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GLOSARIO

AMENAZA: Probabilidad de que ocurra un fendmeno potencialmente dafino
contra la vida, la salud o los intereses econémicos de forma directa o indirecta
dentro de un &rea y periodo de tiempo dado.*

CATASTROFE: Es un suceso que causa alteraciones intensas en las personas,
los bienes, los servicios y el medio ambiente, excediendo la capacidad de
respuesta de la comunidad afectada.

CATASTROFE NATURAL: Catéastrofe producto, tanto de un fenémeno natural
extremo, como de una inadecuada relaciéon del hombre con su medio.?

LA GESTION DE RIESGO: Es un enfoque estructurado para manejar
la incertidumbre relativa a una amenaza, a través de una secuencia de actividades
humanas que incluyen evaluacion de riesgo, estrategias de desarrollo para
manejarlo y mitigacion del riesgo utilizando recursos gerenciales.?

LAHARES: Son deslizamientos de barro resultantes de la mezcla de ceniza
volcanica y escombros con agua. Pueden ocurrir cuando el calor de un volcan
derrite la nieve y el hielo de la cima de un volcan o cuando una erupcion afecta al
lago de un créater.*

MAPAS DE AMENAZA VOLCANICA: Muestran los posibles alcances de
productos asociados a los procesos eruptivos de un volcan, de acuerdo con
escenarios de magnitud especifica. Ademas son un recurso cartografico que
permite a las autoridades de la defensa o proteccion civil, plantear actividades de
prevencion y mitigacion de los efectos de la actividad volcanica y a la poblacion,
informarse respecto a los peligros potenciales del medio que habitan.”

PREVENCION: conjunto de medidas y acciones de preparacion para disminuir el
impacto de las amenazas sobre la poblacion, los bienes, sistemas, servicios y el
medio ambiente.®

'SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Tomo | componente biofisico amenazas. (en linea).
LConsuItaf{o el dia 23 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:  <http://www.secretariadeambiente. gov.co>.

BIOLOGIA ON LINE, catastrofes naturales (en linea). [Consultado el dia 23 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:
<http://www.biologiaonline.com.ar/catastrofesnaturales.html>
3 WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Gestion de riesgos. (en linea). [Consultado el dia 24 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org /wiki /Gesti %C3%B3n_de_riesgos>
4 VENTANAS AL UNIVERSO. Lahar. (en linea). [Consultado el dia 20 de Enero de 2013]. Disponible en la Web: <http:// www.
windows2universe.org /earth/interior/lahar.html&lang= sp>

GEOFISICA UNAM. Cartografia de amenazas o peligros volcanicos. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la
Web: <http://www.geo.mtu.edu /EHaz /PDF /Curso_mapas.pdf >
® REPUBLICA DE COLOMBIA MINISTERIO DEL INTERIOR Y DE JUSTICIA DIRECCION DE GESTION DEL RIESGO (DGR). Guia
Metodoldgica para la Formulacién del Plan Local de Emergencia Y Contingencias (PLEC’s). (en linea). [Consultado el dia 23 de Febrero de
2013]. Disponible en la Web: <http://www.sigpad.gov.co/sigpad/archivos/GUIA_PLECS_16_FEB._BAJA.pdf>
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RIESGO: es la probabilidad de que un territorio y la sociedad que habita en él, se
vean afectados por episodios naturales de rango extraordinario, es decir:
Riesgo = peligrosidad x vulnerabilidad x exposicion.”

RIESGO VOLCANICO: Se refiere a las consecuencias que se pueden esperar
sobre las vidas y bienes en el caso de una erupcién potencialmente destructiva.®

VOLCAN: Es una estructura geoldgica por la cual emerge el magma (roca
fundida) en forma de lava, ceniza volcanica y gases del interior del planeta.

VULNERABILIDAD: Impacto del fenomeno sobre la sociedad, lo cual conlleva a
un aumento de los riesgos naturales. Abarca desde el uso del territorio hasta la
estructura de los edificios y construcciones y depende fuertemente de la respuesta
de la poblacién frente al riesgo.’

"WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Riesgos naturales. (en linea). [Consultado el dia 23 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org>

8 UNESCO RAPCA. Amenaza volcanica. (en linea). [Consultado el dia 22 de Enero de 2013]. Disponible en la Web:
http://www.itc.nl/external/unesco-rapca /Presentaciones%20Powerpoint%06%20Amenaza%20volcanica/Amenaza% 20volcanica.pdf>

° ENCICLOPEDIA. Zona de subduccién. (en linea). [Consultado el dia 23 de Febrero 2013]. Disponible en la Web:
<http://enciclopedia.us.es>
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RESUMEN

Siempre que hay una catastrofe natural en Colombia hay unas grandes pérdidas
de vidas humanas, bienes materiales, fauna y flora, por falta de una adecuada
gestion del riesgo. Este proyecto esta enmarcado en el proyecto general
(“Retrospectiva de las catastrofes naturales en Colombia como insumo para la
construccion de un sistema soporte de decisiones” realizado por el instituto
geofisico de los andes en colaboracion con la Universidad Pontificia Universidad
Javeriana y la Universidad Catolica de Colombia) y caracteriza el sistema
territorial  del eje cafetero ubicando las zonas de amenaza volcénica para dar
insumo de los indicadores de gestion del riesgo.

Posterior a esto se generd un plan de accién en caso de una erupcion volcanica,
dando pasos a seguir antes, durante y después del evento. Dando asi insumo
para el sistema de soporte de decisiones del proyecto general.

También se dio una propuesta de una aplicacion o juego en la que se pretende
ensefiar como realizar la gestion del riesgo del evento volcanico de una forma
didactica.

Este proyecto va dirigido a los alcaldes y gobernadores de la zona de estudio para
gue tengan el conocimiento de como tomar decisiones adecuadas en el momento
de un evento de estos.

Palabras claves: catastrofe, volcan, vulnerabilidad, gestion del riesgo.
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INTRODUCCION

En Colombia y en el mundo hay desastres naturales que generan impacto en el
territorio y la poblacion que habita en el, con esta investigacion se pretende que se
tenga un conocimiento mas amplio de la gestion del riesgo que se realiza en todo
el mundo y poderlo aplicar en Colombia especificamente en la zona territorial del
eje cafetero.

En Colombia han sucedido bastantes desastres naturales y no se ha aprendido
de lo ello, ni para generar planes de prevencion, ni para realizar una gestion del
riesgo posterior a este tipo de eventos. Con la finalidad que esto no siga
sucediendo se caracterizo la zona de amenaza volcanica en el eje cafetero, para
conocer las causas y afectaciones que hay en este territorio. Para esto se
recolecto informacion de fuentes secundarias como son Ingeominas, la Secretaria
Distrital de Ambiente de Bogot4, las Naciones Unidas entre otras que ayudaron a
generar indicadores de gestion del riesgo volcanico y tener una idea mas clara de
las causas ya afectaciones y poder tomar asi las decisiones para armar un plan de
accion en caso de una erupcion volcanica.

Como en Colombia no hay leyes que obliguen a las instituciones educativas
publicas o privadas de educacion basica y/o media a ensefiar la gestion del riesgo
a los nifios y jovenes como materia obligatoria como lo hacen en otros paises por
ejemplo Islandia, entonces se propone un juego similar al de las Naciones Unidas
en gestién del riesgo, pero esta vez agregandole facilidad de juego, reglas claras y
la plataforma de erupcién volcanica.

13



1 ANTECEDENTES

Se viene investigando el proyecto retrospectiva de las catastrofes naturales en
Colombia como insumo para la construccién de un sistema soporte de
decisiones entre la facultad de ingenieria de la Universidad Catélica de Colombia
y el Instituto Geofisico de la Pontificia Universidad Javeriana, en la linea de
investigacion en gestion integrada del recurso hidrico. Un andlisis retrospectivo de
las catastrofes naturales en Colombia permite estimar los riesgos del sistema
territorial. Cuando entendemos el sistema territorial como un espacio donde se
producen interacciones entre las dimensiones: econdémica, ambiental, politico-
institucional y social.

En el marco de este proyecto surge la necesidad de evaluar diferentes casos
de estudios y analizar la historia de las catastrofes y sus efectos en el sistema
territorial, y resulta estratégico trabajar en los diferentes aspectos donde se
encuentran impactos por fendmenos naturales especificamente erupciones
volcanicas mayores y menores.

La importancia de trabajar en el eje cafetero resulta de uno de los antecedentes
mas fuertes en erupciones volcanicas como es la catastrofe de armero, y con ello
las dltimas erupciones de cenizas que ha emitido el Volcan Nevado del Ruiz.

Los habitantes cercanos deben aprender a tomar precauciones y leer las
sefiales de los fendmenos naturales que suceden en los alrededores del
volcan, estos indicadores son una base para cumplir ese objetivo.

La creacion del Sistema Nacional para la Atencién y Prevencion de Desastres,
dirigido a través de la oficina para la gestion del riesgo, es uno de los mayores
aprendizajes que dej6é esa emergencia, porgue le hizo entender al Gobierno y a
los ciudadanos que era necesaria la creacion de una norma y un entidad para
saber cOmo actuar ante este tipo de eventos.

La arquitecta Monica Sanchez dice que los colombianos tenemos que aprender a
leer las sefales de la naturaleza. “El volcan amenazé varias veces con avalanchas
y no se le prestd atencion. Ahora hay monitoreos y se expiden senales de alarma”

Pero la opinion de un experto en gestion ambiental y gestion del riesgo, el
payanés Gustavo Wilches-Chaux, es que pese a que con la creacion del Sistema
Nacional para la Atencion y Prevencion de Desastres se logro la consolidacion de
una red de actores institucionales que ha madurado con los afos, “en Colombia
nos hemos centrado en rescatar a los naufragos, pero cada dia creamos mas

condiciones para que haya mas naufragios”.*°

10 ) . . P ) .
Ensefianzas Que Dejo La Tragedia De Armero, En: Diario el pais. Sdbado 13 de noviembre de 2010. [Consultado el dia 20 de febrero de
2013].
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢,Como a través de la busqueda de informacion relacionada con el riesgo por
erupciones volcanicas, se puede mejorar el proceso de planificacion frente al
riesgo en el sistema territorial del eje cafetero?

15



3 OBJETIVOS

3.1 GENERAL

o Analizar las causas y afectaciones del fendmeno volcanico en el sistema
territorial para establecer indicadores de riesgo por fenOmenos volcanicos en
el eje cafetero.

3.2 ESPECIFICOS

o Realizar un estado del arte sobre la gestion del riesgo en el eje cafetero y
recopilar la informacion sobre las catastrofes volcanicas en la zona.

o Analizar, clasificar y realizar un paralelo en base a la informacion recogida, que
permita analizar cdmo ha cambiado el territorio después de una erupcion
volcanica.

o Generar indicadores de riesgo que permitan comparar el grado de afectacion
del fendbmeno volcanico en el eje cafetero.

o Proponer un plan de accién posterior a una erupcién volcanica en el eje
cafetero.

16



4 ESTADO DEL ARTE

4.1 MARCO CONCEPTUAL

Un Volcan es una estructura geologica por la cual emerge el magma (roca
fundida) en forma de lava, ceniza volcanica y gases del interior del planeta. El
ascenso ocurre generalmente en episodios de actividad violenta denominados
«erupciones», las cuales pueden variar en intensidad, duracién y frecuencia;
siendo desde conductos de corrientes de lava hasta explosiones extremadamente
destructivas. La principal causa de erupcién volcanica es la actividad sismica, pero
también esta relacionada con la temperatura y la presiéon del interior del volcan. La
actividad sismica se debe a los movimientos, friccion o choques constantes de las
placas tectonicas. Estos pueden ser de interplaca que son los sismos que suceden
en la parte mas débil de la placa tectdénica que generalmente estan en los
pliegues de las cordilleras y esta parte es llamada falla geoldgica, como lo
sucedido en Popayan 1983 y Quindio 1999, dos eventos asociados al Sistema de
Fallas Romeral, el mega-trazo que va desde Narifio a Monteria. **

Cuando estos eventos suceden en picos nevados como en el caso del Nevado del
Ruiz puede ocurrir que el calor del volcan derrita la nieve y el hielo de la cima,
generando deslizamientos de barro resultantes de la mezcla de ceniza volcénica y
escombros con agua; este fenobmeno se denomina lahar. Los Lahares pueden
hacer mucho dafio ambiental y econémico. Pueden cubrir campos fértiles y tapear
edificios. Los arboles, pefiascos y otros escombros que recogen los Lahares
pueden arrasar con cualquier cosa que esté a nivel del suelo. Los Lahares son
muy peligrosos y, cualquier persona atrapada en el paso de uno, esta en grave
peligro de muerte por severas heridas por aplastamiento.?

Esto lastimosamente se vio evidenciado en la tragedia de Armero Tolima, que fue
un desastre natural producto de la erupcion del volcan Nevado del Ruiz el 13 de
noviembre de 1985. Tras sesenta y nueve afios de inactividad, la erupcién tomo
por sorpresa a los poblados a pesar las advertencias y la elaboracion previa del
mapa de amenazas, y de la aparicion de los primeros indicios de actividad
volcanica en septiembre de 1985.'® Los Lahares aumentaron su velocidad en los
barrancosy se encaminaron hacia los seis rios mas grandes en la base del
volcan. El pueblo de Armero, ubicado a poco menos de 50 km del volcan, fue
golpeado por dichos Lahares, muriendo mas de 20 000 de sus 29 000 habitantes.

1 DUQUE ESCOBAR, Gonzalo. Sismos Y Volcanes En El Eje Cafetero: Caso Manizales. Universidad Nacional de Colombia Manizales, 2y 3
de Mayo de 2/1012

2 VENTANAS AL UNIVERSO. Lahar. (en linea). [Consultado el dia 20 de Enero de 2013]. Disponible en la Web: <http:// www.
windows2universe.org /earth/interior/lahar.html&lang= sp>

8 DUQUE ESCOBAR, Gonzalo. Sismos Y Volcanes En El Eje Cafetero: Caso Manizales. Universidad Nacional de Colombia Manizales, 2y 3
de Mayo de 2/1012

17


http://es.wikipedia.org/wiki/Barranco_(geograf%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Armero

Los esfuerzos de rescate fueron obstaculizados por el lodo, que hacia casi
imposible el moverse sin quedar atrapado. Para el momento en el que los
rescatadores alcanzaron Armero, doce horas después de la erupcion, muchas de
las victimas con heridas graves ya habian muerto. Los trabajadores de rescate
quedaron horrorizados tras observar el panorama de desolacién dejado tras la
erupcion, con arboles caidos, restos humanos irreconocibles y escombros de
edificaciones.**

Figura 1. Armero después del desastre.

Esta
Figura nos
describe
como fue
el estado
de Armero
luego de
la
tragedia.

Solo unas pocas estructuras se

LAY : L NE mantuvieron en pie en Armero tras las
Varios lahares cubrieron Armero. Murieron més de corrientes de lodo que arrasaron con el
20 000 personas Aspecto de Armero tras la tragedia. pueblo

Fuente: Tomado de WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Tragedia de armero.
(en linea). [Consultado el dia 23 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es. wikipedia.org /wiki/ Tragedia de_Armero>

Aunque esta poblaciébn conocia la amenaza en la que se encontraba, no
reacciono de manera adecuada para salir del riesgo. Para evitar que estos
sucesos se sigan generando se tiene que realizar una adecuada gestion del
riesgo.

La Gestibn de riesgo es un enfoque estructurado para manejar
la incertidumbre relativa a una amenaza, a través de una secuencia de actividades
humanas que incluyen evaluacion de riesgo, estrategias de desarrollo para
manejarlo y mitigacion del riesgo utilizando recursos gerenciales. Las estrategias
incluyen transferir el riesgo a otra parte, evadir el riesgo, reducir los efectos
negativos del riesgo y aceptar algunas o todas las consecuencias de un riesgo
particular.

El objetivo de la gestion de riesgos es reducir diferentes riesgos relativos a un
ambito preseleccionado a un nivel aceptado por la sociedad. Puede referirse a

“ WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Tragedia de armero. (en linea). [Consultado el dia 23 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es. wikipedia.org /wiki/ Tragedia_ de_Armero>
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numerosos tipos de amenazas causadas por el medio ambiente, la tecnologia, los
seres humanos, las organizaciones y la politica. *°

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1Erupciones volcanicas en el mundo y su aporte en materia de gestion
del riesgo. Se conoce que en el mundo existen una gran cantidad de volcanes
activos, lo cual supone una grave amenaza mundial por erupciones, es por ello
que la poblacién mundial se ha preparado para disminuir el efecto traumatico que
esta pueda producir en sus territorios. A continuacion se presentard algunos casos
en los que se podra evidenciar como se puede realizar una adecuada gestion del
riesgo.

Figura 2. Mapa mundial Volcanes activos.

La Figura
muestra los
volcanes
activos en el
mundo.

Fuente: Tomado de CUANDO LA TIERA SE MUEVE. Vulcanismo conceptos
basicos. (en linea) [Consultado el dia 23 de Febrero de 2013]. Disponible en la
Web: <http://cuandolatierrasemueve.blogspot.com/2009_11 20_archive.html>

Se conoce que en el mundo existen una gran cantidad de volcanes activos, lo cual
supone una grave amenaza mundial por erupciones, es por ello que la poblacion
mundial se ha preparado para disminuir el efecto traumatico que esta pueda
producir en sus territorios. A continuacién se presentara algunos casos en los que
se podra evidenciar como se puede realizar una adecuada gestion del riesgo.

15 .
WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Gestién de riesgos. (en linea). [Consultado el dia 24 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org /wiki /Gesti %C3%B3n_de_riesgos>
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42.1.1 Volcan llamatepec de Santa Ana-el salvador. Es el volcan mas
alto de EL Salvador, es un estratovolcan andesitic-a-baséltico con una elevacion
2381 msnm, que se levanta inmediatamente al oeste de la caldera de
Coatepeque. El derrumbamiento del volcan durante el Ultimo pleistoceno produjo
una avalancha voluminosa de la ruina que barrié en el Océano Pacifico, formando
la peninsula de Acajutla. La reconstruccion del volcan llend posteriormente la
mayoria de la escarpa del derrumbamiento. La amplia cumbre del volcan es
cortada por varios crateres, y una serie de respiraderos y de conos parasitos que
han formado a lo largo una grieta 20 km de longitud, que se extiende cerca de la
ciudad de Chalchuapa NW del volcan al San Marcelino y los conos de ceniza de
Olla del Cerro en el SE. De acuerdo a la actividad historica, las erupciones han
sido explosivas de pequefias a moderadas, se ha documentado desde el
decimosexto siglo. ElI cono de la ceniza del San Marcelino en el flanco del SE
produjo un flujo de la lava en 1722 que viajo 13 kildbmetros al este. A continuacion
se presenta una Figura satelital del volcan.

