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Resumen

El Volcan Ruiz es un volcan activo ubicado en Colombia, en la
cordillera Central de los Andes. Es considerado uno de los
volcanes mas peligrosos del pais debido a su historia de
erupciones violentas y a su ubicacion cercana a areas densamente
pobladas.

El analisis de riesgo geologico del Volcan Ruiz se enfoca en evaluar
las amenazas potenciales asociadas con su actividad volcanica y
determinar el nivel de riesgo que representa para las comunidades
circundantes. Algunos de los principales aspectos analizados son
los siguientes:

o Historia eruptiva: Se examina la historia pasada de
erupciones del volcan, incluyendo la frecuencia, magnitud
y tipo de erupciones. Esto proporciona informacion sobre
el comportamiento volcanico pasado y ayuda a predecir
patrones futuros.

o Monitoreo volcanico: Se consideran los sistemas de
monitoreo implementados en el volcan, como sismoégrafos,
estaciones de monitoreo de gases volcanicos y
observaciones visuales. Estos datos ayudan a detectar
cambios en la actividad volcanica y proporcionan alertas
tempranas en caso de una posible erupcion.

o Amenazas volcanicas: Se evaltian las amenazas directas
asociadas con la actividad volcanica, como fSujos
piroclasticos, avalanchas de lodo (lahares), caida de cenizas,
emision de gases toxicos y lahares secundarios generados
por el derretimiento de nieves y glaciares.

o Vulnerabilidad de la poblacion: Se analiza la distribucién de
la poblacion en las areas cercanas al volcan, considerando
aspectos como densidad poblacional, infraestructuras
criticas (viviendas, escuelas, hospitales, carreteras) y
capacidad de respuesta ante una erupcion volcanica.

o Evaluacion del riesgo: Se combina la informacion anterior
para determinar el nivel de riesgo geoldgico asociado con
el Volcan Ruiz. Esto implica la identificacion de areas con
mayor probabilidad de verse afectadas por una erupcion y
la estimacion de las posibles consecuencias sociales,
econdmicas y ambientales.

Con base en este analisis de riesgo geologico, se pueden
desarrollar planes de acciéon y medidas de mitigaciéon para reducir
el impacto de una erupcion volcanica. Estos pueden incluir la
creacién de zonas de exclusién en areas de alto riesgo, el
desarrollo de sistemas de alerta temprana, la capacitacion de la
poblacion local y la implementacion de planes de evacuacion.

Introduccion

El analisis de riesgo geoldgico del Volcan Ruiz es fundamental para
comprender y evaluar las posibles amenazas que este volcan activo
representa para las comunidades circundantes. Ubicado en
Colombia, en la cordillera Central de los Andes, el Volcan Ruiz ha
demostrado a lo largo de la historia su capacidad para generar
erupciones violentas y destructivas. Por lo tanto, es crucial realizar
un andlisis exhaustivo que permita determinar el nivel de riesgo
asociado y tomar las medidas necesarias para proteger a la
poblacion y los recursos.

El analisis de riesgo geoldgico implica el estudio detallado de
varios factores clave. En primer lugar, se considera la historia
eruptiva del volcan, examinando la frecuencia, magnitud y tipo de
erupciones ocurridas en el pasado. Esto proporciona informacion
valiosa para comprender el comportamiento volcanico y estimar
los posibles escenarios futuros.

Ademas, se evalta el monitoreo volcanico en curso, utilizando
instrumentos como sismografos, estaciones de monitoreo de
gases volcanicos y observaciones visuales. Estos sistemas
permiten detectar cambios en la actividad volcanica y
proporcionar alertas tempranas en caso de una posible erupcion,
lo que resulta crucial para la planificacion y preparacion ante
desastres.

El andlisis de riesgo también implica la identificacion y evaluacién
de las amenazas volcanicas especificas asociadas con el Volcan
Ruiz. Entre estas amenazas se incluyen f3ujos piroclasticos,
avalanchas de lodo (lahares), caida de cenizas y emision de gases
toxicos. Ademas, se consideran los posibles lahares secundarios
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generados por el derretimiento de nieves y glaciares en la cumbre
del volcan, lo que puede aumentar aiin mas el riesgo en areas
cercanas.

Por ultimo, se realiza una evaluacion de la vulnerabilidad de la
poblacién y la infraestructura ante una erupcion volcanica. Esto
implica analizar la distribucién de la poblacion en las areas
cercanas al volcan, asi como la presencia de infraestructuras
criticas como viviendas, escuelas, hospitales y carreteras. Esta
informacion es crucial para comprender el potencial impacto
social, econémico y ambiental de una erupcion y desarrollar
medidas de mitigaciéon y planes de respuesta adecuados.

En resumen, el analisis de riesgo geologico del Volcan Ruiz es una
herramienta esencial para evaluar y comprender los peligros
asociados con este volcan activo. Permite tomar decisiones
informadas y desarrollar estrategias de prevencion y mitigacion
adecuadas para proteger a las comunidades cercanas y reducir los
impactos negativos en caso de una erupcion volcanica.

