el punto de vista geomorfologico, la zona de estudio, esta dominada por geoformas
de ambiente estructural como la unidad de ladera estructural, que presenta un relieve abrupto
a escarpado, con valores de pendientes mayores a 30°, drenaje sub-paralelo a paralelo y
abundantes depositos de vertiente (Servicio Geologico Colombiano & EAFIT, 2014). Las
geoformas de ambiente fluvial observadas en campo corresponden a la unidad de plano o
llanura de inundacion, la cual se presenta en la desembocadura de la QJG al Cauca como una
Franja del terreno con morfologia plana o de inclinaciéon muy suave en el mismo sentido de
la corriente, conformada por depodsitos aluviales y aluviotorrenciales, dispuestos sobre
depositos aluviales mas antiguos registrados por Page (1986) y Villegas Gutiérrez (1980),
con edades que datan eventos desde hace 400 afios hasta el Pleistoceno Superior a ca. 22 ka
. Asi mismo, son comunes pequefios remanentes de terrazas aluviales antiguas, “colgadas”,
tanto a lo largo de la red de tributarios de la QJG como en esta ultima. Dichas geoformas son
muy comunes y muestran el alto ritmo de incisién y encajonamiento de estos sistemas

fluviales en un contexto morfotectonico de altas tazas de levantamiento y exhumacion .

3. Materiales y Métodos

La metodologia aplicada para este proyecto se sintetiza graficamente en la Figura 2 y se

divide en cuatro objetivos especificos:

1) Conformar una base de datos que permita la caracterizacion de AT en el tropico, y

particularmente en la QJG, usando multiples técnicas.

2) Realizar analisis morfométrico, geomorfologico y estratigrafico en relacion con la

actividad torrencial de la QJG.



3) Aplicar técnicas dendrogeomorfoldgicas en tramos del canal principal de la QJG.

4) Realizar un analisis hidrologico acompafiado de un modelo hidrdulico para estimar el

caudal maximo usando informacion dendrogeomorfologica.

3.1. Conformacion de base de datos:

Una base de datos facilita la identificacion y descripcion de los objetos espaciales propios de
ella misma, mediante atributos, localizacion y topologia (Gutiérrez, 2006). La creacion de
una Base datos es de suma importancia ya que permite optimizar y centralizar toda la
informacion geocientifica y geografica de la zona de estudio y facilita una mejor comprension

de las diferentes aspectos que se integran dentro del presente proyecto.

En este estudio se emplearon dos modelos de elevacion digital del terreno para realizar
analisis geomorfologicos y evaluar modelos hidraulicos. En el primer caso se utilizd un
modelo de elevacion digital de toda la cuenca de la QJG, con una resolucion espacial de 12.5
m, obtenido del catdlogo Alaska Satellite Facility (ASF) (https://asf.alaska.edu) y el sensor
ALOS-PALSAR. Para el segundo caso se obtuvo una ortofoto y un modelo de superficie
detallado para cada uno de los poligonos previamente seleccionados. Esta informacion
geografica se obtuvo usando un vehiculo no tripulado, DJI-Phantom 4 Pro, con un sensor
CMOS de 1” de didmetro, para posteriormente construir un modelo de superficie con una

resolucion espacial de 0.33 metros mediante el software Agisoft Photoscan v.1.5.2.
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Figura 2: Metodologia del proyecto con cuatro objetivos especificos y sus respectivos resultados



Este modelo de superficie se obtuvo con el objetivo de caracterizar la geometria de los
canales donde se presentan evidencias dendrogeomorfologicas de eventos torrenciales
mediante modelamiento hidraulico. Todos los datos geograficos se almacenaron y
procesaron usando el software ArcGIS version 10.7.1, con el cual se construyo una base de

datos centralizada.

