EXPLICACION SOBRE
EL MAPA DE
AMENAZA VOLCANICA

(INGEOMINAS)

(Ver la fotografia de las paginas centrales)

CONCEPTOS BASICOS
Para mayor claridad en la interpretacion
del presente trabajo se definen algunos
conceptos basicos que se deben tener en
cuenta para evaluar la informacion des-
crita en el trabajo. Estas definiciones son
tas adoptadas por la UNDROQ (1979).
Limite de Zona: Son las lineas que deli-
mitan las zonas sujetas a un determinado
riesgo. Por la naturaleza del mapa, no
implican que inmediatamente por fuera
de ellas se esté absolutamente exento del
riesgo,ni que al interiorde las mismas ne-
cesariamente se tenga que ser afectado.

Riesgo Volcanico: Se refiere a las con-
secuencias que se pueden esperar sobre
las vidas y bienes en el caso de una erup-
cion potencialmente destructiva.

Amenaza Volcanica: Se refiere a un
evento volcanico potencialmente destruc-
tivo que puede efectuar un area determi-
nada. En esencia, la amenaza volcanica
no tiene en cuenta si hay o no poblacion
o bienes alrededor del volcan.

FLUJOS DE LAVA

De acuerdo a analisis petrograficos,
mineralogicos y quimicos, las lavas del
Ruiz muestran que han sido reiativa-
mente homegénas a traves del tiempo, de
composicién andesitica, y por lo tanto una
viscosidad alta; en consecuencia los flujos

no recorrerian mucha distancia a partir
del crater. Las lavas podrian tener una
distribucion radial excéntrica, recorrer
unos 9 km. a partir del centro de erupcién
y rellenarian sélo las cabeceras de los
rios Azufrado, Lagunillas, Guali, Moli-
nos, Clarc y quebrada Alfombrales; el
area amenazada por flujos tavicos se es-
tima que no sobrepase 90 km2.

Una zona de mas alto riesgo correspon-
de a una franja de 4 km de largo, ubicada
en ias cabeceras del rio Azufrado, al NE
del crater Arenas. Laz zonas amenazadas
estan ubicadas por encima de la cota.
4000 m., pero en ellas no existen pobla-
ciones ni cultives, razoéon por ia cual los
dafios materiales serian minimos. Asocia-
do a cualquier flujo de lava se presenta
invariablemente descongeiamiento vy
en consecuencia se generarian flujos de
lodo que serian mas peligrosos que las
lavas mismas.

FLUJOS PIROCLASTICOS

Los flujos piroclasticos comprenden
una masa seca y caliente de material de
origen volcanico, compuesto de una mez-
cla de bloques, bombas, lapillis, cenizas
y gases calientes, los cuales, dependien-
do del fendmeno volcanico predominante,
son referidos en términos de flujos de
ceniza, flujos de pumita, flujos de blo-
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ques, nubes y avalanchas ardientes. Di-
chos materiales al ser expulsados en for-
ma vioienta por el volcan, se comportan
como un fluido de baja viscosidad que
se desplaza por la superficie del terreno,
siendc su movimiento controlado por ia
energia inicial adquirida en el momento
de la erupcion; fluyen a altas temperatu-
ras (100-800°C) y a grandes velocidades
(100 a 300 km/ hora); en los primeros Kilo-
metros filuyen sin control topografico y
luego son encauzados a lo largo de depre-
siones y valles de rios.

Los riesgos volcanicos asociados con
flujos piroclasticos, implican asfixia,ente-
rramiento,incineracion y dafio por impac-
to a causa de los fragmentos contenidos
en el flujo. Este tipo de evento es el mas
peligroso y severo de los fendomenos vol-
canicos.

Como es jogico, en la delimitacion de
las zonas con riesgos por flujos piroclasti-
cos, se tomd como referencia el conoci-
miento geologico que sobre este tipo de
fendomeno se tiene en el area de influen-
cia del volcan Nevado del Ruiz. Con base
en las diferentes columnas estratigraficas
levantadas hasta el momento se toman
como erupciones tipo, de acuerdo a las
areas minimas afectadas por ellos, las
de 1985, 1595 y 6200 A.P. { Antes del
Presente), con intervalos de recurrencia
de 259, 400 y 6000 afios respectivamente,
correspondiendo en la actualidad a pro-
babilidades relativas de ocurrencia de
57%, 29% y 4% en el caso de presentar-
Se una nueva erupcian.