Figura 3. Volcan llatepec de Santa Ana.

Fuente: Tomado de GOOGLE EARTH. Volcéan llatepec de Santa Ana. (en linea).
[Consultado el dia 23 de Febrero de 2013]. Disponible en la Web:
<http://www.panoramio.com/photo/55930101>

El ministerio de salud publica y asistencia social de El Salvador, en septiembre de
2005 hizo un plan de emergencias que esta orientado a prevenir enfermedades,
atencion meédica a la poblacion afectada, realizard acciones de saneamiento
ambiental con respecto al control del agua de consumo, disposicion final de
desechos solidos, manipulacion de alimentos y desplazara brigadas médicas en
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caso necesario en las zonas afectadas por la erupcién volcanica a fin de evitar el
desarrollo de enfermedades.

Las estrategias que se propusieron en ese plan de accion fueron:

o Elaboracién de mapas de riesgo con el apoyo del promotor de salud y con
participacion de las comunidades.

o Actualizacion y difusion de mapas de riesgo por cada establecimiento de salud.
o Focalizacién de acciones de acuerdo a zonas de riesgo.

o Coordinacion con los diferentes niveles de emergencia (Nacional |,
departamental y municipal)

o Integracion de acciones con el nivel correspondiente.

o Operativizacién del plan en base a hipétesis sobre situaciones extremas de
emergencia.

o Asignacion de recursos en apoyo a zonas de alto riesgo.

Adicionalmente presentaron otros efectos que se pueden considerar como son: el
impacto psicolégico, los efectos sobre la infraestructura afectan la prestacion de
servicios de salud, El traslado del personal sanitario a sus sitios de trabajo
Suministros médicos quirdrgicos.

Después de esto dieron las areas de intervencion y acciones.
o Atencion Médica

o Vigilancia Epidemiolégica

o Saneamiento Ambiental

o Salud Mental

Por Gltimo se da la coordinacién antes durante y después de la catastrofe.®

4.2.1.2 El volcan Ubinas- Moquegua-Peru. El volcan Ubinas (Figura 4) se
eleva dentro de la Zona Volcanica de los Andes Centrales (16°22°S, 70°54'W y a
5636 m) y es considerado como el méas activo del sur del Peru por sus 23
episodios de alta actividad fumardlica y emisiones de cenizas registrada desde el
siglo XVI.

El Ubinas se encuentra emplazado sobre una altiplanicie volcanica cenozoica
conformada por ignimbritas del grupo Tacaza (Eoceno-Mioceno) y lavas del grupo

6 Ministerio de salud publica y asistencia social. Plan de emergencia en caso de erupcion volcanica. contenido.pdf. Septiembre del 2005.
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Barroso (MioPleistoceno). Su caldera de 1,5 km de didmetro trunca
completamente la cumbre a 5400 m, y en su piso plano existe un crater semi-
cilindrico y depésitos de cenizas interestratificados con mas de 20 m de espesor,
depositados durante la actividad eruptiva holocénica e histérica.

Figura 4. Volcan de Ubinas.

Fuente: tomado de EN MORRENAS. Despert6 el volcan Ubinas!!! . (en linea).
[Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http://enmorrenas.
wordpress.com/2009/03/20/ubinas/>

Frente a esa situacibn de permanente peligro, la poblaciéon y las autoridades
tienen que asumir la vigilancia del volcéan, solicitando el monitoreo cientifico a los
organismos especializados.

En este pais el Sistema Nacional de Defensa Civil del Pert junto con el Comité
Regional de Defensa Civil de Moquegua elaboraron un plan de evacuacién en
caso de erupcion volcéanica.

Este plan primero muestra los peligros identificados y riesgo existente en la zona,
después de identificar el peligro, que en este caso es el mismo que en
actualmente en el volcAn Nevado del Ruiz (cenizas y gases. También existen
peligros asociados a Flujos Piroclasticos de escoria y cenizas, Flujos de Lavas y
Flujos de Avalanchas de Escoria y Lahares), se dan los factores de vulnerabilidad.

En segunda instancia con este plan se muestran lo puntos criticos, zonas de
refugio, rutas y vias de evacuacion de las comunidades vecinas al volcan Ubinas.
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También esto generd la necesidad de darle operatividad al Plan de Evacuaciéon y
esto se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Comunicacion entre los responsables del proceso de evacuacion

o Transporte para el proceso de evacuacion.

o Control de las fuerzas que van a participar en la evacuacion, situandole a cada
uno su mision especifica.

o Equipamiento para el personal encargado de la evacuacion, ubicacion de los
equipos y nhombramiento del responsable de su cuidado y mantenimiento.

o Descripcion de las actividades a realizar en caso de evacuacion desde que se
emite la ALERTA y la sefial de ALARMA.

o Instruccion al personal encargado de la evacuacién a fin de que sepan
mantener la ecuanimidad y de evitar el panico de los evacuados.

o Capacitacién a la poblacién sobre el Plan de Evacuacion (talleres).!’

4.2.1.3 Actualidad volcanica de Canarias. El sistema volcanico de
Canarias esta activo, esto significa que puede emerger un volcan y entrar en
erupcion y que en él se produce actividad volcanica, como temblores de tierra
leves o las clasicas fumarolas.

Figura 5. Erupcién del Teneguia, en 1971.

Fuente: Tomado de GOBIERNO DE CANARIAS. Etapas en la formacion de las
Islas. . (en linea). [Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:<
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/wiki/index.php/Formaci%C3%B3n_de
_las_Islas_Canarias>

" CENTRO DE ESTUDIOS Y PREVENCION DE DESASTRES. Cartilla de seguridad, Preparandonos ante erupciones volcanicas. OXFAM
GB y PREDES. Contenido. pdf.
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Existen volcanes en la superficie de la tierra y también bajo el mar. (Norte de
Tenerife y Sur de EIl Hierro). La teoria mas acertada, segun los cientificos, para
explicar la formacién de volcanes, es la de las fallas o fracturas en la corteza
terrestre. La corteza terrestre se comprime y se distiende alternativamente, en los
momentos de distension surgen los volcanes.

En Canarias, podemos citar como mas destacados los siguientes volcanes: el
Campo de Volcanes de Timanfaya, en Lanzarote; El Teneguia, en La Palma; El
Chinyero, Las Narices del Teide y el Teide, en Tenerife.

Esta condicidon puede presentar una alternancia de periodos de calma con otros de
actividad, entre uno y otro pueden pasar muchos afos, sin que el hecho de que
exista un periodo de actividad implique directamente una erupcion, simplemente,
se pueden producir gases o temblores de tierra, causados por el ascenso del
magma, sin que necesariamente entre en erupcion.

En la canaria se hizo un folleto con el fin de dar una informacién didactica a las
personas que viven cerca a los volcanes.

4214 Volcan Laki indonesia. Hace 227 afios una erupcion
devastadora terminé con una quinta parte de la poblacion de Islandia y con
decenas de miles de personas en Europa. En junio de 1783, el joven pais de
Islandia, que habia permanecido habitado durante tan so6lo 750 afios, contaba con
una poblacién de 50.000 personas. Mas de 10.000 personas moririan en Islandia
en los afos siguientes, como resultado de lo que comenz6 aquel domingo.

La erupcion de Laki constituye todavia la peor catastrofe en la relativamente corta
historia del pais. En 1783 la erupcion mostré una fuerza tal que produjo una gran
fisura en forma de crateres en continda ebullicion. En los siguientes ocho meses
los crateres de Laki lanzaron lava a borbotones en los alrededores y eructaron
MAas gases toxicos que ninguna otra erupcidn en los ultimos 150 afios. Los efectos
se hicieron notar en todo el hemisferio norte.

Fue la segunda mayor erupcién en los ultimos 1000 afios, solamente por detras de
la del Monte Tambora en Indonesia, afirma Stephen Self, profesor de Volcanologia
de la Universidad Abierta de Reino Unido (Open University). La producciéon de
sulfuro de Laki fue tal que a su lado, la erupcion del Pinatubo en las Filipinas, que
es famosa por haber parado el calentamiento global durante varios afos, parece
pequefia. La explosion filipina produjo 17 mega toneladas de diéxido de sulfuro, la
misma cantidad que Laki soltdé en tan solo tres dias en su momento mas algido,
segun dijo Self. El experto estima que el poder de Laki fue 100 veces mayor que la
erupcion actual. La nube de cenizas se extendié por Noruega, Alemania, Francia y
Gran Bretafia, causando alarma cuando los granjeros empezaron a morir como
moscas.
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Segun datos de la época, se estiman que murieron mas de 20.000 personas sélo
en Gran Bretafia durante el verano de 1783. La niebla de la erupcion no se
dispersé hasta el otofio. Pero esto no hizo sino empeorar la situacién, dando paso
al invierno mas severo de los dltimos 250 afios. La causa fue la acumulacion del
calor al absorber dioxido de sulfuro en la estratésfera.

No fue Ila erupcion la que result6 mortal, sino sus consecuencias
medioambientales, explica Gunnar Gudmundsson, geofisico de la Oficina
Meteredlogica de Islandia. “La gente murié no por la erupcion, sino de hambre”.
Los gases toxicos envenenaron las plantas y la vegetacion, que a su vez maté al
ganado. Se cree que 8 de cada 10 ovejas murieron, mientras que la mitad de las
reses y los caballos perecieron. El extremo invierno que siguié supuso la muerte
de una quinta parte de la poblacién, segun estimaciones histéricas.®

Figura 6. Fracturas volcan Laki.

Fuente: tomado de PEATOM. El volcan Laki cambié Islandia para siempre. (en
linea). [Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://www.peatom.info/lo-mas-friqui/124974/el-volcan-laki-cambio-islandia-para-
siempre/>

¥ BBC MUNDO. La erupcién que cambio Islandia para siempre (en linea). [Consultado el dia 2 de Febrero de 2013.]. Disponible en Web:<
http://media. terra. com. br/noticias/bbc/interna /0,,014386585-E18867,00.htmI>
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4.2.2Erupciones en Colombia. En Colombia, el 70% de la poblacion habita la
zona andina y el 10% est4 sometida al riesgo por amenaza volcanica, dado que
existen cerca de 15 volcanes activos entre cerca de medio centenar de estructuras
bien identificadas. Nuestros Volcanes aparecen en 3 grupos de amenaza, baja
moderada y alta. La actividad del complejo volcanico Ruiz-Tolima se puede
calificar de moderada.

Entre los eventos registrados se destacan erupciones plinianas menores de 2 Km?®
del Tolima (10.000 aC) y el Quindio (9.000aC); menores de 1 Km3 del Tolima
(1.600aC) y el Ruiz (1.200 aC y 1.595 dC); la excepcion es un flujo piroclastico
Holoceno de 5 Km3 asociado al Machin. Segun Thouret, Murcia, Salinas y
Cantagrel, Ingeominas 1.991, las ultimas erupciones prehistoricas de tipo pliniana
y de flujos piroclasticos datadas, son del Cerro Machin, Cerro Bravo, Tolima y Ruiz
(900 dC, 1.250dC y 1.600 dC).

Segun Ingeominas la historia geoldgica del volcan Cerro Bravo probablemente
comenzo6 50 mil afios atras, y luego tras la destruccion del viejo volcan surge un
nuevo edificio volcanico, en los ultimos 14 mil afios.

Algunos de los fenbmenos que presentan los volcanes tales como la actividad
sismica (tremores, etc.), la deformacion del suelo, las emanaciones de gas o la
actividad fumardlica, y la composicién quimica del agua y sus vapores, ayudan a
los cientificos a saber cuando se empieza a activar un volcan.

Si se logra detectar cambios en estos fendmenos es posible establecer la
probabilidad de que ocurra una erupcion volcanica. De todas maneras es
imposible predecir el dia, la hora y tamafio de una erupcion.

Estas han sido algunas de las mas importantes erupciones ocurridas en Colombia:

1899 NARINO: El volcan Dofia Juana hizo erupcion. Nadie estaba prevenido. 50
personas murieron quemadas.

1936 NARINO: El volcan galeras, luego de una intensa actividad de varios afios,
hizo erupcion a las 8 de la mafiana. Un testigo narré en una carta, como, “con
velocidad increible se form6 una columna de humo y ceniza. Se elevé muchisimo
y luego se retorcié como el tronco de un viejo arbol".

1949 CAUCA: 16 estudiantes de la Universidad de Popayan escalaban el crater
del Puracé en una excursion cientifica. Murieron cuando el volcan "efectu6 una de
las mas demoledoras explosiones, lanzando miles de piedras encendidas" segun
informo el diario la Republica.

1985 TOLIMA Y CALDAS: El volcan nevado del Ruiz hizo erupcién y ocasiono una
avalancha de lodo que enterr6 a Armero. La historia acerca de las anteriores
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erupciones del volcan del Ruiz conlleva una seria advertencia sobre el peligro de
volver a construir poblaciones en su zona de influencia.

En caso de una erupcion pliniana del Ruiz la amenaza que se contempla para la
ciudad es la caida de cenizas, y no los sismos que se atenuarian con la distancia
(30 km).

Diferente es el caso de Cerro Bravo ubicado a 20 km, dado el mayor coeficiente
explosivo de sus lavas y alcance espacial de los eventos.*®

19 )
SISTEMA NACIONAL PARA LA GESTION DEL RIESGO EN DESASTRES. Erupciones volcanicas.(en linea). [Consultado el dia 15 de
Abril de 2013]. Disponible en Web: <http://www.sigpad.gov.Co/sigpad/paginas_detalle. aspx?idp=150>
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5 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Eje Cafetero es una hermosa regiéon comprendida por los departamentos de Caldas,
Risaralda, Quindio, Tolima y el nor-oriente del Valle del Cauca, ver Figura6. Las ciudades
capitales de los tres primeros departamentos mencionados son Manizales, Pereira y
Armenia respectivamente.

El Eje Cafetero como su nombre lo indica es reconocido por ser el principal centro
productor y exportador de Café Colombiano, ademas por su gente célida, sus hermosos
paisajes de montafias verdes, aguas termales y picos nevados. Cafetales interminables
adornados de inmensas cascadas, arboles multicolores y pueblos salpicados con una
lluvia de flores y colores en sus fachadas. %°

Figura 7. Localizacién Eje Cafetero

Fuente: Tomado de HABITAT PARA LA HUMANIDAD COLOMBIA. Oficina
regional eje cafetero. (en linea). [Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible
en la Web: <https://www.hphcolombia.org/Feje_cafetero.htm%3B250%3B143/>

o Cultura turistica reconocida. La region recibe este nombre porque es
donde se concentraba la mayor parte de la produccion cafetera del pais. Esta
importante regién del pais ha desarrollado una cultura turistica de gran
reconocimiento en el mundo, con una arquitectura colorida y de caracteristicas
especiales.

% TURIS COLOMBIA. El eje Cafetero. (en linea). [Consultado el dia 28 de Marzo de 2013]. Disponible en la Web: <http://www
.turiscolombia.com/eje_cafetero.htm>
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La caracteristica turistica mas importante del Eje Cafetero es la oferta de hoteles
autoctonos de la region, viejas haciendas y casonas tradicionales, las cuales
poseen definidos rasgos de originalidad y belleza, convertidas en hoteles nunca
antes vistos.

Hoy dia la regién ha desarrollado los llamados “Parques Tematicos®. Dos de ellos,
el Parque Nacional del Café, y el Parque Nacional de la Cultura Agropecuaria
(Panaca), son ampliamente conocidos y Vvisitados por turistas locales y
extranjeros.

En la zona se encuentra también el Museo de la Cultura Cafetera, donde se
observa el proceso de la produccién del grano hasta el saborear un delicioso café
colombiano; este museo, como todos los demas parques tematicos son una
réplica de la ciudad colonial, donde el turista disfruta de magnificos espectaculos
de baile y musica autéctona.

También se puede visitar antes el “ Zoologico Matecana ” de la ciudad de Pereira,
no solo es considerado uno de los mejores de Suramérica por la cantidad de
animales de diferentes especies, sino por el alto indice de reproduccion, logrando
incluso hace algunos afios el cruce de un leén africano y un tigre de Bengala,
dando como resultado el Ligre.

Como alternativas para la distraccion y entretenimiento del turista, el Eje Cafetero
ofrece, entre otras, varias alternativas, si prefiere relax y salud puede visitar el
municipio de Santa Rosa de Cabal, con sus saludables aguas Termales, un “Spa”
Balneario donde se podra relajar y disfrutar del barro azufrado, descubriendo los
paisajes de este bello pueblo y su iglesia gética.?*

5.1 DEPARTAMENTOS QUE CONFORMAN EL EJE CAFETERO

Es wuna region comprendida en su extension por los departamentos
de Caldas, Risaralda, Quindio, la regién nor-oriental del departamento de Valle del
Cauca Yy el nor-occidente del Tolima

A continuacion se realizara una descripcion de cada departamento teniendo en
cuenta aspectos como la fisiografia del departamento, actividades econdmicas,
vias de comunicacién y turismo de cada zona.

5.1.1 Caldas. El Departamento de Caldas esta situado en el centro occidente de
la region andina, Cuenta con una superficie de 7.888 km2 lo que representa el
0.69 % del territorio Nacional . Posee una poblacion aproximada de 1'172.510
Hab (Proyeccion DANE 2005). Y su capital es Manizales. Limita por el Norte con el

2 PAISAJE CAFETERO. Informacién General. (en linea). [Consultado el dia 3 de Abrili de 2013]. Disponible en la Web:

<ttps://sites.google.com/site /innovandoconnuetropaisaje/informacion-general>
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departamento de Antioquia, por el Este con el departamento de Cundinamarca,
por el Sur con los departamentos del Tolima y Risaralda, y por el Oeste con el
departamento de Risaralda.

El departamento de Caldas esta dividido en 27 municipios, 22 corregimientos, 142
inspecciones de policia, asi como, numerosos caserios y sitios poblados

Figura 8. Departamento de Caldas.