3.2. Analisis Morfométrico, geomorfologico y estratigrafico de la Cuenca de la QJG

Se realiz6 un andlisis geomorfologico que permitiera caracterizar las cuencas y confirmar sus
caracteristicas torrenciales. Para esto, se definieron dos poligonos, el primero sobre la
cabecera municipal del municipio de Liborina, el cual abarca la cuenca de la Quebrada Juan
Barriga (QJB), una de las mas torrenciales de la zona, y otro en la desembocadura de la QJG
en el rio Cauca. Ademas de estos criterios, se realiz6 una visita de campo a la zona con el fin

de que los poligonos tuvieran representacion dendrogeomorfologica.

3.2.1. Morfometria de la cuenca de la QJG y QJB

Para caracterizar el comportamiento morfométrico de las cuencas de la QJG y la QJB, y su
relacion con la ocurrencia de eventos AT, se calcularon multiples indicadores morfométricos
(Arango et al., 2021, y Anexo 1, este trabajo), incluyendo parametros asociados a la forma
del relieve, a la red de drenaje y a la forma de la cuenca. Ademads, se tomaron los tres
parametros morfométricos torrenciales mas importantes segiin la Guia Metodologica de
Amenaza por Avenidas Torrenciales del Servicio Geoldgico Colombiano & Pontificia

Universidad Javeriana (2019), los cuales son la relacién de bifurcacion (Strahler, 1964), el



coeficiente de torrencialidad (Mendez et al., 2015; Romero Diaz & Lopez Bermudez, 1987)
y el indice de melton (Bertrand et al., 2013; Melton, 1957). Otros pardmetros fueron incluidos
como la distribuciéon de pendiente y areas (Schwanghart & Scherler, 2014), la curva
hipsométrica (Ibanez Asensio et al., 2011), el perfil longitudinal del rio y la distribucion de
quiebres de pendiente (Wilford et al., 2004). Todos los parametros morfométricos se
realizaron teniendo en cuenta que las caracteristicas de las cuencas relacionadas con el relieve
y la textura del drenaje, y son los mas relevantes para llevars a cabo estudios de la

susceptibilidad torrencial (Arango et al., 2021).

Para la delimitacion y extraccion de la cuenca de la QJG se utilizo el modelo de elevacion
digital (DEM) de 12,5 m de resolucion espacial obtenido previamente. Se usé el software
ArcGIS v. 10.7.1, para calcular los diferentes pardmetros morfométricos y para extraer la red
de drenaje. La extracciéon de los diagramas Pendiente-Area y el perfil longitudinal con los
quiebres de pendiente se usaron los softwares Topotoolbox v.2.2 (Schwanghart & Scherler,

2014), y Matlab.

3.2.2. Cartografia geomorfologica del Area de Estudio. Para la elaboracion de la
cartografia geomorfoldgica, se seleccionaron dos poligonos, el poligono sobre la confluencia
de los cauces de la QJG y la QJB y el poligono B cerca de la desembocadura de la QJG en el
Rio Cauca (Figura 1). Estos poligonos se eligieron teniendo en cuenta el analisis

morfométrico, en especial el Indice de Melton.



Para corroborar la seleccion de los poligonos se realizé una salida de campo donde se tuvo
en cuenta el potencial Dendrogeomorfologico y ademas de que estuvieran despejados de
cobertura vegetal en el canal, lejos de puentes y carreteras que pudieran alterar el
modelamiento y por ultimo que estuvieran comprendidos en un tramo relativamente recto

(Quesada-Roman et al., 2020).

En cada uno de los poligonos se realiz6 un levantamiento cartografico de la geomorfologia
fluvial a escalas variables entre 1:6000 y 1:3500 para el poligono A y el poligono B
respectivamente. En estos mapas se identifican y delimitan seis geoformas principales: Canal
torrencial, barras laterales, barras centrales, terrazas, zonas de pendientes baja (5° - 20°) y
zonas de pendiente alta (20°-75°). Estas geoformas fueron definidas bajo los pardmetros
establecidos por Smith et al. (2011). Para la division de las geoformas fluviales, se utilizaron
las ortofotos tomadas por el dron anteriormente mencionado, también se utiliz6 el DEM de
12,5 m para clasificar las diferentes pendientes y poder delimitarlas con mayor precision

mediante el software Arcgis v. 10.7.1.