Sin perder de vista la probabilidad de
ocurrencia de flujos piroclasticos en ei
volcan del Ruiz, la zona de mayor ries-
go por este concepto comprende un area
con radio de 10 km alrededor del crater;
se consideran dentro de esta misma ca-
tegoria de riesgo, los cauces de los rios
Azufrado, Lagunillas, Recio, Guali, Cla-
ro, vy Molings hasta una distancia de
20 km a partir del crater, en donde la
altura de la nube formada por el flujo
puede alcanzar hasta 100 m.

EXPLOSION LATERAL DIRIGIDA
DE ANGULO BAJO [BLAST]
Este tipo de erupcion es una forma es-

pecial de flujo pirociastico que implica la
destrucciéon parcial del aparato volcanico
debido a las altas presiones ejercidas por
los gases de ia camara magmatica. Por
lo general las explosiones laterales es-
tan acompafiadas por otros flujos piro-
clasticos y representan los efectos mas
desvastadores de una erupcion explosiva,
pues pueden alcanzar velocidades hasta
de 500 km/h y temperaturas de 1000°C.
Cuando ocurre una erupcion de este tipo,
la devastacion es grande, ya que la onda
de choque, los gases a altas temperatu-
ras y los flujos piroclasticos asociados
pueden arrasar grandes areas. Las explo-
siones dirigidas mas peligrosas son las
laterales de angulo bajo, pues no son con-
troladas ni por la topografia, ni por las
condiciones atmosféricas imperantes.
En el rio Azufrado, THOURET et al
{1985), han reconocido dos secuencias
posiblemente producidas por estos fe-
némenos: la inferior datada en 3100 + 70
afios A P. y la superior del 12 de marzo
de 1595.

En el mapa de amenaza volcénica apa-
rece un sector de circulo de 25 km. cuyo
eje tiene la misma orientacion de |la parte
mas alta del candn del ric Azufrado;
esta es el area amenazada por un even-
tuai blast y su vértice se encuentra en la
pared mas débil del crater y por tanto la
mas susceptible de ser destruida. La de-
formacién del edificio volcanico antes de
una erupcion de este tipo es tan acusada
que puede permitir su deteccion, tanto
si ocurre por el area sefialada, como por
cualquier otra, siempre y cuando exista
de por medio una vigilancia adecuada de
la superficie volcanica. Se considera que
las erupciones de 3200 A.P. y 1595 fueron
acompafadas por este tipo de fenomeno
volcanico. En caso de una nueva erup-
cion, ia probabilidad relativa de presen-
tarse este tipo de fenémeno seria del
8.3% (Probabilidad = 2/24).

CAIDA DE PIROCLASTOS

Dentro de este riesgo no solamente se
tienen en guenta las caidas de piroclastos
en sentido estricto, sino también aque-
lias asociadas a pequefios flujos piroclas-
ticos como ia ocurrida el 13 de noviem-
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bre/85.

Con el nombre de pirociastos se co-
nocen las particulas fragmentadas expe-
lidas por un volcan que de acuerdo a su
tamano recibe los siguientes nombres:
ceniza (menor 2 mm.); lapili (2a 64 mm.),
bloques y bombas {mayor 64 mmj; estos
piroclastos son llevados por el viento y
depositados por efectos de gravedad for-
mando capas que se acomodan a la topo-
grafia preexistente.

Los espesores de las caidas de piro-
clastos provenientes del area del Ruiz,
durante los uitimos 15.000 afios, no han
sobrepasado los 30 cm por emisién, en
los primeros kilometros alrededor del
volcan.

De acuerdo a BLONG (1984), los efec-
tos principales de las luvias o caidas de
cenizas en erupciones fuertes, estan
relacionadas con reduccion de visibili-
dad, colapsamiento de techos por sobre-
carga de estos depdsitos, interferencia de
las ondas de radio, recubrimiento y da-
fos en vegetacion y cosechas, dafos de
instalaciones eléctricas y problemas res-
piratorios por inhatacidn de cenizas y ga-
ses. La inhalacion del polvo fino se puede
evitar utilizando fiitros de tela humedos
en boca y nariz y se debe evitar al maximo
la acumulacion de ceniza en los techos,
remaoviéndola con palas. Los motores de
combustién interna se pueden ver seria-
mente afectados por el polvo volcanico
suspendido en el ambiente.