Aguadas

MNorcasia

Pacora

Su p\lafﬂ armato

La Doraga)

Riosucio Salamina Samana

La Merced Pensilvania
Filadelfia Marulanda Marquetalia Vigiona
Aranzazu Manzanares
Anserma

Risaralda MNeira

San José g
Viterbo Manizales

Palestina villamana
Eifyf\/chmchma

Fuente: Tomado de WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Caldas. . (en linea).
[Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http://es.wikipedia.
org/wiki/Caldas>

51.1.1 Fisiografia — departamento. El relieve del territorio pertenece al
sistema andino entre las cordilleras Occidental y Central. La cordillera Central
traza una direccién sur - norte; su mayor elevacion corresponde al volcan nevado
del Ruiz, con 5.432 m sobre el nivel del mar, esto se puede evidenciar en la
Figura8 que nos muestra el mapa fisico del departamento.

La presencia de las cordilleras Occidental y Central determina la distribucion de
las corrientes de agua que drenan hacia las dos principales cuencas, la del rio
Magdalena, en el limite oriental, y la del Cauca en el occidental.
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5.1.1.2 Actividades econOmicas — caldas. La economia del departamento
de Caldas esta concentrada en la prestacion de servicios como el comercio, la
banca, el transporte y las comunicaciones. En segundo lugar se encuentran las
actividades agropecuarias, representadas por el cultivo de café (es el segundo
productor a nivel Nacional ), papa, cacao, maiz y algunas hortalizas y frutas. La
ganaderia esta localizada en el valle del Magdalena. En cuanto industria, se
destacan productos textiles y de confecciones, quimicos, licores, madera, cemento
y metalmecanica.

Figura 9. Mapa fisico del departamento de Caldas.
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Fuente: Tomado de ZONU. Mapa fisico Caldas. [Consultado el dia 1 de julio de
2013]. Disponible en Web: <http://www.zonu.com/America-del-
Sur/Colombia/Caldas/Fisicos.htm|>
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5.1.1.3 Vias de comunicacién. La carretera Nacional atraviesa el
departamento y lo comunica con Antioquiay Risaralda; todos los municipios se
encuentran conectados por carretera entre si y con la capital departamental (ver
Figura9). Sin embargo, los municipios del norte se encuentran mejor comunicados
que los municipios del centro oriente, donde la red vial no es densa. Manizales
dispone de servicio aéreo a través de su aeropuerto internacional La Nubia,
desde donde se establece comunicacion especialmente con las ciudades de
Bogota, Medellin y Miami. El rio Magdalena es el principal medio fluvial para el
transporte de carga, cuyo puerto principal es el municipio de La Dorada.

Figura 10. Mapa de carreteras de Caldas.
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Fuente: Tomado de ZONU. Mapa carreteras de Caldas. [Consultado el dia 1 de
julio de 2013]. Disponible en Web:< http://www.zonu.com/detail/2011-08-23-
14466/Mapa-de-carreteras-de-Caldas.html>
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5.1.1.4 Turismo — departamento. Cuenta con el parque Nacional natural
de Los Nevados, uno de sus mayores atractivos turisticos. Por la via que conduce
de Manizales a Medellin se hallan lugares de interés turisticos como el cerro
Aguadas y el puente de piedra sobre el rio Arma, entre los limites de los
departamentos de Antioquia y Caldas. Al oriente, en municipios como La Dorada,
Guarinocito y Victoria el principal atractivo es el rio Magdalena, donde se presenta
buena pesca en los tres primeros meses del afio; el rio La Miel y la ciénaga de
Guarinocito son también lugares importantes de descanso.

5.1.2 Quindio. EIl Departamento de Quindio est4 ubicado en la parte centro -
occidental del pais. Cuenta con una superficie de 1.845 km2 lo que representa el
0.16% del territorio Nacional . Posee una poblacion aproximada de 612.719 Hab
(Proyeccion DANE 2005). Y su capital es Armenia. Limita por el Norte con los
departamentos del Valle del Cauca y Risaralda, por el Este con el departamento
del Tolima, por el Sur con los departamentos de Tolima y Valle del Cauca y por el
Oeste con el departamento del Valle del Cauca. El departamento del Quindio esta
dividido en 12 municipios, 4 corregimientos, 34 inspecciones de policia, asi como,
nuMerosos caserios y sitios poblados

Figura 11. Departamento del Quindio.
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Fuente: Tomado de WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Quindio (en linea).
[Consulado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org/wiki/quindio>
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5.1.2.1 Fisiografia - departamento de Quindio. El territorio del
departamento del Quindio se distingue dos tipos de relieves, el primero es
montafioso en el oriente y el segundo es ondulado en el occidente. La mayor
elevacion es el volcan del Quindio. Esto se puede evidenciar en la Figurall que
nos muestra el mapa fisico del departamento.

La red hidrografica del departamento del Quindio esta conformada por los rios San
Juan, Rojo, Verde, Espejo y Quindio, el de mayor longitud y con numerosos
tributarios. Estos rios reciben todas las corrientes que descienden de la cordillera.

5.1.2.2 Actividades econdémicas. La economia del departamento de
Quindio gira en torno al cultivo y comercializacion del café, histérico baluarte de la
economia departamental y Nacional . A esta actividad le siguen la prestacion de
servicios, las actividades agropecuarias y la industria. Fuera del café se cultiva
platano, yuca, cafia panelera, sorgo, papa, maiz y hortalizas. La ganaderia se ha
consolidado durante las ultimas décadas al igual que la apicultura. La industria
esta desarrollada en el sector alimenticio, las confecciones, productos de aseo y
productos de cuero.

La explotacion minera se reporta en la explotacion de oro; este mineral se
encuentra en pequefias minas ubicadas en la vertiente occidental de la cordillera
Central; también se explota en menor cantidad plata, plomo y zinc; en cuanto a
minerales no metalicos se explotan arcilla, caliza y dolomita.
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Figura 12. Mapa fisico del departamento del Quindio.

Centros pobiPop centers |

| [ Harogratiamyarography
| Attitude/Altura
Meters/Metros

Fuente: Tomado de ZONU. Mapa fisico de Quindio (en linea). [Consulado el 1 de
julio de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.zonu.com/America-del-
sur/Colombia/ Quindio /fisicos.htmI>

5.1.2.3 Vias de comunicacion. Quindio cuenta con una buena red de
carreteras que permite la comunicacion directa de Armenia con la mayor parte de
las localidades del departamento y de éstas entre si, al igual que con los
departamentos vecinos y la capital de la Republica. Cuenta con el aeropuerto
internacional El Edén, ubicado en Armenia. (Ver Figura 12).
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Figura 13. Mapa de carreteras del Quindio.
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Fuente: Tomado de ZONU. Mapa carreteras de Quindio (en linea). [Consulado el
1 de julio de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.zonu.com/America-del-
sur/Colombia/ Quindio /carreteras.html>

5.1.2.4 Turismo - departamento. El departamento de Quindio ofrece
innumerables atractivos turisticos desde el punto de vista natural, cultural y
cientifico Entre los sitios turisticos representativos de la regién cabe mencionar el
museo del oro Quimbaya en Armenia, el museo Nacional del café en Montenegro,
el museo de fotografia B.C.H., en Calarca, el museo del canasto cafetero en
Finlandia y el Parque Tematico Agropecuario PANACA.

Quindio posee escenarios de gran belleza natural como el parque Nacional de
Los Nevados, las cavernas en Génova, el valle de Cécora, donde se puede
observar la palma de cera (arbol Nacional), la cascada de Santo Domingo, la
reserva forestal de Navarro, ademas de la hermosa arquitectura de centros
urbanos como de Finlandia, Circasia, Armenia y Calarca, al igual que las fincas
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cafeteras que presentan hermosos contrastes por la variedad de cultivos y el
disefio de las casonas.

5.1.3 Risaralda. El Departamento de Risaralda esta situado en el centro
occidente de la region andina, cuenta con una superficie de 4.140 km2 lo que
representa el 0.36 % del territorio Nacional . Posee una poblacién aproximada de
1'025.539 Hab (Proyeccion DANE 2005), su capital es Pereira. Limita por el Norte
con los departamentos de Antioquia y Caldas, por el Este con Caldas y Tolima, por
el Sur con los departamentos de Quindio y Valle del Cauca y por el Oeste con el
departamento de Chocoé. EI departamento de Risaralda esta dividido en 14
municipios, 19 corregimientos, 95 inspecciones de policia, asi como, numerosos
caserios y sitios poblados.

Figura 14. Departamento de Risaralda.
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[Consulado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
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5.13.1 Fisiografia — departamento. El territorio del departamento de
Risaralda se enmarca entre las cordilleras Occidental y Central y lo cruza el rio
Cauca. Aunque la cordillera Central es mas alta que la Occidental, ésta tiene
menos cobertura y sirve de limite con el departamento del Tolima. (Ver Figural4)

Figura 15. Mapa fisico del departamento de Risaralda.
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Fuente: Tomado de ZONU. Mapa fisico de Risaralda (en linea). [Consulado el 1 de
julio de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.zonu.com/America-del-
sur/Colombia/ Risaralda /fisicos.htm|>

Se presentan grandes elevaciones, entre ellas el volcan del Quindio, con una
altura maxima de 4.800 m, y el nevado Santa Isabel con 5.100 m, otros accidentes
importantes son los cerros Caramanta, Tatama y el alto de Las Palomas. Los
suelos han sido afectados por erupciones volcanicas que han formado capas de
cenizas de cuya descomposicion se han producido suelos 6ptimos que constituyen
la base del cinturdn cafetero colombiano.

La red hidrografica del departamento de Risaralda est4 conformada por los rios
San Juan y Cauca;, el primero ocupa el 32% del area, su afluente mas importante
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es el rio Tatama. La cuenca del rio Cauca ocupa el 68% del area total; sus
afluentes principales son los rios La Vieja, Risaralda, Quinchia, Campo Alegre,
Otun, Opirama y San Francisco

5.1.3.2 Actividades econdmicas. La economia del departamento de
Risaralda est4d sustentada en la agricultura, la ganaderia, la industria
manufacturera y el comercio. La agricultura esta representada por los cultivos de
café, platano, cafia de azlcar, cacao y yuca. Los renglones de la industria
manufacturera mas importantes son los alimentos, bebidas, confecciones, textiles,
madera y calzado, con un total de 1.765 industrias registradas. La actividad minera
no es sobresaliente en el departamento, pero se realiza la explotacion de oro,
plata, caliza, zinc, cobre y plomo.

La construccion se centra en el area metropolitana Pereira - Dosquebradas - La
Virginia. El comercio se localiza especialmente en la ciudad de Pereira, gracias a
la ubicacion privilegiada de ésta en el llamado “Triangulo de Oro", conformado por
Medellin, Cali y Bogoté. El numero total de establecimientos comerciales asciende
a 9.579; las cabeceras municipales donde principalmente se desarrolla esta
actividad son Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa del Cabal y La Virginia.

5.1.3.3 Vias de comunicacion. La infraestructura vial del departamento de
Risaralda esta orientada a la articulacién con las troncales Nacional es que buscan
ligar el pacifico desde el centro y occidente del pais como se ve en la Figural5; las
dos principales vias pertenecen al sistema sur - norte, por el corredor de
Occidente, y la troncal del eje cafetero, las cuales se ligan actualmente con la
troncal los departamentos de Antioquia, y Valle del Cauca y la costa del Caribe. A
pesar de lo abrupto del relieve, existe un buen sistema de vias que comunican
entre si a todos los municipios del departamento. La capital dispone de un terminal
aéreo que le permite comunicacion con las ciudades vecinas, asi como vuelos
internacional es.

5.1.34 Turismo — departamento. Como atractivos turisticos se destacan el
parque natural Ucumari, los parques Nacionales naturales de Los Nevados y
Tatamd@, la reserva natural Rio Guarato, las aguas termales de Santa Rosa de
Cabal, la reserva forestal La Nona, la ruta del ferrocarrily el sendero natural
educativo Palo Santo; son también importantes el zoologico de Matecafia, el
bosque de Don Manuel, el jardin botanico Alejandro Humboldt, en el municipio de
Marsella, y numerosos eventos culturales.22

2 pAISAJE CAFETERO. Departamentos que conforman el eje Cafetero. (en linea). [Consultado el dia 4 de abril de 2013]. Disponible en la
Web: <https://sites.google. com/site/innovandoconnuetropaisaje /home>
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5.1.4 Tolima. Tolima esta situado en la regiéon Andina, en el centro-occidente del
pais. Limita por el norte y el oriente con el departamento de Caldas; por el oriente
con el departamento de Cundinamarca; por el sur con los departamentos del Huila
y Cauca, y por el occidente con los departamentos de Valle del Cauca, Quindio y
Risaralda. Tiene una superficie de 23.562 km2 y su capital es Ibagué.23

Figura 16. Mapa de carreteras de Risaralda.
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Fuente: Tomado de ZONU. Mapa carreteras de Risaralda (en linea). [Consulado el
1 de julio de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.zonu.com/America-del-
sur/Colombia/ Risaralda /carreteras.html>

2 WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Tolima. (en linea). [Consultado el dia 7 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Tolima# Etnograf.C3.ADa>
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5.14.1 Fisiografia - departamento de Tolima. Por estar el departamento
del Tolima situado en la regién del ecuador, no presenta ciclo estacional, pero
disfruta de todos los niveles térmicos de montafia. Con cumbres nevadas a mas
de 5.000 metros de altitud con las temperaturas bajo cero como el Nevado del
Huila, el Nevado del Ruiz, el Nevado del Tolima, el Nevado de Santa Isabel, el
Nevado el Cisne, y le pertenecen el Parque Nacional Natural Las Hermosas,
Parque Natural Nevado del Huila, Parque Nacional Natural Los Nevados y zonas
calurosas, en amplios valles por debajo de los 400 metros de altitud que alcanzan
valores térmicos superiores de 40 grados C. El departamento del Tolima esti
definido por dos tipos de regiones geograficas: la primera una plana el valle seco
del rio Magdalena que lo recorre de norte a sur y otra de laderas que forma la
vertiente oriental de la Cordillera Central y occidental de la Cordillera Oriental. Lo
cual se evidencia en la Figura 16.

Figura 17. Departamento de Tolima.
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Fuente: Tomado de WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Tolima (en linea).
[Consulado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org/wiki/ Tolima >
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5.1.4.2 Actividades econdmicas. Tiene el departamento gran riqueza
piscicola por extraccion de fuentes naturales como el rio Magdalena y Saldafia y
como industria de la acuicultura establecida en el embalse eléctrico de Prado. Se
cuenta también entre los departamentos con hatos ganaderos con diversidad en
razas puras para la produccion de carne o de quesos en Roncesvalles y leche
para el consumo Nacional.

Desarrollan los distritos de riego de los rios Saldafia Coello y Recio que a lo largo
del Tolima que permiten el cultivo del arroz y algodon en vastas extensiones del
departamento con centro en el municipio de El Espinal siendo entonces la
agroindustria el polo de desarrollo para el departamento haciéndolo primer
productor de arroz, segundo de algoddén. La cultura del café de la que el
departamento del Tolima es su tercer productor a nivel Nacional tiene asiento en
los municipios de montafia destacando los de Libano, Anzoategui, Santa Isabel,
Ibagué, Murillo, Chaparral, Roncesvalles, Dolores y Planadas entre otros.

Figura 18. Mapa fisico del departamento del Tolima.
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Fuente: Tomado de ZONU. Mapa fisico de Tolima (en linea). [Consulado el 1 de
julio de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.zonu.com/America-del-
sur/Colombia/ Tolima ffisicos.html>
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5.1.4.3 Vias de comunicacion. La red vial del departamento de Tolima une
todas las cabeceras municipales con la capital; asi mismo, la zona agroindustrial
del valle del Magdalena posee excelentes vias que comunican con Bogota, Cali,
Medellin y la via a Honda, que une el norte del Tolima con los departamentos de
Caldas, Risaralda y Cundinamarca. El transporte aéreo se concentra
principalmente en el aeropuerto "Perales". Existen, ademdas, numerosos
aerodromos en su mayoria privados, y algunos aeropuertos secundarios.24 Estas
caracteristicas se pueden ver en el mapa de carreteras de la zona Figura 18.

Figura 19. Mapa de carreteras de Tolima.
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Fuente: Tomado de de ZONU. Departamento del Valle del Cauca. (en linea).
[Consulado el 1 de julio de 2013]. Disponible en la Web: < http://www.zonu.com
/America-del-Sur/Colombia/Valle-del-Cauca/Politicos.html>

2TODA COLOMBIA. Departamento de Tolima. (en linea). . [Consultado el dia 10 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://www.todacolombia.com /departamentos/tolima.html>
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5.14.4 Turismo — departamento. Con el turismo como industria verde, el
departamento del Tolima desarrollo centros turisticos de importancia en los
municipios denominados de “Tierra Caliente”, que cuentan con parques acuaticos,
rafting en el rio Sumapaz de Melgar, Carmen de Apicala, coello Flandes y Suarez.
Al norte del departamento con Mariquita, Honda, Ambalema y Falan con el turismo
historico colonial en combinacién con parques acuaticos. Al sur encontramos
turismo de tierra caliente con la represa de Prado enfocada a la pesca deportiva y
los deportes nauticos enmarcado en expresiones amerindias regionales en
cerdmica donde resalta la de la chamba y la cesteria, elaboradas por las
comunidades indigenas pijao y con paisajes como el Cerro del Pacandé y el
Desierto de la Tatacoa en la margen occidental enarcado en el valle del Rio
Magdalena en el municipio de Natagaima. En el centro del departamento los
municipios de Ibagué, Murillo y Libano con el Parque Nacional de los Nevados
promueven el turismo de caracter ecoldogico y deportes de montafia como la
escalada.

5.1.5 Valle del Cauca. Es uno de los 32 departamentos de Colombia, situado en
el suroccidente del pais, entre la Region Andina y la Regién Pacifica. Gran parte
del departamento est& en el valle geografico del Rio Cauca, entre las cordilleras
occidental y central y de donde proviene su nombre. Su capital es Santiago de
Cali.
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Figura 20. Departamento del Valle del Cauca.