3.2.3 Analisis y levantamiento estratigrafico de los depdsitos en el area de estudio. En
cuanto al andlisis estratigrafico, se trabajo en los dos poligonos definidos. Se seleccionaron
los afloramientos mas representativos de los alrededores del canal, correspondientes a
depdsitos cuaternarios, para los cuales se describieron las siguientes caracteristicas: espesor
de las capas, tamaino de grano, homogeneidad, estructuras estratigraficas, relacion de clastos

respecto a la matriz y ademds se tuvo en cuenta su posicion geografica para encontrar



registros aluviotorrenciales que nos permitan probar la recurrencia de dichos eventos en la

Cuenca de la QJG (Figura 3).

3.3. Técnicas dendrogeomorfolégicas

Las plantas lefiosas ubicadas en canales y terrazas aluviales se utilizan como indicadores de
paleoniveles de corriente sobre la base del concepto de "proceso-evento-respuesta”, en el que
una inundacion o AT especifica representa el "proceso" y la perturbacion resultante de los
arboles se considera un "evento" en la serie de anillos de arboles (Shroder, 1978; Wilhelm
et al., 2019), lo anterior a pesar de que los “eventos” expresados como cicatrices en el tronco,

pueden ser perecederos y desaparecer en un periodo corto de tiempo (Borga et al., 2008,

2014).

En los dias y semanas posteriores a una inundacion, las marcas de inundacion que quedan en
el campo se pueden usar para estimar la extension y la magnitud de una AT (Quesada-Roman
et al., 2020). Por consiguiente, este estudio se basa en la estimacion de paleoniveles de
corriente por medio de alturas de las cicatrices de impacto en los troncos, las cuales se han
constituido como un indicador confiable para un analisis espacial (Ballesteros Canovas et al.,
2011; Ballesteros et al., 2011; Gottesfeld, 1996), ademas que posteriormente, permiten fechar

con precision el(los) evento(s) ocurrido(s) en la cuenca.
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Figura 3: Medicién en campo de espe

or de deposito aluviotorrencial en la OJB.



3.3.1. Potencial dendrocronologico en la zona de estudio. Se exploraron las aplicaciones
potenciales de la dendrocronologia en zonas tropicales Figura 4 (Brienen et al., 2016; Pearl
et al., 2020; Quesada-Roman et al., 2020) y se realiz6 una recopilacion de estudios en el
contexto de las cuencas intramontanas colombianas para identificar cuales son las especies
de arboles mas adecuadas (dado que no todas las especies de arboles en el tropico generan
anillos de crecimiento de buena calidad (REFERENCIAS), y las metodologias empleadas en
estudios previos. Posteriormente, teniendo un listado de las especies con potencial
dendrocronolodgico, se buscaron cudles de estas especies estaban presentes en la zona de
estudio (Tabla 1), con la ayuda del inventario forestal del Cauca presentado por Espinal
(1985) y el catalogo de plantas y liquenes de Colombia (http://catalogoplantasdecolombia.

unal.edu.co/).
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Figura 4: distribucion de los 344 estudios, marcados con puntos azules, localizados en zonas entre
los 30°N y 30°S de latitud (Quesada-Roman, 2020).



Tabla 1 Especies

de arboles

dendrogeomorfologicos.

seleccionadas utilizadas en

este estudio para estudios

Especies de

Nombre comun

Reportes en el caiion del

Referencias de aplicaciones en

arboles Rio Cauca dendrocronologia
Bursera Indio Daly, 1993; Espinal T., 1985; | Bricefio Jiménez, 2017 (Colombia)
simaruba desnudo/Almacigo | Rangel et al., 2005 ; Lopez-Ayala et al., 2006
(México); Worbes et al., 2013
(Costa Rica)
Albizia Cedro Amarillo Barneby & Grimes, 199