Se ha calculado que existe un 100% de
probabilidades de que haya caida de
piroclastos en una eventual erupcion del
Nevado del Ruiz. Como quiera que la
direccion y veiocidad de los vientos jue-
gan un papel importante en el transporte
de las cenizas, /s necesario tener datos
en tiempo real de estos parametros. Lo
ideal para pronosticar la direccidén de
propagacién de la fraccién fina (cenizas
y lapiili), seria disponer de datos proba-
listicos de tas direcciones de los vientos
a diferentes alturas y en las distintas épo-
cas del afio.

En el mapa de amenaza volcanica se
han definido dos zonas con posibilidades
de depositacion de piroclastos transpor-
tados por el viento, deducidas de los ma-

pas de espesores obtenidos de las co-
lumnas estratigraficas levantadas. Una
primera zona donde se esperan los maxi-
mos espesores (20-30 cm), en las inme-
diaciones del crater, con disminucién
del espesor del depoésito y del tamaifio
de las particulas, de tal forma que a una
distancia de 30 km en la direccion del
viento, se esperan espesores maximos
de algunos centimetros. Una segunda
zona, con mengr riesgo, estad ubicada en
el sector no incluido por el simbolo de
la anterior (el resto de semicirculo), es-
ta amenazada solamente por caidas de
ceniza con espesores de pocos centi-
metros a milimetros. Hay una tercera zo-
na, no dibujada en el mapa, que es la de
mayor peligro debido a la caida de blo-
ques y bombas en ella; coincide con el
area mas despoblada de las vecindades
del volcan y tiene forma circular de unos
6 km de radio alrededor del crater, no
siendo la dispersidn de estos controiada
por el viento, sino simplemente por su
trayectoria balistica.

FLUJOS DE LODO [Lahares]

En 1845 los valles de los rios Azufrado
y Lagunillas fueron afectados en toda su
extension por una avalancha de lodo
consistente en una masa de fragmentos
de roca, hielo, arboles, agua y lodo, ¥y
otros materiaies que se incorporaron a
io largo de su reccorrido. Este fenomeno
denominado lahar, se origind a partir de
una erupcion del Ruiz y se desplazd aguas
abajo con una velocidad de 30 km/h, La
fuerza destructora de este evento esta
evidenciada por su llegada al rio Magda-
iena, a 95 km al E del volcan. Una situa-
cion similar se presentd en 1985 por todos
los rios quie nacen en el casquete glacial
con excepcién del rio Recio, destruyendo
totalmente la ciudad de Armero y par-
cialmente Chinchina, Mariquita y Honda.

La magnitud de esta clase de evento
vaolcanico depende principalmente del
tamano y tipo de erupcién, de la disponi-
btlidad de agua y de material no consoli-
dado en la parte alta del volcan gue re-
pentinamente pueda desprenderse, asi
como de material susceptibe de ser incor-
porado en el camino de lahar; también
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son factores importantes la pendiente y la
sinuosidad del cauce de los rios por don-
de se desplace el material. La presencia
de depositos de flujos de lodo antiguos en
los valles de algunos rios comprendidos
en e} area, indica que la posibilidad de
ocurrencia de este tipo de evento a lo lar-
go de estos mismos rios, durante fases
eruptivas de alguna importancia, es muy
alta (100%)

La caida de delgadas capas de ceniza
sobre el glaciar alrededor del crater Are-
nas, sumado a la ocurrencia de sismos
de alta intensidad, pueden producir un
aumento en la tusién de la nieve e ines-
tabilidad en los flancos del volcan respec-
tivamente; estos hechos podrian ocasio-
nar flujos de lodo e inundaciones compa-
rables a fendmenos mayores ocurridos en
la regidn, sin intervencion de la activi-
dad volcanica.