DEPARTAMENTO DEL
VALLE DEL CAUCA
Divisién Politica Administrativa
LOCALZADON GENDRAL  INFORMACION DE REFERENGA

CONVENCIONES

Captal do dapartamento Limts municiost Ferccat Rio Inporarse
L Cabecers mwricpwl Camviees pavmactads
g Iecsncto eteeracond O comentes

Lime Goparament no delesdd Carlers 3o paveseetar
Uit coparumerts Camvtasdie N ’ po—
etanen, rores

Fuente: Tomado de ZONU. Departamento del Valle del Cauca. (en linea).
[Consulado el 1 de julio de 2013]. Disponible en la Web: < http://www.zonu.com
/America-del-Sur/Colombia/Valle-del-Cauca/Politicos.html>

5.15.1 Fisiografia - departamento de Valle del Cauca. El Valle del Cauca
cubre un territorio que va desde la costa del Pacifico y continla hacia el oriente
pasando la Cordillera Occidental, el valle del rio Cauca hasta la Cordillera Central
donde alcanza limites con el departamento del Tolima. Al norte con los
departamentos de Risaralda y el Choco. Al sur con el Departamento del Cauca. Al
oriente con Quindio y Tolima, y al Occidente con el Océano Pacifico y el Chocé.
Ver Figura 21.
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Figura 21. Mapa fisico del departamento del Valle del Cauca.

Fuente: Tomado de ZONU. Mapa fisico de Valle del Cauca (en linea). [Consulado
el 1 de julio de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.zonu.com/America-del-
sur/Colombia/ Valle-del-Cauca /fisicos.htmI>

5.1.5.2 Actividades econdémicas. El departamento es reconocido por su
industria azucarera, la cual provee los mercados de Colombia y paises cercanos.
El azucar es obtenida de los grandes sembrados de cafia de azucar, la cual fue
traida al departamento por Sebastian de Belalcazar.

También se destaca la produccion industrial de la ciudad de Yumbo, donde se
encuentran numerosas empresas, especialmente papeleras, quimicas y de
cemento.

El puerto de Buenaventura es el principal puerto de Colombia sobre el Océano
Pacifico, permitiendo la entrada y salida de productos y siendo de gran
importancia para la economia del departamento y del pais.
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5.1.5.3 Vias de comunicacion. El departamento tiene la mejor red vial del
pais, al contar con el mayor numero de kilometros de autopistas del pais
destacandose la autopista Cali - Palmira - Cerrito - Guacari - Buga; la llamada
doble calzada Buga, Tulua, La Paila (considerado uno de los tramos mas
modernos de autopista en Colombia); la autopista La Paila - Zarzal - Cartago -
Cerritos - Pereira (Risaralda); la Autopista Cali - Yumbo; Cali - Jamundi -
Santander de Quilichao (Cauca); y la Autopista Buga - Loboguerrero -
Buenaventura (En construccién). Y cuenta con muchas de sus vias secundarias y
terciarias en buen estado. Estas caracteristicas se pueden ver en el mapa de
carreteras de la zona Figura 22.

Figura 22. Mapa de carreteras del Valle del Cauca.

> Territorial No. 25
VALLE DEL CAUCA
v { o
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Fuente: Tomado de ZONU. Mapa carreteras de Valle del Cauca (en linea).
[Consulado el 1 de julio de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.zonu.com
/America-del-sur/Colombia/ Valle-del-Cauca /carreteras.html>
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5154 Turismo - departamento. Todo este Valle del Cauca es un
emporio de pargues naturales y reservas forestales, de caminos ecologicos entre
bosques de especies nativas y prodigiosa fauna; de hermosos espectaculos
naturales que son escasos 0 muy raros a nivel mundial como el "Avistamiento de
Ballenas", que tienen su época de apareamiento y reproduccion durante los meses
de julio a octubre. Este fenOmeno natural retne a ecologistas, cientificos e
infinidad de enamorados de la naturaleza que llegan desde casi todos los lugares
del pais y de todo el mundo para observar este espectaculo incomparable.

El cultivo de la cafia de azucar en el Valle del Cauca dejé inmensas riquezas.
Testimonio de ello son las suntuosas haciendas que aun hoy se conservan en la
region, algunas de las cuales han sido transformadas en casas museos donde
todavia puede respirarse el ambiente sefiorial del siglo XIX.

Entre éstas se destacan la Hacienda El Paraiso, inmortalizada por la novela
romantica Maria, de Jorge lIsaacs, la Hacienda Cafiasgordas y la Hacienda
Piedechinche, que hoy en dia alberga al Museo de la Cafia. El visitante puede
aprender del cultivo de la cafia y la produccién de azlcar alojandose en otras
propiedades menos célebres pero igualmente hermosas, que brindan amplias
comodidades y servicios.?

5.2 VOLCANES EN EL EJE CAFETERO

En el sistema territorial del eje cafetero como se percibié anteriormente existen
varios volcanes, los mas importantes se enlistaran a continuacion y se observan
en la figura 23:

o Volcan Nevado del Ruiz

o Volcan Nevado del Tolima

o Volcan del Quindio

o Volcan Nevado de Santa Isabel
o Volcan Cerro Machin

o Volcéan Cerro Bravo

o Volcan Nevado de Santa Isabel

DE TURISMO POR COLOMBIA. Departamento del Valle del Cauca (en linea). [Consultado el dia 12 de mayo de 2013]. Disponible en la
Web: <http://www.deturismoporcolombia. com/Fincas/ valle/indice.php>
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Figura 23. Ubicacién geogréfica de los volcanes en el eje cafetero

“Cerro Bravo

Fuente: tomado de INGEOMINAS. Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de
Manizales. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de 2013]. Disponible en la Web:
http://intranet.ingeominas. gov.co/manizales/P%C3%Algina_Principal>

Estos volcanes generan un alto riesgo en la zona, es por ello que estan
custodiados por el observatorio vulcanolégico de Manizales, quién vigila la
actividad de 5 de los 12 volcanes activos colombianos observados por
Ingeominas.

Para mayor claridad en la interpretacién del presente trabajo se definen algunos
conceptos basicos que se deben tener en cuenta para evaluar la informacion
descrita en el trabajo. Estas definiciones son las adoptadas por la UNDRO (1979).

o Limite de Zona. Son las lineas que delimitan las zonas sujetas a un
determinado riesgo. Por la naturaleza del mapa, no implica que inmediatamente
por fuera de ellas se esté absolutamente exento de riesgo, ni que al interior de las
mismas necesariamente se tenga que ser afectado.

o Riesgo Volcanico. Se refiere a las consecuencias que se pueden esperar
sobre las vidas y bienes en el caso de una erupcién potencialmente destructiva.
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o Amenaza Volcanica. Se refiere a un evento volcdnico potencialmente
destructivo que puede afectar un area determinada. En esencia, la amenaza
volcanica no tiene en cuenta si hay o no poblacion o bienes alrededor del volcan.

o Mapas de amenaza volcanica. Muestran los posibles alcances de
productos asociados a los procesos eruptivos de un volcan, de acuerdo con
escenarios de magnitud especifica. Ademas son un recurso cartografico que
permite a las autoridades de la defensa o proteccion civil, plantear actividades de
prevencion y mitigacion de los efectos de la actividad volcanica y a la poblacion,
informarse respecto a los peligros potenciales del medio que habitan. La
evaluacion de la amenaza es el insumo inicial y basico para la gestion del
riesgo. Sus resultados deben ser tenidos en cuenta para la evaluacion de la
vulnerabilidad, en la elaboracién de escenarios de riesgo y en la evaluacion
del riesgo.

o Flujos Piroclasticos. Los flujos piroclasticos comprenden una masa seca
y caliente de material de origen volcanico, compuestos de una mezcla de bloques,
bombas, lapillis, cenizas y gases calientes, los cuales, dependiendo del fenémeno
volcanico predominante, son referidos en términos de flujos de ceniza, flujos de
pumita, flujos de bloques, nubes y avalanchas ardientes. Dichos materiales al ser
expulsados en forma violenta por el volcan, se comportan como un fluido de baja
viscosidad que se desplaza por la superficie del terreno, siendo su movimiento
controlado por la energia inicial adquirida en el momento de la erupcién: fluyen a
altas temperaturas (100-800 grados C) y a grandes velocidades (100 a 300 km.
/hora): en los primeros kilometros fluyen sin control topografico y luego son
encausados a lo largo de depresiones y valles de rios. Los riesgos volcanicos
asociados con flujos piroclasticos, implican asfixia, enterramiento, incineracion y
dafio por impacto a causa de los fragmentos contenidos en el flujo. Este tipo de
evento es el méas peligroso y severo de los fenémenos volcanicos. %°

Teniendo en cuenta estas definiciones se procedera a dar una descripcibn mas
especifica de cada uno de los volcanes presentes en el eje cafetero, teniendo en
cuenta una descripcion propia del volcan, su geologia atractivos y mapa de
amenaza volcanica.

5.2.1 Volcan nevado del Ruiz. El Nevado del Ruiz, en época precolombina se le
llamaba Cumanday (Cerro Blanco), Tabuchia (Candela o fuego) o Tama (Padre
Mayor o Grande), ver Figura23, es el mas septentrional de los volcanes del
cinturén volcanico de los Andes, ubicado en el limite entre los departamentos de
Caldas y Tolima, con una altura de 5321 msnm. Es un estratovolcan compuesto
por muchas capas de lava que se alternan con ceniza volcanica endurecida y
otros piroclastos. Ha estado activo durante cerca de dos millones de afios, desde
el Pleistoceno temprano o el Plioceno tardio, con tres periodos eruptivos
importantes.

% GEOFISICA UNAM. Cartografia de amenazas o peligros volcanicos. (en linea). [Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://www.geo.mtu.edu/EHaz/PDF /Curso_mapas.pdf>
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Figura 24. Volcan Nevado del Ruiz.

-

—— —

Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Nevado del Ruiz. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de 2013].
Disponible en la Web: < http://www.sgc.gov.co/Manizales/Volcanes/Nevado-del-
ruiz/Generalidades.aspx/>

Es un estratovolcan activo con dos conos parasitos, La Olleta y La Pirafia. En
general, sus erupciones son de tipo pliniano, dando origen a rapidas corrientes de
gas caliente y roca denominadas flujos piroclasticos. Estas erupciones masivas a
menudo generan lahares (flujos de lodo y escombros), que suponen una amenaza
para la vida humana y el medio ambiente.

Del edificio volcanico nacen los rios Guali, Lagunillas y Recio, afluentes del rio
Magdalena, y el rio Chinching, afluente del Cauca; se trata de valles estrechos,
profundos y de alta pendiente.?’

27 .
WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Volcan Nevado del Ruiz. (en linea). [Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Volcan_ Nevado_del_Ruiz>
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5.2.1.1 Geologia. Esta construido sobre el mismo basamento del Cerro
Bravo, en la compleja interseccién de cuatro grupos de fallas, donde las mas
significativas son Palestina y Termales - Villamaria. Han ocurrido tres estadios
denominados Ruiz Ancestral, Ruiz Viejo y Ruiz que incluyen la construccion y
destruccion alternada de tres edificios, generando lavas, depédsitos de flujos
piroclasticos, de oleadas piroclasticas, de avalanchas de escombros, de
piroclastos de caida y de lahares y domos. Sus productos son fundamentalmente
andesitas de dos piroxenos, con variaciones a dacitas y andesitas basalticas.

5.2.1.2 Atractivos. EIl volcan estad cubierto por un casquete glaciar, su
principal atractivo del los 6rdenes local hasta internacional, con un volumen de
hielo calculado en 1200 a 1500 millones de metros3. Es el volcan de mayor
atraccién turistica en Colombia; posee fuentes termales, fumarolas, rutas para
escaladores en hielo, refugio, miradores e infraestructura turistica. Ademas, hace
parte del Parque Nacional Natural Los Nevados.28

5.2.1.3 Mapa de amenaza volcanica volcan nevado del Ruiz. El mapa de
amenaza volcanica (Figura24) muestra los posibles alcances de productos
asociados a los procesos eruptivos del volcan Nevado del Ruiz, de acuerdo con
escenarios de magnitud especifica. Siendo este un recurso cartografico que
permite a las autoridades de la defensa o proteccion civil, plantear actividades de
prevencion y mitigacion de los efectos de la actividad volcanica y a la poblacion,
informarse respecto a los peligros potenciales del medio que habitan. A
continuacion se mostrara el mapa de amenazas y se expondra su contenido.

o Amenaza por flujo de lavas. Las lavas del Ruiz se muestran de una
viscosidad alta: en consecuencia, los flujos no recorrerian mucha distancia a partir
del crater. Las lavas podrian tener una distribuciéon radial excéntrica, recorrer unos
9 Km a partir del centro de erupcién y rellenaria solo las cabeceras de los rios
Azufrado, Lagunillas, Guali, Molinos, Claro y Quebrada Alfombrales: el area de
amenaza por flujos lavicos se estima que no sobrepase 90 km2. Una zona de mas
alto riesgo corresponde a una franja ubicada en las cabeceras del rio Azufrado, al
NE del crater Arenas. Las zonas amenazadas estan ubicadas por encima de la
cota 4000 m, pero en ellas no existen poblaciones ni cultivos, razén por la cual los
dafios materia les serian minimos. Asociado a cualquier flujo de lava se presenta
invariablemente descongelamiento y en consecuencia se generarian flujos de lodo
gue serian mas peligrosos que as lavas mismas.

INGEOMINAS. Nevado del Ruiz. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http:// www.Ingeominas.gov.co
/Manizales /Volcanes/Nevado-del-ruiz/generalidades .aspx>
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o Amenaza por flujos piroclasticos. La zona de mayor riesgo por este
concepto comprende un area con radio de 10 Km. alrededor del crater: se
consideran dentro de esta misma categoria de riesgo, los cauces de los rios
Azufrado, Lagunillas, Recio, Guali, Claro, y Molinos hasta una distancia de 20 km.
a partir del crater, en donde la altura de la nube formada por el flujo puede
alcanzar hasta 100m.

o Explosion lateral dirigida de angulo bajo (Blas). Este tipo de erupcién es
una forma especial de flujo piroclastico que implica la destruccion parcial del
aparato volcanico debido a las altas presiones ejercidas por los gases de la
camara magmatica y representan los efectos mas devastadores de una erupcion
explosiva, pues pueden alcanzar velocidades hasta de 500 Km/h y temperaturas
de 1000 grados C. En el mapa de amenaza volcanica aparece un sector de circulo
de 25 km. de radio, cuyo eje tiene la misma orientacion de la parte mas alta del
cafndn del rio Azufrado: esta es el area amenazada por un eventual blast y su
vértice se encuentra en la pared mas débil del crater y por tanto la mas susceptible
de ser destruida En caso de una nueva erupcion, la probabilidad relativa de
presentarse este tipo de fenomeno seria del 8,3 (Probabilidad = 2/24).
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Figura 25. Mapa de amenaza Volcan Nevado del Ruiz.
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Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Nevado del Ruiz. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de 2013].
Disponible en la Web: < http://www.sgc.gov.co/Manizales/Volcanes/Nevado-del-
ruiz/Mapa-de-amenazas.aspxI|>

o Caida de piroclastos. Los efectos principales de las lluvias o caidas de
cenizas en erupciones fuertes, estan relacionadas con reduccion de visibilidad,
colapsa miento de techos por sobrecarga de estos depdsitos, interferencia de las
ondas de radio, recubrimiento y dafios en vegetacién y cosechas, dafios de
instalaciones eléctricas y problemas respiratorios por inhalacibn de cenizas y
gases. La inhalacion de polvo fino se puede evitar utilizando filtros de tela
hamedos en boca y nariz y se debe evitar al maximo la acumulacion de ceniza en
los techos, removiéndola con palas. Los motores de combustion interna se pueden
ver seriamente afectados por el polvo volcanico suspendido en el ambiente.

En el mapa de amenaza volcanica se han definido dos zonas con posibilidades de
denostacion de piroclastos transportados por el viento. Una primera zona donde
se esperan los maximos espesores (20 - 30 cm.), en las inmediaciones del crater,
con disminucion del espesor del depésito y del tamafio de las particulas, de tal
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forma que a una distancia de 30 km. en la direccién del viento, se esperan
espesores maximos de algunos centimetros. Una segunda zona, con menor
riesgo, esta ubicada en el sector no incluido por el simbolo de la anterior (el resto
de semicirculo), estd amenazada solamente por caidas de ceniza con espesores
de pocos centimetros a milimetros. Hay una tercera zona, no dibujada en el mapa,
que es la de mayor peligro debido a la caida de bloques y bombas en ella:
coincide con el &rea mas despoblada de las vecindades del volcan y tiene forma
circular de unos 6 Km. de radio alrededor del créater.

o Flujos de lodo (lahares). El riesgo es alto para todos los rios que nacen
en el casquete glacial con excepcion del rio Recio La magnitud de esta clase de
evento volcanico depende principalmente del tamafio y tipo de erupcion, de la
disponibilidad de agua y de material no consolidado en la parte alta del volcan que
repentinamente pueda desprenderse, asi como de material susceptible de ser
incorporado en el camino de lahar: también son factores importantes la pendiente
y la sinuosidad del cauce de los rios por donde se desplace el material.29

5.2.2 Volcan nevado del Tolima. El volcan Nevado del Tolima estéa localizado en
la Cordillera Central de los Andes en Colombia en el territorio del departamento de
Tolima. Se encuentra cercano a Ibagué, la capital del departamento.*® Una Figura
aérea tomada desde se puede ver en la Figura24.

En la actualidad posee un casquete glaciar con area de 2,3 km”2 y un volumen de
69 millones de metros cubicos. Es considerado por el Observatorio Vulcanologico
de Manizales como un "volcan activo de comportamiento estable” tiene una altura
de 5321 msnm.

Es un estratovolcan activo en estado de reposo. Tanto el Tolima antiguo, como el
Tolima moderno, fueron construidos en el Cuaternario. El Tolima moderno tiene
una edad mayor de 14.000 afios.

5.2.2.1 Geologia. El Nevado del Tolima se formé sobre un basamento de
vulcanitas mio-pleistocénicas y rocas cristalinas del Batolito de El Bosque y del
Grupo de Cajamarca. La formacién del Tolima incluye dos etapas ocurridas en el
Cuaternario, una inicial caldérica (Tolima antiguo) y otra de construccion del actual
cono (Tolima moderno). Los productos tipicos del volcan han sido catalogados
como andesitas de dos piroxenos; se trata de lavas (masivas y en bloques) y
depdsitos de flujos piroclasticos de ceniza y bloques y de escoria, y de caida de
piroclastos. El hecho de ser un volcan nevado ha incrementado las condiciones
favorables para la generacion de flujos de lodo (Lahares).

