
Pronóstico y Alerta de un evento extremo: La avalancha de Moc oa, Colombia 2017
Thorsten Beisiegel* & Nikolás Cruz*, *Meteocolombia S.A.S.

El evento
Mo
oa es un muni
ipio 
olombiano ubi
ado en el piedemonte entre la 
ordillera oriental y la amazonía

al sur del país. En la no
he del 31 de marzo al 01 de abril de 2017 se presentó una avalan
ha que

traspasó la 
abe
era muni
ipal de Mo
oa. La avalan
ha se originó por la 
re
ida de dos 
uen
as

pequeñas que se se ubi
an en una zona montañosa 
on suelo ro
oso fra
turado. Según medi
iones

del servi
io na
ional meteorológi
o (IDEAM) entre las 22:00 horas y la 1:00 hora de la madrugada


ayeron 106mm de lluvia en la 
abe
era muni
ipal lo que o
asionó la 
re
ida repentina de dos ríos.

El presente trabajo re
onstruye el evento mediante la simula
ión numéri
a a alta resolu
ión ajustado

a las 
ondi
iones atmosféri
as y a las 
ondi
iones en super�
ie de la zona de estudio. Finalidad es

evaluar la aptitud de este modelo para 
onstruir un sistema de alerta ante los fenómenos de este tipo.

Recorrido de la avalancha

Orígen de la avalan
ha y distan
ia a la 
abe
era

muni
ipal.

Situación sinóptica

Se presenta una super
elda 
onve
tiva al suroeste del país 
on 
en-

tro 
er
a de Mo
oa. Según imágen satelital infrarroja, la altitud

máxima de las nubes fue de aprox. 14 km, lo que indi
a un fuerte

desarrollo verti
al. El desarrollo de la super
elda ini
ió a las 22

horas y llegó a su máxima intensidad a la media no
he. Según los

resultados de la simula
ión, la dire

ión del viento en las 
apas

bajas predominó desde la Amazonía al sureste. Así, el viento a

10 metros sobre la super�
ie se dirije desde las llanuras ha
ia las

montañas. La se
uen
ia de las imágenes satelitales indi
a igual-

mente viento de sureste en la 
apas altas de la atmósfera. Según

el radiosondeo a las 7a.m. de Tres Esquinas a 160km al sureste de

Mo
oa, la atmósfera era 
ondi
ionalmente inestable 
on un CAPE

de 113 J/kg.

Super
elda al suroeste de

Colombia sobre Mo
oa

El evento en cifras
Pre
ipita
ión: 106mm entre las 22h y 01h

800 movimientos de maza

Re
orrido: 5km, diferen
ia de altitud:

1200m

Volúmen aprox. 2.5 millones de toneladas

Velo
idad promedia del �ujo: 60km/h

⇒ Re
orrido de 5km en 12 minutos

Fuerza de empuje: 17000t/m2

Cifra o�
ial: 333 fatalidades + 400 heridos

Según testimonios in situ más de 3000 fa-

talidades

1209 
asas afe
tadas

Modelo
Dominios

• 3 dominios insertados de 18km, 6km y 1.2km

de resolu
ión

• d01 y d02 
on 3DVAR y observa
iones de las

25 esta
iones sinópti
as 
olombianas

• d03 
entrado sobre la 
abe
era muni
ipal de

Mo
oa. Extensión: 234 kilómetros oeste-este

y 112 kilómetros sur-norte

• Datos de topografía a alta resolu
ión

validados por el instituto geográ�
o na
ional

(IGAC)

• Datos de uso de suelo a
tualizados MODIS

30s del año 2012

Con�gura
ión

• Adapta
ión del modelo WRF versión 3.9.1.1

a las 
ondi
iones del territorio 
olombiano

• El modelo es ajustado y validado versus las

medi
iones de las esta
iones sinópti
as del

país

• Esquema de mi
rofísi
a 
on intera

iones

entre 5 hidrometeoros

• NOAH LSM ⇒ es
orrentía super�
ial y sub-

super�
ial

• Se simularon 36 horas desde las 19:00 (00 ho-

ras UTC) del día 30 de marzo hasta las 7:00

(12 horas UTC) del día 01 de abril.

Topografía y viento d03

Extensión del dominio d03 
on topografía (azul)

y viento a 10m (00Z, 01. de mayo). El 
uadrado

amarillo es el área sobre la 
ual se sumó la

es
orrentía.

Resultados con uso de suelo 2012 y 2001

Pre
ipita
ión y es
orrentía super�
ial pronosti
ada 
on tiempo ini
ial 00Z

y uso de suelo MODIS del año 2012

Pre
ipita
ión y es
orrentía super�
ial pronosti
ada 
on tiempo ini
ial 00Z

y uso de suelo MODIS del año 2001

Conclusiones
Según testimonios [?℄ la avalan
ha al
anzó la zona urbana entre las 2a.m. y

3a.m. Aunque el modelo no muestra la 
antidad de 106mm pre
ipitada en

un solo punto, representa 
on 
laridad el momento de la 
re
ida generada

por las 
uen
as Sangoya
o y La Taru
a en la hora posterior a la avalan
ha.

Así el modelo presta los indi
ios para el evento extremo y la emergen
ia

que se generó en la no
he del 31 de marzo al 01 de abril en el muni
ipio de

Mo
oa. De ese modo el modelo se 
onsidera apto para ser utilizado 
omo

parte de un sistema de alerta en 
ombina
ión 
on un módulo estadísti
o.

Para el 
aso de estudio la antela
ión de la primera alerta es de 22 horas

aproximadas.

Se repitió la simula
ión 
on datos de uso de suelo 
orrespondiente al año

2001. Esto 
on el �n de evaluar para estimar el efe
to que tienen los 
ambios

de uso de suelo y que tuvieran proye
tos de reforesta
ión en el muni
ipio.

La in�uen
ia de este 
ambio se re�eja en una disminu
ión de la lluvia

a
umulada entre la media no
he del 31 de marzo de 2017 y las 6a.m.

del día siguiente. El 
audal total a
umulado durante 32 horas disminuye

menos del 5%. Este resultado sugiere que una mayor área de bosque a
túa

amortiguando los eventos 
ortos de pre
ipita
ión extrema.
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