Para el caso de un evento eruptivo de
vastas proporciones, de magnitud simi-
lar 0 mayor al de 1845, se ha evatuado la
zona de riesgo maximo suponiendo flu-
jos de lodo de 50 m de altura sobre el ni-
vel del cauce en partes estrechas de los
cafiones de los rios que nacen en sl vol-
can. Estaaltura puede alcanzar niveles
mayores en curvas forzadas o gargantas.
La altura maxima asumida se ha calcu-
lado en base a espesores medidos en an-
tiguos depdsitos de flujos de lodo obser-
vados en los valles de los rios Guali,
regién de Santa Inés y Azufrado - Lagu-
nilla, cercaallibano. Cuando los rios
salen de sus canones tlegando a las zo-
nas planas en los valles, ocurre explaya-
miento del fiujo de lodo vy per lo tanto una
disminucion considerable de la altura y
aumento del area afectada. Como ejem-
plo de este hecho se tiene el flujo de lodo
de 1845, el cual en la zona de Armero al-
canzd un espesor de 8 m. y su area de
influencia flegd hasta los rios Sabandija y
Magdaiena. También en el valle del
rio Guali, zona de Mariguita, depdsito de
antiguos flujos de lodo presentan espeso-
res hasta de 8 m. En el rio Chinchina exis-
ten varios depédsitos de flujos de lodo,
aguas abajo de la confluencia de los rios
Claro y Molinos.

Sobre el presente mapa se consideran
dos eventos tipo: el de 13.11.1985 y uno

similar al de 1845 con dimensiones de
2.5 a3 veces mayores que el primero, que
se modifica en el mapa de acuerdo a los
estudios emprendidos por RESURGIR
(1986). Vale ta pena mencionar gue un
evento como el de 6700 A.P. represd al
rio Magdalena a la altura de Honda,
debido a la alteraciéon de su nivel de base
en la desembocadura del rio Guali, pro-
duciendo limos de inundacion, aguas arri-
ba en el Magdalena, que llegan hasta la
desembocadura del rio Seco. La forma de
los valles de los rios Claro y Recio mues-
tran una evoluciéon mayor que las de los
otros rios que nacen en el volcan, sugi-
riendo que su relativa lejania del crater
los ha eximido parcialmente como con-
ductores de fahares.

INUNDACIONES EN LOS RIOS
CAUCAY MAGDALENA

Los depésitos asociados a grandes
inundaciones derivadas de actividad
voicanica en los rios Cauca y Magdalena,
no son frecuentes dentro de la secuencia
estratigrafica encontrada en las desem-
bocaduras de los rios Chinchina, Guali,
Lagunillas y Recio.

Todo parece indicar que las mayores
probabilidades de sobre-elevacion es-
tan dadas para {os rios Chinchina en el
Cauca y Guali en el Magdalena debido a
su menor area de descargue de material

Como se pudo apreciar durante las
avalanchas de 1985 los caudales de am-
bos rios sufrieron aumentos considera-
bles, aunque no alcanzando los niveies
maximos derivados de fenamenos hidro-
légicos que son mucho mas frecuentes.
Por ejemplo en La Dorada y La Pintada se
reportaron sobre-elevacion de 90 cm vy
1 m respectivamente

De acuerdo al registro estratigrafico
congeido hasta el momento, sdlo hay un
sobrenivel a la altura de Honda de 20 m
sobre el cauce actual del rio, ocurrido
aproximadamente hace 6700 afos, el
cual, conservando la homogeneidad de la
informacién consignada en el mapa se
saldria de! intervalo tomado de 6200
anos.

E! rio Sabandija también puede estar
sujeto a inundaciones considerahies en
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el ¢aso de una avalancha mayor a la de
1985.

Cabe anotar que las comunidades ri-
berefias localizadas aguas abajo de la de-
sembocadura de los rios que nacen en el
Nevado, se deben preparar como medida
preventiva para inundaciones en horas
posteriores a una erupciéon que produzca
avalanchas. Es probable que minutos
después de producirse una erupcion se
pueda saber la magnitud de las avalan-

chas desatadas por su paso en las ciuda-
des de Chinchina, Mariquita y Honda,
las cuales deben ser la clave de la infor-
macion sobre ei nivel de alerta en un
momento dado.

La estimacién de las zonas de riesgo
alto, moderado y bajo se hizo en base a la
superposicion de eventos que pueden
afectar un area dada y a la probabilidad
relativa de que ocurra cada uno de
estos fenomenos.
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