% INGEOMINAS. Mapa de amenaza. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http:// www.
Ingeominas.gov.co/Manizales/Volcanes/Nevado-del-ruiz/Mapa-de-menazas.aspx>

WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Nevado del Tolima. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Nevado_del_Tolima>
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Figura 26. Volcan Nevado del Tolima.

Cortesia: Jair Ramirez

Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Volcan Nevado del Tolima. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de
2013]. Disponible en la Web: < http://www.sgc.gov.co/Manizales/Volcanes/Volcan-
Nedado-del-Tolima/Generalidades.aspx|>

5.2.2.2 Atractivos. El Nevado del Tolima, en la actualidad, posee un
casquete glaciar con area de 2.8 km2 y un volumen de 69 millones de metros 3 de
hielo. Es un atractivo turistico importante como sitio para montafiismo y ascensos
en hielo, asi como por sus fuentes termales, especialmente la de El Rancho, con
buena infraestructura. EI Nevado hace parte importante de los atractivos del
Parque Nacional Natural de Los Nevados.

5.2.2.3 Mapa de amenaza volcanica volcan nevado del Tolima. El mapa
de amenaza volcanica (ver Figura25) muestra los posibles alcances de productos
asociados a los procesos eruptivos del volcan Nevado del Tolima, de acuerdo con
escenarios de magnitud especifica. Siendo este un recurso cartografico que
permite a las autoridades de la defensa o proteccion civil, plantear actividades de
prevencion y mitigacion de los efectos de la actividad volcanica y a la poblacion,
informarse respecto a los peligros potenciales del medio que habitan. A
continuacion se mostrara el mapa de amenazas y se expondra su contenido.
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o Amenaza por flujo de lavas. Las lavas producidas por el volcan nevado
del Tolima son coladas masivas, en bloques y escoriaceas de alta viscosidad que
no permite que se alejen demasiado del sitio de emisién. Las lavas masivas del
Tolima Moderno de Thouret et al (1985) no llegan mas alla de 3Km del crater.

La zona amenazada por flujos de lava se concentra principalmente en la zona alta
del edificio volcanico y en los valles muy altos o cabeceras de las principales
corrientes fluviales que nacen en el hielo del casquete glaciar del Nevado del
Tolima.

Esta zona presenta su mayor extension hacia los flancos ESE y S del volcan. De
acuerdo con la composicion de las lavas del Tolima, su velocidad de flujo debe ser
baja, siempre y cuando avance como lava y no como flujo por colapso. **

o Amenaza por lahares. La zona proximal del volcan Nevado del Tolima
que es potencialmente amenazada por el paso de lahares se denomina zona
distal, aquella que comienza a los 10Km en el rio Totare; a los 9Km en el rio San
Rumualdo y el recorrido del rio La China, luego de la desembocadura del San
Rumualdo; a los 11Km en el rio Combeima y un sector del rio Coello, desde un
poco antes de la desembocadura del Combeima hasta el Magdalena y el mismo
rio Magdalena. En los valles de estos rios se ha reconocido lahares antiguos que
conforman, en parte, el gran abanico sobre el cual se halla la ciudad de Ibagué.

En la zona distal, el cafidn del rio Combeima es el que presenta mayor amenaza;
a lo largo de éste se hallan las poblaciones de Juntas, Pastales, Villa Restrepo,
Llanitos, chapeton e Ibagué, calculandose que unas 50.000 personas estan
potencialmente expuestas a la acciéon de lahares, la mayoria de estos habitantes
de barrios marginales de Ibagué localizados en las riberas del rio. La fuerte
pendiente existente entre Ibagué (1200m) y la cima del volcan (5200m), separados
27Km en la horizontal, es un factor que facilitaria la llegada rapida de lahares al
alcanzar éstos altas velocidades.

31 INGEOMINAS. Nevado del Tolima. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http:// www.
Ingeominas.gov.co /Manizales /Volcanes/Nevado-del-tolima/Generalidades .aspx>
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Figura 27. Mapa de amenazas volcénica Volcan Nevado del Tolima.
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Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Volcan Nevado del Tolima. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de
2013]. Disponible en la Web: < http://www.sgc.gov.co/Manizales/Volcanes/Volcan-
Nedado-del-Tolima/Mapa-de-Amenaza.aspx>

o Amenaza por emplazamiento o destruccion de domos. El movimiento
del magma puede dar origen a desestabilizacion del domo y formacion de
avalanchas de escombros incandescentes, que son un tipo especial de flujo
piroclasticos; por esta razon en un area de 5km alrededor de los posibles lugares
de emplazamiento de domos se ha marcado como zona expuesta a colapso de
domos exdgenos.

o Amenaza por caida de piroclastos. Se ha considerado una zona casi
circular de 10km de radio, que podria resultar afectada por acumulaciéon de
piroclastos de caida en capas con espesor de 10cm, en las partes distales, y hasta
2m en zonas préximas al sitio de origen. Acumulaciones de menos potencia al
momento de la erupcién, desempefiaria papel fundamental en la distribucién de
los piroclastos finos (cenizay lapilli).

Adicionalmente, material piroclastico de mayor tamafio (bombas y bloques)
expulsados con trayectoria balistica, podrian alcanzar hasta 5km a partir del
nevado.
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o Amenaza por flujos de lodo. Para evaluar la amenaza por flujos de lodo
en el area del Complejo de Domos de Santa Isabel se tuvieron en cuenta dos
posibilidades: que la actividad eruptiva tenga lugar sobre el glaciar del Nevado
Santa Isabel o0 que la erupcion ocurra en regiones sin cubierta de nieve o hielo.

- Erupcion en el Nevado Santa Isabel: Se pueden generar flujos de lodo por
fusion de hielo y nieve, debido a la alta temperatura de los materiales eructados
afectando las cuencas del rio Otun, rio Campo alegre

- Erupcidén en areas no glaciares: Por no existir glaciar en estas aéreas no
existe posibilidad de generacion de flujos de lodo por deshielo. En este caso, y si
la erupcién produce abundante material piroclasticos, los flujos podrian
desarrollarse a partir de lluvias intensas que removieran el material suelto
depositado en las laderas del area. El evento y magnitud de estos serian menores
que si se presentaran fusién de hielo y nieve.*

5.2.3 Volcan del Quindio. EI Nevado del Quindio es un volcén inactivo ubicado
en la Cordillera Central de los Andes, en Colombia (ver Figura26). Su cumbre es el
trifinio de los municipios de Salento (Quindio), Pereira (Risaralda) e Ibagué
(Tolima), y a su vez de sus respectivos departamentos, y es ademas el punto mas
alto de Risaralda y Quindio. Gracias a su ubicacion, hace parte del Parque
Nacional Natural Los Nevados, donde se encuentran ademas los Nevados del
Ruiz, del Tolima, de Santa Isabel y el Cisne. Sin embargo, no existen registros
histéricos de que alli se haya producido alguna erupcion.

Figura 28. Volcan del Quindio.

Fuente: tomado de INGEOMINAS. Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de
Manizales. (en linea). [Consulado el 1 de julio de 2013]. Disponible en la Web: <
http://www.Ingeominas.gov.co/Manizales/Volcanes/Volcan-del-Quindio/
Generalidades.aspx.>

%2 REPUBLICA DE COLOMBIA MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Mapa preliminar de amenaza volcanica potencial complejo de domos
santa Isabel cordillera central de Colombia, Ingeominas, Ibagué, abril de 1993.
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Geolégicamente, el Nevado del Quindio es un estratovolcan que forma parte del
macizo volcanico Ruiz—Tolima. Los campos de nieve y glaciares en la montafa
han ido decreciendo de manera progresiva alrededor del 10% anual desde las
primeras mediciones cientificas llevadas a cabo a finales de la década de 1980,
presumiblemente como consecuencia del efecto invernadero, una causa del
calentamiento global. No obstante, la montafia ofrece bellos paisajes, lo que la
convierte en un foco turistico de la region, tanto asi que su parte mas baja
constituye un bosque nuboso rico en especies endémicas.

El botanico aleman von Humboldt visitd el area en 1801, lo que le permitio
describir especies desconocidas hasta entonces, como el frailejon.>®

5.2.3.1 Mapa de amenaza volcanica volcan del Quindio. Por ser el volcan
del Quindio un volcan que no esté activo, no cuenta con un mapa de amenaza.

5.2.4 Volcan nevado de Santa Isabel. EIl volcan nevado de Santa Isabel, se
encuentra localizado en los limites de los departamentos de Risaralda, Caldas y
Tolima, a una distancia de 140 km al noreste de Bogota y a 33 km al sureste de
Manizales. Se le ha catalogado como un complejo démico, conformado por un
conjunto de domos en forma de arco. Es un volcan activo en estado de reposo. Es
fuente hidrica para los rios Otun y Claro que drenan en el rio Cauca, y Azul
(afluente del rio Recio) y Torarito (afluente del Totare), que brindan sus aguas al
rio Magdalena.

5.24.1 Geologia. ElI Complejo de Domos del Santa Isabel fue construido
sobre un basamento metamoérfico del Paleozoico y de rocas vulcano-
sedimentarias del Mesozoico, instruido por el Batolito de El Bosque de edad
terciaria; se encuentra sobre la falla de Palestina, en sitios de interseccién con
fallas transversales. En el complejo démico han sido determinados antiguos flujos
de lava de composicion andesitica de dos piroxenos y unas mas recientes que las
suprayacen (flujos de lava en bloques, provenientes principalmente de los domos
actuales), también de composicibn andesitica. Adicionalmente, han sido
identificados tres domos, denominados Norte, Centro y Sur, a los cuales se les
puede agregar otros cuatro, ubicados al S del edificio principal, llamados Alsacia
Norte, Alsacia Sur, Arenero Norte y Arenero Sur. También, en las partes somitales
han sido encontrados, debajo de los flujos de lava originados en los domos
actuales, principalmente del domo Norte, depdsitos de flujos piroclasticos de
ceniza y bloques, de escoria y de ceniza'y pémez.

3 WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Nevado del Tolima. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Nevado_del_Tolima>
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Figura 29. Volcan Nevado de Santa Isabel.
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Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Volcan Nevado de Santa Isabel. (en linea). [Consulado el 10 de
octubre de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.sgc.gov.co/Manizales
/Volcanes/Volcan-Nevado-de-Santa-Isabel/Generalidades.aspx>

5.24.2 Atractivos. Se encuentra cubierto por un casquete glaciar de
aproximadamente 7 km2 (ver Figura27). Pertenece al Parque Nacional Natural de
Los Nevados y su atractivo paisajistico compite con el Ruiz y el Tolima; ademas,
en sus cercanias se puede encontrar hermosas lagunas como la del Otan.34

5.24.3 Mapa de amenaza volcanica volcan nevado de santa Isabel. El
mapa de amenaza volcanica (ver Figura28), muestra los posibles alcances de
productos asociados a los procesos eruptivos del volcan Nevado de Santa Isabel,
de acuerdo con escenarios de magnitud especifica. Siendo este un recurso
cartografico que permite a las autoridades de la defensa o proteccion civil, plantear
actividades de prevencion y mitigacion de los efectos de la actividad volcanica y a
la poblacién, informarse respecto a los peligros potenciales del medio que
habitan. A continuacion se mostrara el mapa de amenazas y se expondra su
contenido.

Las aéreas mas proximas al nevado, menos de 10km, estan expuestas a flujos de
lava, flujos piroclasticos y de lodo, colapso y explosion de domos y caida de

3 INGEOMINAS. Nevado de Santa lIsabel. (en linea). [Consultado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http://
www.Ingeominas.gov.co /Manizales/ Volcanes/ Volcan — Nevado — de — Santa -Isabel/ Generalidades.aspx>
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piroclastos, formando capas de espesor mayor de 20cm. Los flujos de lodo
descenderian por los rios Campo alegre y Claro, al oeste del nevado, y Recio y
Totare al oriente; el valle del rio Otin no esta expuesto a este fendmeno, debido
a que en sus nacimientos existen zonas para acumulacion de material proveniente
de este proceso.

o Amenaza por flujo de lavas. El nevado de Santa Isabel est4 ubicado en la
misma ubicacion tectdnica que el complejo Volcanico Ruiz-Tolima. El tamafio o
longitud de los flujos de lava no deben superar 8km, avanzarian por aéreas planas
a semiplanas para descender luego por los valles existente. La composicion debe
ser medianamente viscosa Y fluida.

Figura 30. Mapa de amenazas volcan Nevado de Santa Isabel.
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Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Volcan Nevado de Santa Isabel. (en linea). [Consulado el 10 de
octubre de 2013]. Disponible en la Web: <http://www.sgc.gov.co/Manizales
/Volcanes/Volcan-Nevado-de-Santa-Isabel/Generalidades.aspx>

5.2.5 Volcan Cerro Machin. El Volcan Cerro Machin estéd localizado en el
margen suroccidental del denominado Complejo Volcanico Machin - Cerro Bravo,
costado oriental de la cordillera central. Ubicado en el departamento del Tolima en
la jurisdiccion del corregimiento de Toche, municipio de Ibagué, con una altura
aproximada de 2750 msnm
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Se le ha catalogado como un anillo piroclasticos complejo de 2.4 km de diametro
maximo con domos taponando su crater. Es un volcan activo en estado de reposo.
La mayor parte del volcan estd drenada por pequefios afluentes del rio Toche
(Coello) y el resto por la quebrada Santa Marta, afluente del rio Combeima, a su
vez, afluente del rio Coello que entrega sus aguas al rio Magdalena.

Figura 31. Volcan Cerro Machin.
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Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Volcan Cerro Machin. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de 2013].
Disponible en la Web: < http://www.sgc.gov.co/Manizales/Volcanes/Volcan-Cerro-
Machin/Generalidades.aspx>

5.25.1 Geologia. El volcan Cerro Machin estd construyéndose sobre un
basamento metamoérfico paleozoico (Grupo Cajamarca), en cruce de fallas de
direccibn NNE con otras de tipo transversal. Su historia geoldgica es muy corta y
se caracteriza por su alta explosividad, explicada por la composicion dacitica de
los productos volcanicos emitidos. Tales productos son domos, tres de los cuales
taponan el conducto volcanico, depdsitos de flujos piroclasticos de ceniza y
pomez, de ceniza y bloques y de oleadas piroclasticas, asi como depdésitos
provenientes de flujos de lodo (Lahares).
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5.25.2 Atractivos. Los principales atractivos del volcan, fuera de su
actividad fumardlica y de fuentes termales, consiste en la posibilidad de acceder
facilmente al interior del complejo anular, asi como a sus faldas donde se
desarrolla actividad agropecuaria. Ademas, es un atractivo paisajistico y alli
pueden ser observado el arbol Nacional , la palma de cera. En alguna época, la
extinta Laguna del Machin fue atractiva.35

5.2.5.3 Mapa preliminar de amenaza volcanica volcan cerro machin. El
mapa de amenaza volcénica (ver Figura30), muestra los posibles alcances de
productos asociados a los procesos eruptivos del volcan Cerro Machin, de
acuerdo con escenarios de magnitud especifica. Siendo este un recurso
cartografico que permite a las autoridades de la defensa o proteccion civil, plantear
actividades de prevencion y mitigacion de los efectos de la actividad volcanica y a
la poblacién, informarse respecto a los peligros potenciales del medio que
habitan.

El volcan Cerro Machin tiene un gran potencial explosivo y por su composicion
quimica, magnitud de sus erupciones y la gran extension de sus depoésitos se
cataloga como uno de los volcanes con mayor potencialidad de dafio en Colombia,
cuya actividad futura podria afectar intensamente, durante mucho tiempo (meses
hasta afios), una regibn muy estratégica para la economia. Cubren areas
pertenecientes a los departamentos de Tolita, Quindio, Valle del Cauca y
Cundinamarca, en las cuales habitan cerca de 1 millon de personas. A
continuacion se mostrara el mapa de amenazas y se expondra su contenido.

o Amenaza por flujo piroclasticos. En la historia del volcAn Cerro Machin,
los flujos piroclasticos han tenido tres (3) formas principales de originarse, por lo
cual, aparecen tres (3) zonas de amenaza por este tipo de evento. Estas zonas
son las llamadas Zona de Amenaza por flujos piroclasticos de ceniza y pomez,
Zona de Amenaza por oleadas piroclasticos y Zona de Amenaza por flujos de
bloques y ceniza. La poblacion Afectada cubre 240 km”2 e incluyen centros
poblados como: Cajamarca, Anaime, Corregimiento de Coello, Toche y Tapias.

% INGEOMINAS. Volcan Cerro Machin. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http:/ www.
Ingeominas.gov.co /Manizales/Volcanes/Volcan-Cerro-Machin/Generalidades.aspx>

64



Figura 32. Mapa de amenazas volcan Cerro Machin.

Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Volcan Cerro Machin. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de 2013].
Disponible en la Web: < http://www.sgc.gov.co/Manizales/Volcanes/Volcan-Cerro-
Machin/Mapa-de-amenazas.aspx>

o Amenazas por lahares. Los lahares del escenario eruptivo potencial para
el Machin tendrian como ingredientes principales los productos piroclasticos de las
erupciones explosivas y el agua de las lluvias, de las corrientes fluviales y por los
represamientos producidos por los depdsitos de la misma erupcién.

Estas zonas son las llamadas Zona de Amenaza por flujos hiperconcentrados la
cual tiene cinco divisiones y la Zona de Amenaza por flujo de escombros. La
poblacién Afectada se encuentra en la cuenca del rio Magdalena, corresponden a
mas de 1000 km2 que se encuentran principalmente a lo largo del rio Coello y en
la planicie del lado izquierdo del rio Magdalena, entre Saldafia y Narifio. Incluye
centros poblados importantes como: Saldaia, Guamo, Espinal, Flandes, Girardot,
Coello, Narifio, Chicoral, Gualanday, Valle de San Juan y Payandé.

o Amenaza por caida de piroclastos. En la Zona de Amenaza por caida de
piroclasticos se diferencian la Zona de Amenaza por caida de piroclastos
transporte eolico y la Zona de Amenaza por caida de piroclastos por proyeccion
balistica.

En la poblacion afectada se cubre un area del orden de 2000 km”2, localizada
hacia el oeste del volcan. Incluye poblaciones como: Cajamarca, Anaime, Toche,
Calarca, Armenia, Salento, Circasia, Finlandia, Quimbaya, Montenegro, Alcala, La
Tebaida, Barcelona, Cérdoba, Pijao y Buenavista.
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o Amenaza por emplazamiento de domos. La amenaza por el
emplazamiento de domos se ha considerado en la elaboracién de la evaluacion de
amenaza del Cerro Machin por representar una amenaza directa sobre vida y
bienes existentes principalmente en el edificio volcanico. Ademas, generan
amenazas de gran importancia y magnitud como los flujos piroclasticos y Lahares
producidos como resultado de su colapso. Se puede producir la destruccion de las
edificaciones y los sembradios existentes en el centro o foco de emision debido a
incendio y sepultura.

En el mapa no se presenta una Zona de Amenaza por emplazamiento de domos
por estar restringida al interior del crater (4.5 km2).%®

5.2.6 Volcan Cerro Bravo. Ubicado en el departamento del Tolima en el
municipio de Herveo con una altura aproximada de 4000 msnm. Es un
estratovolcan calderico activo con dos calderas concatenadas de 1.5y 1.0 km de
diametro y muy violento. Actualmente esta en reposo.

5.2.6.1 Forma, altura y drenaje. EIl volcan Cerro Bravo esta construido
sobre rocas intrusivas terciarias de composicion granodioritica, pertenecientes al
Stock de Manizales, y rocas metamorficas paleozoicas del Grupo Cajamarca, en
interseccion de fallas del Sistema Palestina con otras de direccion transversal. Sus
primeros estadios de formacién finalizaron con la formacion de calderas y los
ultimos corresponden a explosiones piroclasticas y formacion de domos. Los
productos del volcan son lavas que recorrieron distancias maximas de 5 km y
alcanzaron espesores hasta de 100 m, domos, depdsitos de flujos, oleadas y
caidas piroclasticas y Lahares o flujos de lodo. La composicion petroldgica varia
entre andesitas y dacitas, compuestas de plagioclasa, ortopiroxeno, hornblenda,
titanomagnetita, con relictos de cuarzo y biotita. Esto explica la emision de lavas
muy viscosas que pueden moverse lentamente por distancias cortas o la
formacién de domos que no fluyen y taponan el conducto volcanico y son total o
parcialmente destruidos por colapso gravitacional o por voladura para destapar el
crater; también, facilita la ocurrencia de erupciones piroclasticas muy violentas con
produccion de grandes columnas de erupcion, debido al alto contenido de gases
en el magma. Los Lahares se forman aprovechando la abundancia de agua, los
valles estrechos y las pendientes altas.

Figura 33. Volcan Cerro Bravo.

PINGEOMINAS. Mapa de amenazas Volcan Cerro Machin, (en linea). [Consultado el dia 15 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://www.Ingeominas.gov.co /Manizales/ Volcanes /Volcan- Cerro-machin / Mapa -de -amenazas.aspx>
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Fuente: Tomado de SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Observatorio de
Manizales, Volcan Cerro Bravo. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de 2013].
Disponible en la Web: < http://www.sgc.gov.co/Manizales/Volcanes/Volcan-Cerro-
Bravo/Generalidades.aspx>

5.2.6.2 Atractivos. Fuera del atractivo paisajistico y las fuentes termales, su
cercania a una carretera importante convierte a este volcan en un potencial
geoturistico a aprovechar.37

5.2.6.3 Mapa de amenaza volcanica volcan cerro bravo. El mapa de
amenaza volcanica (ver Figura33), muestra los posibles alcances de productos
asociados a los procesos eruptivos del volcan Cerro Bravo, de acuerdo con
escenarios de magnitud especifica. Siendo este un recurso cartografico que
permite a las autoridades de la defensa o proteccion civil, plantear actividades de
prevencion y mitigacion de los efectos de la actividad volcanica y a la poblacion,
informarse respecto a los peligros potenciales del medio que habitan. A
continuacion se mostrara el mapa de amenazas y se expondra su contenido.

Figura 34. Mapa de amenazas volcan Cerro Bravo.

3 INGEOMINAS. Volcan Cerro Bravo. (en linea). [Consultado el dia 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <http:// www.
Ingeominas.gov.co/Manizales/ Volcanes/Volcan-Cerro-Bravo/Generalidades.aspx>
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6 CATASTROFES VOLCANICAS EN EL EJE CAFETERO

En el marco de caracterizar las catastrofes volcanicas originadas en la zona, se
expondra la catastrofe volcanica mas relevante y destructiva que ha ocurrido
considerado como uno de los desastres naturales mas importantes de la historia
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del continente como lo es la “tragedia de Armero” producto del estallido del volcan
Nevado del Ruiz.

Armero fue un municipio del departamento del Tolima, distante de Ibagué, capital
del mismo departamento, a unos 94 km. Tras la erupcién del Nevado del Ruiz, la
cabecera municipal pas6 a Guayabal, que era un corregimiento, lo cual agrego6 al
municipio el nombre de Armero-Guayabal.*® Era la tercera poblacién mas grande
del departamento de Tolima, después de Ibagué y El Espinal. Importante centro
agricola, Armero producia cerca de una quinta parte del arroz de Colombia,
ademas de algododn, sorgo y café. Gran parte de este éxito puede ser atribuido al
Nevado del Ruiz, ya que el fértil suelo volcanico habia estimulado el crecimiento
agricola.

Construido encima de un abanico aluvial que habia presenciado otros lahares, el
pueblo habia sido destruido previamente por una erupcion en 1595 y por flujos de
lodo en 1845. En la erupcion de 1595, tres erupciones plinianas distintas
produjeron lahares que se cobraron la vida de 636 personas. Durante el evento de
1845, 1000 personas murieron cerca del rio Magdalena por flujos de lodo
producidos por terremotos.

La tragedia de Armero fue un desastre natural producto de la erupcion del volcan
Nevado del Ruiz el miércoles 13 de noviembre de 1985. Tras sesenta y nueve
afios de inactividad, la erupcion tomoé por sorpresa a los poblados cercanos, a
pesar de que el Gobierno habia recibido advertencias por parte de mudltiples
organismos vulcanolégicos desde la aparicién de los primeros indicios de actividad
volcanica.

A finales de 1984 los gedlogos notaron que la actividad sismica en el area habia
empezado a aumentar. La aparicion de fumarolas, la deposicién de azufre en la
cima del volcan y algunas erupciones freaticas alertaron a los gedlogos sobre la
posibilidad de una erupcion. Los eventos freaticos, producidos al encontrarse
magma ascendente con agua, continuaron hasta septiembre de 1985, disparando
altos chorros de vapor en el aire (Figura 33). La actividad comenzé a declinar en
octubre, probablemente porque el nuevo magma habia finalizado su ascenso
dentro de la estructura volcénica.

Una mision vulcanolégica italiana analiz6 muestras de gases de las fumarolas y
del terreno alrededor del crater Arenas, y encontré que estas eran una mezcla de
dioxido de carbono y didxido de azufre, indicando una liberacion directa de magma
en la superficie. Los cientificos publicaron, el 22 de octubre de 1985, un reporte
para las autoridades en el que determinaban que el riesgo de lahares era
inusualmente alto. Para prepararse frente a la erupcioén, el reporte sugeria varias
técnicas simples de preparacion a las autoridades locales. Otro equipo les entrego
a las autoridades locales sismoégrafos, pero sin darles instrucciones de como
operarlos.

% WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Armero. (en linea). [Consultado el dia 7 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Armero>
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Figura 35. El Nevado del Ruiz emanando vapores

El Nevado del Ruiz emanando vapores.
Esta foto fue tomada en septiembre de
1985, tan solo dos meses antes de la
tragedia.

Fuente: Tomado de WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Tragedia de Armero.
(en linea). [Consulado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web: <
http://es.wikipedia.org/wiki/Tragedia_de_Armero>

En septiembre de 1985, cuando los terremotos y las erupciones freaticas sacudian
la zona, las autoridades locales comenzaron a planear una evacuacion. En
octubre se termind un mapa de riesgo para el area circundante del nevado, mapa
gue resaltaba el peligro que representaba la caida de materiales como ceniza y
rocas en Murillo, Santa Isabel y Libano, asi como el riesgo de lahares en
Mariquita, Guayabal, Chinchind y Armero. Ver Figura 35 Sin embargo, el mapa
tuvo una escasa distribucion entre las personas ubicadas en la zona de riesgo y
muchos supervivientes jamas tuvieron noticia de él a pesar de que varios de los
diarios mas importantes del pais publicaron versiones del mismo.

De los mayores errores que se cometio fue mostrar a un publico no familiarizado
mapas los cuales no tenia explicacion alguna y que podian crear confusion como
lo fue el mapa de riesgo publicado por El Espectador que incluia claros errores.
Sin una escala apropiada, era poco claro sobre lo grandes que eran realmente las
zonas de riesgo, los lahares en el mapa no tenian un final definido y el mayor
riesgo parecia provenir de los flujos piroclasticos, no de las corrientes de lodo.
Aunque el mapa era de color azul, verde, rojo y amarillo, no contenia ninguna
leyenda acerca de qué representaba cada color, y Armero estaba en la zona verde
(lo que se creia era la zona mas segura). Otro mapa publicado por El Tiempo
presentaba ilustraciones que daban una percepcién de topografia, permitiéndoles
relacionar las zonas de riesgo con el paisaje, confundiendo mas aun a la
poblacion.
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Figura 36. Mapa de riesgo para el area circundante del nevado.

75°30" i . 75°15 75700 ) 74°45

X; —__ Alto riesgo de ™ Aleance real
\ Tcaidade ceniza - de la ceniza
© Manizales Méndez
5 \ Guayabal o
o\ o
. \Villamaria® p

Lérida®

La Sierra
e} Ambalema
e]

15 KILOMETROS

!

Alto riesgo de ':] Alto riesgo de Alto riesgo

| flujos de lava flujos piroclasticos de lahares

|:| Riesgo moderado l:l Riesgo moderado de * Lahares producto de

de flujos de lava flujos piroclasticos la erupcion de 1985

"Mapa que muestra los riesgos esperados producto de una erupcion del Nevado del Ruiz, Colombia. EI
mapa fue preparado por INGEOMINAS (Instituto Colombiano de Geologia y Mineria) y circulé un mes antes
de Ia erupcion del Nevado del Ruiz, ocurrida el 13 de noviembre de 1985. EIl mapa muestra el peligro

producto de lahares en el valle ocupado por el pueblo de Armero, asi como las areas afectadas por los
riesgos producto de [a erupcion.”

o Venadillo

Fuente: Tomado de WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Tragedia de Armero.
(en linea). [Consulado el 13 de mayo de 2013]. Disponible en la Web:
<http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nevado_del Ruiz_hazard_map, from_Wri
ght_and_Pierson_ESP.png>

6.1 LA ERUPCION

La actividad volcanica se incremento de nuevo en noviembre de 1985 cuando el
magma se aproximaba a la superficie. Cantidades crecientes de gases ricos en
azufre y diéxido de azufre empezaron a aparecer en el volcan. El contenido de
agua de los gases expulsados por las fumarolas decreci, y los manantiales en las
cercanias del volcan se volvieron ricos en magnesio, calcio y potasio, producto de
filtraciones de magma. La extensiva desgasificacion del magma produjo una
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altisima presién dentro del volcéan, justo en el espacio ubicado encima del magma,
lo que finalmente llevé a una erupcion explosiva.

El dia de la erupcién salieron columnas de ceniza oscura del volcan alrededor de
las 3:00 p. m., hora colombiana. El director local de la Defensa Civil Colombiana,
quien fue rapidamente informado de la situacion, contactd con Ingeominas,
organismo que determind que el area debia ser evacuada; a continuacion se le
dijo que debia contactar a los directores de la Defensa Civil en Tolima y Bogota.
Entre las 5:00 y 7:00 p. m., la ceniza dej6 de caer y las autoridades locales
instruyeron a las personas para que se mantuvieran calmadas y volvieran a sus
casas. Alrededor de las 5:00 p. m. fue convocada una reunién del comité de
emergencia, y cuando esta terminé a las 7:00 p. m. varios miembros contactaron a
la Cruz Roja regional para acordar detalles sobre los esfuerzos de una posible
evacuacion en Armero, Mariquita y Honda. La Cruz Roja de Ibagué contact6 a las
autoridades de Armero y ordend una evacuacion que no fue llevada a cabo debido
a problemas eléctricos causados por una tormenta. La fuerte lluvia y los rayos
producto de la tormenta pudieron ocultar el ruido del volcan, y sin ningan esfuerzo
sistemético de alerta, los residentes de Armero no eran conscientes de la actividad
gue se desarrollaba en el Nevado del Ruiz. A las 9:45 p. m., después de que el
volcan hiciera erupcion, los funcionarios de la Defensa Civil de Ibagué y Murillo
trataron de advertir a las autoridades de Armero, pero no pudieron contactar.
Después, lograron escuchar conversaciones entre algunos dirigentes de Armero y
otras personas; en la mas famosa de estas conversaciones se escucha al alcalde
de Armero hablando a través de una radio casera, diciendo que “él no cree que alli
haya mucho peligro”, aunque finalmente fue arrastrado por el lahar.

A las 9:09 p. m. del 13 de noviembre de 1985, el Nevado del Ruiz hizo erupcion, la
masa total de material expulsado (incluyendo magma) fue de 35 millones de
toneladas. La erupcion alcanzé un 3 en el indice de explosividad volcanica IEV
(originalmente en inglés, Volcanic Explosivity Index, VEI) escala de 8 grados con
la que los vulcandlogos miden la magnitud de una erupcién volcanica.* En la que
cero es la menor y ocho es la méas potente. La masa de dioxido de azufre
expulsada en la erupcion fue de aproximadamente 700 000 toneladas, el 2% del
total de material solido, haciendo de esta una erupcion atipicamente rica en
azufre.

Los flujos piroclasticos emitidos por el crater del volcan fundieron cerca del 10%
del glaciar de la montafa, enviando cuatro lahares que descendieron por las
laderas del Nevado, destruyendo un pequefio lago que habia sido observado en el
crater Arenas varios meses antes de la erupcion. El agua de tales lagos suele ser
extremadamente salada y puede contener gases volcanicos disueltos. El agua
caliente y acida del lago acelerd la fusion del hielo, un efecto confirmado por la alta
concentracion de sulfatos y cloruros encontrados en el lahar.

% WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. indice de explosividad volcénica. (en linea). [Consultado el dia 10 de mayo de 2013]. Disponible
en la Web: <http://es.wikipedia.org/wiki /%C3%8 Dndice_de_ explosividad_volc%C3%Alnica>
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Los lahares, formados de agua, hielo, pumita y otras rocas, incorporaron arcilla a
su composicion al erosionar el terreno por el que pasaban mientras descendian
por las vertientes del volcan a una velocidad promedio de 60 km/h, desprendiendo
rocas y destruyendo vegetacion. Después de descender miles de metros por las
vertientes, los lahares se dirigieron hacia los valles de los seis rios que nacen en
el volcan, donde aumentaron cuatro veces su volumen original. En el rio Guali, un
lahar alcanz6 un ancho de 50 metros.

Por la noche el suministro de energia eléctrica fue suspendido de repente y las
radios se apagaron. Justo antes de las 11:30 pm, una enorme corriente de agua
se extendidé por Armero, lo suficientemente poderosa como para volcar
automoviles y arrastrar personas. Se escucho un fuerte estruendo proveniente de
la montafa, pero los residentes estaban mas preocupados por lo que ellos creian
era solo una inundacion.

A las 11:30 p. m., el primer lahar lleg6 al pueblo, seguido rdpidamente por otros.
Uno de los lahares practicamente borr6 a Armero; tres cuartas partes de sus
29000 habitantes murieron. Avanzando en tres grandes oleadas, este lahar tenia
30 metros de profundidad, se movia a 12 metros por segundo y duré de diez a
veinte minutos. Viajando aproximadamente a 6 metros por segundo, el segundo
lahar dur6 media hora y fue seguido por pequefios pulsos eruptivos. Un tercer
gran pulso le permitié al lahar durar cerca de dos horas. Para ese momento, el
85% de Armero estaba cubierto de lodo. Los sobrevivientes describieron cémo las
personas se sostenian de los escombros de sus casas en un intento de
mantenerse a flote en el barro. Los edificios colapsaron, aplastando personas y
generando escombros. El frente del lahar contenia gigantescas piedras que
aplastaron a cualquiera en su camino, mientras que las partes mas lentas del
mismo estaban llenas de piedras pequeias y afiladas que causaban cortes y
laceraciones. El lodo se introducia facilmente en las heridas abiertas y en otros
orificios corporales, —ojos, orejas y boca— con suficiente presién como para
inducir asfixia traumatica en uno o dos minutos a cualquier persona enterrada en
éste.

Un segundo lahar, que descendio por el valle del rio Chinchina, mat6 a cerca de
1800 personas y destruy6 400 casas en Chinchina, al otro lado de la cordillera. En
total murieron mas de 23 000 personas, cerca de 5000 quedaron heridas y 5000
hogares de trece poblaciones fueron destruidos.

Los esfuerzos de rescate fueron obstaculizados por el lodo, que hacia casi
imposible el moverse sin quedar atrapado. Para el momento en el que los
rescatadores alcanzaron Armero, doce horas después de la erupcion, muchas de
las victimas con heridas graves ya habian muerto. Los trabajadores de rescate
guedaron horrorizados tras observar el panorama de desolacion dejado tras la
erupcion, con arboles caidos, restos humanos irreconocibles y escombros de
edificaciones. En un relato hecho por el gedlogo manizalefio Victor Hernan
Cubillos, en la entrevista dada al periddico el espectador; sobreviviente de la
catastrofe, quien en aquel entonces se encontraba en la zona con un grupo de
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estudiantes de la universidad de Caldas con el fin de explorar un yacimiento de
fésiles marinos cerca de Ibagué, se puede evidenciar la magnitud de la catastrofe:

“Salian como fantasmas del lodo. Al divisar unas luces al final de una calle cerca
del cementerio de Armero, los sobrevivientes pidieron auxilio con desesperacion.
Dos linternas los alumbraron. Después de vacilar un momento, Helman Duque se
arriesgd y se metid al lodo, comprobando que se podia caminar sobre los
escombros. Lo mas tenebroso de todo era que cuando uno caminaba, y como yo
estaba descalzo, sentia que me paraba en cuerpos humanos... Sentia cabezas...
dientes... Pero uno tenia que segquir si queria vivir”.*°

El barro, de hasta 4,6 m de profundidad, que cubria a Armero hacia practicamente
imposible que alguien pudiera atravesarlo sin hundirse. Para empeorar la
situacién, la carretera y varios puentes que conectaban a Armero fueron
destruidos por los lahares. Debido a que el hospital de Armero habia sido
destruido, las victimas fueron llevadas a hospitales cercanos. Seis poblados
cercanos levantaron clinicas improvisadas divididas en areas de tratamiento y
refugios para los damnificados. Para ayudar con las labores hospitalarias, se hizo
presente en Armero personal médico y de rescate de todo el pais. De los 1244
pacientes distribuidos en las clinicas, 150 murieron por infecciones o
complicaciones relacionadas. Si los antibidticos hubiesen estado disponibles
rapidamente y si todas las heridas se hubiesen limpiado correctamente, muchas
de estas personas podrian haber sido salvadas.

El 20 de noviembre de 1985, una semana después de la erupcién, los esfuerzos
de rescate empezaron a llegar a su fin. Cerca de 4000 rescatadores buscaban aun
sobrevivientes con pocas esperanzas de encontrar alguno. Para entonces la cifra
oficial de muertos era de 22 540 victimas, cifras que también hablaban de 3300
desaparecidos, 4000 heridos y 20000 personas sin hogar. Grupos de
saqueadores irrumpieron en las ruinas mientras que los sobrevivientes afrontaban
el riesgo de contraer tifus o fiebre amarilla. Para muchos de los rescatadores, su
trabajo habia terminado.

La tragedia de Armero, como se conoce al evento, fue el segundo desastre
volcanico mas mortifero del siglo XX, superado solo por la erupcion del monte
Pelé en 1902, y el cuarto mas mortifero registrado desde 1500. También fue el
lahar mas mortifero de la historia, y la peor tragedia natural en la historia de
Colombia.

6.2 LEGADO

La avalancha represent6 pérdidas de infraestructura asi como la reduccion de las
areas cultivables. Las poblaciones de Armero — Guayabal y Lérida recibieron a la

4 MANRIQUE GRISALES, Se cumplieron 25 afios de la tragedia La bestia que se tragé a Armero, En: el espectador, Nacional , Bogota 13
de noviembre de 2010
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mayoria de los afectados. Actualmente la zona no se ha podido recuperar. Una
evidencia es que en los dos pueblos apenas cuentan con 36.000 residentes. Los
afectados por la tragedia no han realizado el duelo y no olvidan la época de
bonanza agropecuaria y comercial, que le dio a Armero el nombre de la Ciudad
Blanca, por su alta produccién algodonera.**

El Nevado del Ruiz ha hecho erupcion en varias ocasiones desde el desastre y
continlia siendo una amenaza para las mas de 500 000 personas que viven a lo
largo de los valles de los rios Combeima, Chinchina, Coello-Toche y Guali. Un
lahar (o un grupo de lahares) similar en tamafio al de 1985 puede ser iniciado por
una erupcion relativamente pequefa y podria viajar hasta cien kilometros desde el
volcan. Una erupcion lo suficientemente grande puede llegar incluso a Bogota, la
capital del pais.

Para combatir esta amenaza, el Gobierno colombiano cre6 la Direccion de
Prevencion y Atencion de Desastres, un ente especializado encargado de
concienciar a la poblacion sobre las amenazas naturales. El Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos cre6 también el Programa de Asistencia en Desastres
Volcanicos VDAP (Volcano Disaster Assistance Program), cuyo objetivo es reducir
las muertes y las pérdidas econdmicas en los paises que presentan una situacion
de emergencia volcanica.*

Puesto que la tragedia de Armero fue exacerbada por la falta de alertas
tempranas, el uso indebido de los terrenos, y la poca preparacion de las
comunidades cercanas, a todas las ciudades colombianas se les orden6 promover
planes de prevencion frente a desastres naturales para mitigar las consecuencias
de estos, y varias evacuaciones, producto de amenaza volcanica, han sido
llevadas a cabo. Cerca de 2300 personas fueron evacuadas de los margenes de
rios cercanos al Nevado del Ruiz en 1989, cuando éste hizo erupcion de
nuevo. Cuando otro volcan colombiano, el Nevado del Huila, hizo erupcién en
2008, miles de personas fueron evacuadas ya que existia la preocupacion de que
se repitiera otro Armero.

6.2.1 Armando armero. Tras esta tragedia se cred6 también la fundacion
Armando Armero, creada con el fin de no olvidar la catastrofe natural que alli
ocurrié y ayudar a las familias damnificadas en algun sentido por este fenédmeno.

El proyecto comenzé a gestarse en 1990, a partir de la investigacion para el libro
Epitafios, algo de historia hasta esta tarde pasando por Armero, de Francisco
Gonzélez. El continud con tal trabajo, que se convirti6 en su tesis de maestria en
Politicas culturales y desarrollo en la Catedra Unesco - en la Universidad de
Girona (Espafa)-, calificada como la mejor de la promocion. En este trabajo se
planteaba la necesidad de generar desarrollo social y econémico en la region, a

“l GONZALES, Francisco. Fundacién armando armero, memoria prevencion y turismo cultural, contexto. Consultado 10 de mayo de 2013.
“2 EL PLANETA AZUL. VDAP programa de asistencias en desastres volcanicos. (en linea). Wanda W.K. [Consultado el dia 8 de mayo de
2013].Disponible en Web: <http:// jfblueplanet.blogspot.com/2012/04/vdap-volcano-disaster-assistance.html|>
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partir de un proyecto cultural y educativo. A esta empresa se unid Mireia
Treserras, experta en Servicios Educativos. **

Para desarrollar el proyecto se propuso la creacion del Centro de Interpretacion de
la Memoria y la Tragedia de Armero (CIMTA), la implementacion de la Ruta del
Tabaco —de turismo cultural- y la construccion del Museo de las Catastrofes
naturales.

La labor tedrica empez6 a concretarse en 2005, con la inauguracion del CIMTA,
por parte del aquel entones presidente de Colombia, Alvaro Uribe Vélez. Este es el
anico Centro de Interpretacion de la Memoria de una catastrofe natural del mundo
ubicado en el lugar donde ocurrié el desastre. Esta constituido por una serie de
referentes de memoria, en forma de vallas, que presentan tanto a los personajes
de la pequefia ciudad como a los sitios mas representativos de esta -como el
Teatro Bolivar, el Parque infantil, el Club Campestre, o la iglesia, entre otros-.
Estas vallas estan instaladas en el punto exacto donde quedaban estos lugares
como se ve en la Figura35. Ahora el armerita, el visitante o el turista se pueden
ubicar espacialmente en el antiguo Armero para comprender e interpretar como
fue la llamada Ciudad Blanca de Colombia.

También se presta una labor de prevencion de desastres, que presenta de forma
muy didactica cdmo es un volcan por dentro, como fue la tragedia y qué es
necesario hacer en caso de que haga erupcion, entre otros conceptos educativos
y pedagdgicos.*

De esta manera se contribuye al duelo de damnificados y sobrevivientes y se
genera un nuevo turismo cultural. Para realizar cada uno, ha sido necesario un
largo trabajo etnogréafico, un acercamiento con la comunidad de la zona y una
pesquisa de material fotografico en Colombia y el exterior. Actualmente la
investigacion avanza, para complementar el Centro y para empezar el desarrollo e
implantacion de la Ruta del Tabaco.

a3 GONZALES, Francisco. Fundacion armando armero, memoria prevencion y turismo cultural, Resefia de Armando Armero.
“ WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Centro de interpretacion de la Memoria y la Tragedia de Armero. (en linea). [Consultado el dia 8
de mayo de 2013]. Disponible en Web: <http://es.wikipedia.org/ wiki/Centro_de_Interpretacion _de_la_Memoria_y_la_Tragedia_de_Armero>
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Figura 37. Visitantes en la inauguracion de CIMTA.

Fuente: Tomado de FUNDACION ARMANDO ARMERO. Fundacion. (en linea).
[Consulado el 10 de junio de 2013]. Disponible en la Web:
<http://'www.armandoarmero.com/spip.php~?article260>
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7 CAMBIOS EN EL TERRITORIO DESPUES DE UNA ERUPCION
VOLCANICA

Las erupciones volcanicas afectan a la biosfera en funcion de sus caracteristicas
especificas. No puede decirse que unas u otras tipologias eruptivas causen un
dafio mayor en el entorno, pero si que sus efectos alcancen un mayor o menor
radio de accion. Asi las erupciones efusivas tendran como maximo riesgo la
emision de fuentes y coladas fluidas de lava que afectaran a la vegetacion de
forma puntual, bien por el paso directo de la lava sobre ella, bien por los incendios
forestales derivados de las altas temperaturas que se irradian desde los flujos
lavicos. Salvo en tasas muy altas de emisién de lava, las coladas afectan a
extensiones de terreno de unos centenares de metros de anchura y algunos miles
de longitud.

En erupciones explosivas, la emision de flujos piroclasticos, el desencadenamiento
de avalanchas y la caida de tefra® van a ser los eventos que causen un mayor
dafio en la cobertera vegetal. Erupciones en las que se emiten columnas de varios
kilometros de altura, la formacion de aerosoles puede dar lugar a la presencia de
lluvia &cida, con lo que los resultados nocivos afectaran a un territorio mucho mas
amplio, comunmente de caracter regional o en grandes erupciones de caracter
global. La dispersion de la ceniza por los vientos dominantes, va a ser un factor
crucial a la hora de delimitar areas de impacto, y también de evaluarlo zonalmente.

De una forma o de otra los efectos de las erupciones van a depender tanto de su
dindmica, como de las caracteristicas de la vegetacion afectada, asi como de
circunstancias locales que pueden disminuir o acrecentar dichos efectos.*®

En el caso de armero se puede observar que el municipio desaparecié por
completo a raiz de la avalancha, que se produjo por el derretimiento de la capa de
hielo de la cumbre del nevado y se condujo por el Rio Lagunillas.

En las siguientes imagenes se puede observar una comparacion del estado del
territorio antes y después del desastre.

% Tefra: O piroclasto se refiere a cualquier fragmento sélido de material volcanico expulsado a través de la columna eruptiva arrojado al aire
durante una erupcién volcanica. WIKI PEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Piroclasto.(en linea). [Consultado el dia 1 de julio de 2013].
Disponible en Web: <http://es.wikipedia.org/wiki/Piroclasto#cite_note-1>

% CARDENAS GONZALEZ, Elena. Peligros Y Riesgos Volcanicos En Biogeografia: Efectos Sobre La Vegetacion. Dpto. de Geografia y
Ordenacion del Territorio. Universidad de Castilla-La Mancha. Avila.2006
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Cuadro 1. Comparacion Armero antes y después.

ANTES DESPUES

Figura aérea de Armero después de la

Figura aérea de Armero antes de la
desastre.

desastre.

Figura aérea de Armero antes de la | Figura local de Armero después de la
desastre, muestra una vista de todo el | desastre.
municipio.
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Cuadrol. (Continuacion)

Figura que muestra la iglesia de Armero | Figura que muestra el lugar donde se
antes de la tragedia. encontraba la iglesia de Armero.

Via principal del municipio de Armero. Vista general via principal del municipio
de Armero actualmente.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Vista general del municipio de Armero

. o actualmente.
Fotografias del parque principal y el teatro

Colon del municipio.

Todas las imagenes de esta tabla fueron tomadas de: Google. Com. “armero antes y
después de la tragedia”, (en linea). Disponible en web: https://www.google.com.
co/search?q=ARMERO+DESPUES+FUNDADORES&um=1&ie=UTF-&hl=es&tbm=i sch&
source =o0g&sa=N&tab=wi&ei=RuzSUZ_7LIgK9Q SR84HIAwW& biw=1024&bih=600&sei=
S0zSUdjUJYim9ATYtoDwCg Consultado el dia 1 de julio de 2013.
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8 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

8.1 METODOLOGIA UTILIZADA

El proyecto se desarrollo en cuatro fases teniendo un orden cronolégico de la
siguiente manera:

o Fase |: Busqueda de informacion primaria y secundaria.

— Se recopilo diferente informacién como antecedentes de estudios en la zona,
imagenes (satelitales o fotografias aéreas, mapas). etc.

Fase Il: Andlisis de informacion

— Clasificacion de la informacion recogida.
— Con base en la informacién recopilada y los resultados obtenidos se construyo
un paralelo que permitié visualizar los efectos en el sistema territorial.

Fase Ill: Generacion indicadores

o Se analizé una serie de indicadores que permitieron la valoracion de los
efectos de las catastrofes naturales de este tipo.

Fase IV: Plan de accion

o Se realiz6é un plan de accion posterior a una erupcion volcanica para la region
del eje cafetero.

8.2 TALLERES SOCIALES

En el marco de investigacién del proyecto retrospectiva de las catastrofes
naturales en Colombia como insumo para la construccion de un sistema
soporte de decisiones, en el cual esta enarcado esta investigacion se tiene como
finalidad, entre otras cosas, realizar la caracterizacion de la zona de riesgo con
talleres sociales.

Estos talleres se realizan con la intencion de caracterizar la poblacion en el
ambito sociocultural, buscando en la implementacion de estos informacién
referente a creencia, valores, relaciones sociales, cohesion social, relacion con
redes sociales, liderazgo comunitario, adaptabilidad y resiliencia, entre otros.
Creando asi una vision de como seria el comportamiento de esta frente a una
catastrofe.
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Esto ya se ha realizado en otras comunidades, una de estas fue Manati al sur del
atlantico, que sufrio la inundacién originada por el rompimiento del canal del Dique
en el afio 2008, y por la cual la comunidad continua muy afectada y no se ha
recuperado de aquel fenomeno.

Figura 38. Tallares sociales en Manati.

Fuente: Los autores.

8.2.1 Formatos de orientacion de los talleres implementados en Manati. A
continuacion se mostraran 3 de los formatos que se implementaron con la
comunidad de Manati.

El primero es un taller de creencias y valores, en el que objetivo es elaborar un
diagnéstico participativo que permita profundizar la meta relatos religiosos, de
creencias populares, costumbres y valores que posee la poblacion objeto de
estudio.

83



Cuadro 2. Taller Creencias y valores.

TALLER 1
CREENCIAS y VALORES

Recursos: Papel para paledgrafo, marcadores, 3 grabadoras. Camara fotograficas
y de video. Registro audiovisual

30 PERSONAS- (Trabajo en grupos y socializacion tradicion oral, narracion).
Itinerario:

1. Trabajo en grupo
GRUPOS DE 6

REPRESENTACION GRAFICA: DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

(Cuales son los dichos populares que mas le sirven para vivir?

GRUPO DE 6: Representacion grafica

(Qué papel juega Dios en su Vida?, ;Para qué sirve la religion?

GRUPO DE 6 PERSONAS

¢Cual ha sido el problema maés relevante que ha tenido la comunidad en los
altimos 5 afios y que hicieron para solucionarlo?

GRUPO DE 6: JERARQUIZARLOS, Y LLENARLOS DE SIGNIFICADO

¢Defina y clasifique la importancia de los siguientes valores morales:
Solidaridad, Tolerancia, Compromiso, Lo Publico, Responsabilidad,
Fortaleza

2. Plenaria

Fuente: Los autores.
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El segundo es un taller de redes sociales e identidad, en el que se pretende
evaluar desde la experiencia personal elementos que ayuden a esbozar
caracteristicas de la identidad local y regional y vislumbrar el terreno de la
identidad como los suefios compartidos.

Cuadro 3. Taller redes sociales e identidad.

TALLER 2
REDES SOCIALES E IDENTIDAD

Recursos: Papel para paledgrafo, marcadores, 3 grabadoras. Camara
fotograficas y de video

30 PERSONAS
Itinerario

Trabajo en grupos
Grupo 1

Dibujar el mapa fisico de la region y en el ubicar los sitios mas significativos

Grupo 2

Discutir cuales son los actores sociales que estan en el territorio tratando de
manifestar algunas caracteristicas de ellos e intentar ubicarlos en el mapa.
(Relaciones)

Grupo 3
¢,Cuales son los principales orgullo que ustedes tienes?

¢ Cudles son las deficiencias que tienen como comunidad?

GRUPO 4
¢Enuncie los suefios compartidos? Planeacion por escenario

2 Plenaria

Fuente: Los autores.
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Por ultimo en el tercer taller que es de Resiliencia, se quiere reconocer las
cualidades y fortalezas que permiten a las personas enfrentar positivamente
situaciones desfavorables. Esto se realizara por medio de: la determinacion de las
redes de apoyo informales (parientes, amigos, maestros) y sobre todo, la
aceptacion incondicional del nifio por al menos una persona significativa,
analizando la capacidad de encontrarle algun sentido a la vida, descubriendo las
aptitudes sociales y aptitudes resolutivas que permitan la sensacion de tener cierto
control sobre la propia vida, reflexionando sobre la autoestima o concepcion
positiva de uno mismo de las comunidades. Y analizando el desarrollo del sentido
del humor de las personas

Cuadro 4. Taller resilencia.

TALLER 3
RESILIENCIA

Recursos: Papel para palebégrafo, marcadores, 3 grabadoras. Camara
fotogréficas y de video

30 PERSONAS

Itinerario

Trabajo en grupos

Itinerario

1. Presentacion de la parabola: La semilla
Trabajo de interiorizacion: Que dice la pardbola, Cuales son los elementos que
tiene, Que muestra

2. Trabajo en grupo de 6
Creacion de nuevas parabolas sobre la vida de la comunidad

Ejercicio de interiorizacion: Que dice
Cuales son los elementos que tiene
Qué muestra

3. Plenaria:
Ensefianzas para la vida-©Factores protectores y factores de riesgo.

Fuente: Los autores.
86




Estos talleres se hacen con la finalidad de obtener los valores correspondientes a
los indicadores de la dimensién socio cultural de la tabla general de indicadores de
gestion del riesgo. Valores que son imposibles de hallar si no se hace la visita
campo y se trabaja con la comunidad. Es por ello que en la continuacion del
proyecto se recomienda que se realice esta visita a las poblaciones afectadas y se
implementen los talleres.

8.2.2 Como implementar los talleres en el eje cafetero. Lo ideal estaria
efectuar los talleres de acuerdo a las caracteristicas de la poblacién, teniendo en
cuenta diferentes aspectos para que la implementacion se facilite, entre esos
estaria:

o Mejorar o adecuar la convocatoria: hay que tener en cuenta que la
convocatoria que se realice, se ejecute de la forma adecuada teniendo en
cuenta las caracteristicas propias de la poblacion.

o Diferenciar los talleres de acuerdo a la edad: el no hacer esta distincion de
edad podria crear distraccion en la comunidad, seria adecuado crear un tipo de
taller especial para menores de 7 afios, un taller mas didactico en el que los
nifios nos puedan brindar informacion de cémo ven ellos el riesgo y asi facilitar
el trabajo de la demas comunidad.

o Realizar actividades ludicas previas a los talleres: esto daria una mayor
familiaridad con la comunidad y generaria que la comunidad se “soltara” mas
facilmente mejorando la expresion en el grupo.

Luego de la realizacién de los talleres para el andlisis de la informacion y la
generacion de los indicadores se recomienda verificar estos datos con expertos
en la materia que nos otorguen una validacion de los indicadores que se obtengan
de los talleres aplicados.

8.3 INDICADORES DE RIESGO FRENTE A LAS CATASTROFES
VOLCANICAS

Se genero indicadores de gestidon del riesgo, que permitieron la valoracion de los
efectos de las catastrofes naturales de este tipo, en los que se analizaron
diferentes dimensiones de la poblacion que se caracterizo, como lo son: politico-
institucional, ambiental, sociocultural, econémico-productivo y Construida (urbano -
regional).
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En las que se tuvieron en cuenta variables de primer y segundo orden, con la
finalidad de conocer la vulnerabilidad de la poblacion en caso de una catastrofe
volcénica en la zona.

Algunos de los indicadores mas importantes segun su dimension territorial son:

Animales endémicos en la zona afectada, Vegetacion en peligro de extension en
la zona afectada, estos indicadores se crearon con la intencion de proteger la flora
y fauna endémica (propias) de la region afectada, con el fin brindarles la mayor
proteccion posible en caso de desastre, dicho valor se toma anualmente con el fin
de llevar la estadistica de estas especies, y asi en caso de desastre obtener la
cifra de fauna y flora endémica perdida mediante un dato posterior.

Producto Interno Bruto, indice de desarrollo humano, estos indicadores son
tomados anualmente con el propdsito de amortiguar el dafio econdmico que se
presente con la catastrofe, esto se logra mediante la organizacion y el adecuado
manejo de estos recursos por medio de las alcaldias de los municipios en riesgo.

NUumero de personas fallecidas, este indicador se toma después del desastre y
permite medir el nimero de pérdidas humanas que resulto de la catastrofe, con el
fin de saber que tantas medidas correctivas se deben tomar para un siguiente
evento, y asi minimizar al maximo el nimero de pérdidas.

La informacién que caracteriza algunos de los indicadores, son presentados a
continuacion (valores en promedio):

o Ambiental. Cantidad de animales y vegetacion en peligro de extincion es el
85% y 80% respectivamente. Este indicador puede a ayuda a generar planes
de accion para proteger estas especies.

o Sociocultural. Personas fallecidas 30.000 aproximadamente (Armero).Namero
de habitantes por unidad de area (densidad poblacional). Estos indicadores le
dan al programa de gestién del riesgo una variable para el saneamiento y
movilizacion de cadaveres y de personas.

Estos valores obtenidos de estas consultas se veran reflejados en la Tabla 1.
Tabla Indicadores de Gestion del Riesgo Eje Cafetero.

El complemento de esta tabla se muestra con mayor especificad en el ANEXO B
TABLA INDICADORES DE GESTION DEL RIESGO EJE CAFETERO.
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Tabla 1. Tabla Indicadores de Gestion del Riesgo Eje Cafetero.

Dimension
territorial

Definicion [objetivo-razon de ser dentro de
lavariable y dimensidn)

Unidad del dato (cuantitativa-cualitativa)

Unidad

Escala Espacial

Estado del
SUCESD

, Cantidad de animales por especie en la , . \ . .
Ambiental mnap P MNumero de animales en lazona por especie 12414 Mo poblacidn regional antes
Ambiental Cantlda::t?nil:;::I:;saezl;::hgmde departamental antes
B5% *a
, Cantidad d tacio i I i .. .
Ambiental antidadde vegs :;:_ID: parespeneenta Mumero de vegetacion en lazona por especie departamental antes
15.9594,00 F]
Ambiental Cantidad del\.relg‘etaclon enpeligro de Mumero de vegetacion en lazona por especie departamental antes
extincidn en lazona
13.000,00 No. esp.
. . . . milesde . .
Sociocultural Personas fallecidas debido al impacto 30 municipal despues
. , . personass
directo de un evento amenazante Mimero de personas fallecidas
289,73 hab/km*
Sociocultural 1247 hab/km?
MNumero de habitantes por unidad de area hab/L2 216,79 hab/km?
4499 millones de pesos | Departamental | Despues
Medida macroeconomica gque expresael
Economico- |valor monetario de la produccion de bienes ) )
Productivo | yservicios de un pais durante un periodo millones de pesos 9274 millones de pesos | Departamental | Despues
determinado de tiempo
9030 millones de pesos | Departamental | Despues
0.828 alto departamental | despues
Econdmico- Indicador social estadistico compuesto por
Productive tres parametros: vida larga y saludable, Porcentual 0 Muy bajo v 1 muy alto 0.832 alto departamental | despues
educacion y nivel de vida digno.
0.839 alto departamental | después

Fuente: Los autores.
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8.4 PLAN DE ACCION POSTERIOR A UNA ERUPCION VOLCANICA

La herramienta con la que contamos para reducir los niveles de riesgo al minimo
es la planificacion. Una planificacion adecuada es la mejor manera de sentirnos
seguros. Por planificacibn entendemos la organizacion de todos los
procedimientos, desde la ordenacion del territorio, que impide construir en areas
de riesgo, hasta la coordinacion de recursos, tanto humanos como materiales, que
minimicen los efectos de una posible erupciéon. De esta forma lograremos que
nuestra convivencia con los volcanes se desarrolle con tranquilidad. Ya hemos
dicho que no es normal que un volcan entre en actividad sin avisar, en cualquier
caso, no estd de mas conocer los peligros que puede representar tener un volcan
cerca.

Los dafios que causa un volcan dependen basicamente de dos cosas:
o Eltipo de erupcion y su magnitud.

o EIl grado de preparacion de la poblacion de la zona afectada para hacerle
frente.

Con esta idea se genero un plan de accién frente al evento volcanico en el que se
da unas pautas de como actuar antes durante y después de la erupcion, este se
puede ver con mayor detalle en el ANEXO A FOLLETO PLAN DE ACCION
POSTERIOR A UNA ERUPCION VOLCANICA.

8.5 SIMULADOR EDUCATIVO DE DESASTRES S.E.D

En Colombia no hay leyes que obliguen a las instituciones educativas publicas o
privadas de educacion basica y/o media a ensefiar la gestiébn del riesgo a los
nifios y jovenes como materia obligatoria, como lo hacen en otros paises por
ejemplo Islandia, entonces se propone que se genere un juego similar al de las
Naciones Unidas en gestion del riesgo, pero esta vez agregandole facilidad de
juego, reglas claras y la plataforma de erupcién volcanica.

o ¢Por qué un juego? La educacion es fundamental para reducir la
vulnerabilidad de los nifios a los desastres. Los nifios constituyen uno de los
grupos mas vulnerables en casos de desastre. Si desde una edad temprana los
instruimos acerca de los riesgos que plantean los peligros naturales, los nifios
tendran mas posibilidades de salvar la vida cuando sobrevenga un desastre.
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El juego en linea tiene por objeto ensefiar a los nifios como se construyen pueblos
y ciudades mas resistentes a los desastres. Mediante el juego los nifios
aprenderan que la ubicacion de las casas y los materiales de que estan hechas
pueden salvar vidas en caso de desastre, al igual que los sistemas de alerta
temprana, los planes de evacuacion y la educacion. Los nifios son los arquitectos,
alcaldes, médicos y padres del mafiana y si saben qué hacer para reducir las
consecuencias de los desastres, crearan un mundo mas seguro.

o ¢Qué es la EIRD? La EIRD es la sigla de la Estrategia Internacional para
la Reduccion de los Desastres, de las Naciones Unidas. Esta Estrategia vincula a
numerosas organizaciones, universidades e instituciones en torno a un objetivo
comun: reducir el nimero de muertos y heridos que causan los desastres
provocados por peligros naturales.

o ¢Qué hace la EIRD? La EIRD propone medios y medidas para reducir los
efectos de los desastres causados por los peligros naturales. Se pueden adoptar
muchas medidas para atenuar esos efectos. Una de ellas es la mejora de las
construcciones. En muchas ocasiones, los terremotos no matan a nadie, pero las
casas que se derrumban si lo hacen. Si construimos viviendas resistentes a los
temblores de tierra en las zonas donde éstos son frecuentes, las personas tendran
muchas més posibilidades de sobrevivir cuando ocurra el desastre. Otro de los
medios es la legislacion. Si se prohibe construir hoteles a menos de 200 metros de
la costa, los turistas estardn mas seguros en caso de que sobrevenga una
inundacion 0 un huracan.
La educacion es otra medida estratégica para mitigar las consecuencias negativas
de un peligro natural. Las personas que conocen los peligros naturales y la
reduccién de riesgos tienen mas probabilidades de sobrevivir a los desastres.
Muchos habitantes de la isla Semilieu sobrevivieron al tsunami del Océano Indico
porque sabian que cuando ocurre un terremoto aumentan los riesgos de que se
produzca un tsunami y es preciso correr hacia las zonas mas altas.
Esos son sélo dos ejemplos que la EIRD difunde, a fin de convencer a los
Gobiernos de la necesidad de lograr un mundo mas seguro.*’

o ¢,Como es el juego de la EIRD? La “estrategia internacional para la
reduccion de desastres” (EIRD siglas en inglés para “International Strategy for
Disaster Reduction”) es un juego online de estrategia en tiempo real que tiene
como principal propésito educar y comunicar a la sociedad de manera didactica el
antes, durante y después de un desastre especifico (elegido por el jugador al
empezar cada plataforma), la estructura del juego es simple y muy familiar para
los jévenes y nifios ya que su principio basico es muy similar a populares titulos
como age of empires o warcraft, entre otros. La finalidad del juego consiste en
crear una serie de estrategias para prevenir cualquier riesgo potencial y salvar la
mayoria de pérdidas humanas como econOmicas para la sociedad frente al
inminente desastre.

47 INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER REDUCTION ISDR. Preguntas acerca de la EIRD. (en linea). [Consultado el dia 1 de julio
de 2013]. Disponible en Web: <http://www.stopdisastersgame.org/es/isdr.htmI>
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La jugabilidad®® del juego es bastante facil aunque requiere de mucha atencion,
inicias eligiendo un escenario con una determinada catastrofe luego al inicio de
cada simulacion se da a escoger una dificultad entre facil, intermedio, y dificil cada
una presenta una distancia establecida de un mapa predeterminado estas areas
pueden ser pequefas, intermedias o grandes respectivamente, posteriormente
antes de comenzar el juego se da breve explicacion de la situacion y de la
catastrofe a prevenir. Al comenzar el juego te daras cuenta que dispones de unas
condiciones, un numero especifico de ciudadanos, un presupuesto y un tiempo
especifico para desarrollar la estrategia, el juego tiene un metodologia simple, la
estrategia consiste en erradicar cualquier objeto que pueda ser perjudicial en caso
de desastre, construir hospitales, escuelas y casas resistentes a los desastres son
algunas de las prioridades que el jugador debe tener, al avanzar con el juego y a
medida que crece tu estrategia el juego te brinda una serie de pistas utiles para el
desarrollo de tu estrategia. Al termino del tiempo veras una escena donde el
desastre se desarrolla y podras observar si tu estrategia fue efectiva o no, al final
te daran tus estadisticas y si tus objetivos fueron cumplidos o no, de estos
objetivos depende superar o no la plataforma.

La plataforma del juego simula 5 posibles escenarios de desastres, Figura que se
puede visualizar en la Figura 38, los cuales son:

o Tipo: Tsunami
Ubicacion: Asia suroriental
Terreno: Aldea costera

o Tipo: Ciclon
Ubicacion: América Central
Terreno: Islas del Caribe

o Tipo: Incendio forestal
Ubicacion: Centro de Australia
Terreno: Llanuras aridas

o Tipo: Terremoto
Ubicacién: Mediterraneo oriental
Terreno: Colinas de zonas bajas

o Tipo: Inundacion
Ubicacion: Europa central/oriental
Terreno: Llanuras anegables

8 Jugabilidad: es el conjunto de experiencias de un juego que un persona percibe al jugar en esté. Este aspecto es muy importante a la hora
de describir un juego ya que permite dar una definicion bastante acertada del comportamiento que una persona pueda tener frente a este.
DIALNET. Jugabilidad. Caracterizacién de la experiencia del jugador en videojuegos. (en linea). [Consultado el dia 1 de Julio de 2013].
Disponible en Web: <http://dialnet.unirioja.es/servlet /tesis?codigo=20914>
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Figura 39. Plataforma inicial del juego EIRD.

jALTO A LOS DESASTRES!

Un juego de simulacion de desastres de la EIRD de las Naciones Unidas s Y

£)
for Disaster Reduction

PUNTUACIONES INFORMACION ;QUE ES LA EIRD? PREGUNTAS PRENSA
MAS ALTAS MAS
FRECUENTES

Idioma ;{ F- 1\- l

STOP DISASTERS!

%, Vuelta al menu

Escoger un sitio

Estamos buscando
patrocinadores para crear
més situaciones, en ofros
idiomas. Si cree que puede
ayudamos, le rogamos se
ponga en contacto con las

I
v Naciones Unidas
S

created by playerthree || © Playerthree and UNASDR. Al rights reserved by their respective awners.

Fuente: Tomado de INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER
REDUCTION. Stop disasters. (en linea). [Consulado el 10 de octubre de 2013].
Disponible en la Web: <http://www.stopdisastersgame.org/en/home.htm|>

o Cambios para la implementacion del juego. EIl juego presenta muy
buenas bases, pero hay que trabajar en su mejora, esto se da puesto que exhibe
un formato de juego muy cuadrado, y dado que es un juego didactico y educativo
es dirigido principalmente a nifios y jovenes, no presenta una plataforma muy
llamativa para este publico. Tiene una tonalidad opaca y un lenguaje muy técnico,
por ello se piensa que su acogida por parte de los nifios y jovenes no seria muy
amplia.
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Para la implementacién del juego propuesto y solucionando la problematica
planteada anteriormente, se han bosquejado una serie de observaciones y
mejoras que podrian ayudar a que este juego obtenga la gran popularidad que
debe tener, sin perder la esencia del mismo que es educar a la sociedad. Se
plantea:

o Mejorar las gréficas de la plataforma y ponerles tonos mas vivos, esto
presentarian un ambiente acogedor y comodo para que las personas pasen un
rato agradable en el juego.

o La metodologia del juego se presta para que se vuelva mas didactico mediante
escenarios diversos y aumento de las unidades con las que se pueden
interactuar.

o Laimplementacion de mas plataformas como volcanes, avalanchas, huracanes
entre otras catastrofes, daria variedad y generaria mayor atraccion hacia el
juego.

o Crear diversos mapas para todas las plataformas generaria un desafio
diferente cada que se juegue, de tal manera que con el tiempo no se vuelva
monaotono y aburridor.

o La implementacién de un lenguaje menos técnico y mas corriente que permita
que aquellas personas que no conozcan mucho del tema se relacionen y a
medida que avancen en el juego aprendan (lo cual es el principal objetivo).

o Aprovechar que el juego es online y crear una zona multi jugador donde
aprovechar la competitividad de las personas para que mejoren sus
puntuaciones y con este progreso su conocimiento sobre el tema sea aun
mayor.

o Dar una opcion de pantalla completa ya que hay pantallas de computadores no
muy grandes y la opcion estandar es muy pequefia para estas pantallas.
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CONCLUSIONES

Este trabajo de grado aporta a la caracterizacion de los efectos en el sistema
territorial del eje cafetero generados por una catastrofe natural. Se generaron
indicadores de riesgo que permitieron comparar el grado de afectacién del
fenémeno volcéanico en el eje cafetero. Se analizo, clasifico y realizd un
paralelo en base a la informacion recogida, que permitié analizar como ha
cambiado el territorio después de una erupcion volcanica. Ademas se propuso
una primera aproximacion a un plan de accion posterior a una erupcion
volcanica.

En la investigacion se identifico que uno de los actores principales en la gestion
del riesgo es el Gobierno Nacional, por lo tanto los entes responsables deben
estar preparados para prevenir y enfrentar una catéstrofe natural segun las
condiciones de la zona de riesgo.

La evaluacién de la amenaza es el insumo inicial y basico para la gestién del
riesgo. Sus resultados deben ser tenidos en cuenta para la evaluacion de la
vulnerabilidad, en la elaboracién de escenarios de riesgo y en la evaluacion del
riesgo.

Es Fundamental después de una catastrofe natural restaurar como primera
medida el saneamiento basico y agua potable.

Es vital entregar la informacion sobre rutas de evacuacion, mapas de amenaza
y planes de accion entre otros a la poblacion de un modo didactico y facil de
entender.

El estudio de la zona de Armero es de gran importancia para el proyecto
general puesto que es la mayor catastrofe natural que ha sufrido el territorio
Colombiano, que ha dejado el mayor niumero de victimas y una destruccion
total del territorio por falta de una adecuada gestiébn del riesgo. De esta
manera, esta experiencia permite evidenciar la importancia de conocer a qué
tipo de amenaza se enfrenta la comunidad, y de cémo realizar una adecuada
gestion del riesgo para asi evitar que los efectos catastréficos vuelvan a ocurrir.
Los indicadores de riesgo son de gran importancia para los tomadores de
decisiones por que generan sefiales sobre que dimensiones concentrar los
planes de prevencién, emergencia, mitigacion y reconstruccion, y asi tener una
mejor y mas rapida recuperacion del territorio.

El trabajo en campo le da una vision real de la situacion actual del sistema
territorial en las dimensiones socioculturales. Por lo tanto es fundamental en
este tipo de investigaciones.

La evaluacién de la amenaza es el insumo inicial y basico para la gestion del
riesgo. Sus resultados deben ser tenidos en cuenta para la evaluacion de la
vulnerabilidad, en la elaboracién de escenarios de riesgo y en la evaluacion del
riesgo
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ANEXOS

ANEXO A: Folleto de plan de accion posterior a un evento volcanico.

ANEXO B: Tabla Indicadores de Gestion del Riesgo Eje Cafetero.
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ANEXO A: Folleto de plan de accion posterior a un evento volcanico.
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ANEXO A: (Continuacion)
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