Objetivos

Objetivo general
Proponer un analisis de riesgo geoldgico en las zonas aledaiias al
volcan del Ruiz, con el fin de realizar una gestién de riesgos

Objetivos especificos

o Recopilar la informacion sobre historia eruptiva y amenazas
volcanicas del Volcan Nevado del Ruiz

o Realizar un modelo entidad-relacion de las afectaciones del
Volcan Nevado del Ruiz en las zonas de riesgo

o Realizar un analisis de los geoprocesos necesarios para
llevar a cabo la identificacion de evaluaciones de riesgo

Problematica ambiental

1. Caracterizacion del volcan nevado del Ruiz

o Altitud: Con una altura de 5.321 metros sobre el nivel del
mar, el Nevado del Ruiz es uno de los volcanes mas altos de
Colombia y de los Andes.(SGC, 2015)

o Tipo de volcan: Es un estratovolcan, también conocido
como volcan compuesto, que se forma por capas alternas
de lava y material volcanico fragmentado.(SGC, 2015)

o Actividad volcanica: El Nevado del Ruiz ha tenido varias
erupciones a lo largo de su historia. La erupcién mas
devastadora ocurri6 el 13 de noviembre de 1985, cuando
una avalancha de lodo y escombros volcanicos, conocida
como la tragedia de Armero, causé la muerte de mas
de25.000 personas.(SGC, 2015)

o Glaciares: A pesar de encontrarse en una region ecuatorial,
el Nevado del Ruiz cuenta con varios glaciares en su
cumbre. Sin embargo, debido al cambio climatico, estos

glaciares han experimentado un retroceso significativo en
las altimas décadas.(SGC, 2015)

o Parque Nacional Natural Los Nevados: El volcan esta
ubicado dentro del Parque Nacional Natural Los Nevados,
una reserva natural que protege una amplia variedad de
ecosistemas de alta montafia, incluyendo paramos, lagunas,
bosques y glaciares.(SGC, 2015)

o Amenaza volcanica: Debido a su actividad volcanica pasada
y presente, el Nevado del Ruiz representa una amenaza
significativa para las comunidades que viven en sus
alrededores. Las autoridades locales y nacionales han
implementado medidas de monitoreo y planes de
contingencia para reducir los riesgos asociados con una
posible erupcion.(SGC, 2015)

2. Resumen del historial eruptivo del volcan nevado del Ruiz

El Volcan Nevado del Ruiz ha tenido un historial eruptivo
significativo a lo largo de los afios. Aqui hay un resumen de algunas
de las erupciones mas destacadas (SGC, 2015):

o Erupcién de 1595: Esta erupcion fue la primera registrada
en la historia del Nevado del Ruiz. Se report6 una columna
eruptiva y la emision de f3ujos piroclasticos y cenizas.

o Erupcién de 1845: Esta erupcion fue una de las mas grandes
y destructivas en la historia del volcan. Gener6 una
columna eruptiva de gran altura y fSujos piroclasticos que
alcanzaron distancias significativas. Se registraron también
lahares (f3ujos de lodo volcanico) que afectaron a varias
poblaciones cercanas.

o Erupcién de 1985: Esta erupcioén es la mas conocida y
desastrosa en la historia reciente del Nevado del Ruiz. EI 13
de noviembre de 1985, una erupcion de tipo explosivo
gener6 fSujos piroclasticos y una avalancha de lodo
volcanico que descendi6 por las laderas del volcan y arraso
la ciudad de Armero y otras localidades cercanas. Se estima
que mas de 25,000 personas perdieron la vida en esta
tragedia.

o Erupcion de 2012: En febrero de 2012, el volcan presentd
una erupcion de tipo explosivo, generando una columna
eruptiva y emision de cenizas. Esta erupcion provoco la
evacuacion de algunas comunidades cercanas como
medida de precaucion.

Es importante destacar que el Nevado del Ruiz sigue siendo un
volcan activo y esta continuamente monitoreado por instituciones
cientificas y autoridades competentes en Colombia. Esto se debe a
que existen riesgos potenciales asociados con futuras erupciones,
como lahares, emision de cenizas y fSujos piroclasticos, que
podrian afectar a las comunidades cercanas.

3. Amenazas volcanicas nevado del Ruiz
o Lahares: Los lahares son 8ujos de lodo y escombros
volcanicos que se generan cuando el calor del volcan
derrite el hielo y la nieve en la cumbre. Estos f3ujos
descienden rapidamente por las laderas del volcan,
arrastrando sedimentos, arboles y rocas, y pueden causar



devastacién a su paso. Los lahares del Nevado del Ruiz
representan una de las mayores amenazas, especialmente
durante las épocas de lluvia o cuando se produce un
deshielo repentino.

o Flujos piroclasticos: Durante una erupcién volcanica, se
pueden generar fSujos piroclasticos, que consisten en una
mezcla de gases calientes, cenizas y fragmentos volcanicos.
Estos fSujos pueden descender rapidamente por las laderas
del volcan, alcanzando altas velocidades y temperaturas
extremadamente altas. Los 8ujos piroclasticos representan
un peligro mortal para las areas cercanas al volcan.

o Emision de cenizas: Durante una erupcion, el volcan puede
emitir cenizas volcanicas que se dispersan en el aire y
pueden ser transportadas por el viento a largas distancias.
La caida de cenizas volcanicas puede afectar la calidad del
aire, danar los cultivos, obstruir sistemas de ventilaciéon y
generar problemas de salud en la poblacion, especialmente
en aquellos con problemas respiratorios.

o Actividad sismica: El Nevado del Ruiz también esta asociado
con actividad sismica, incluyendo la ocurrencia de
temblores y terremotos volcanicos. Estos eventos pueden
indicar procesos eruptivos en curso o inminentes, y
representan una sefial de alerta para las autoridades y
poblaciones cercanas.

4. Herramientas de monitoreo volcanico

Existen varias herramientas y técnicas utilizadas para el monitoreo
volcanico con el fin de detectar y evaluar la actividad volcanica.
Algunas de las herramientas comunes incluyen:

o Sismografos: Los sismoégrafos registran y monitorean la
actividad sismica relacionada con el volcan. Estos
instrumentos detectan y registran las ondas sismicas
generadas por el movimiento de magma, fracturas de rocas
y otros eventos asociados con la actividad volcanica.

o GPS: Las estaciones de GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) se utilizan para medir los cambios en la
deformacion del suelo alrededor de un volcan.

El Volcan Nevado del Ruiz es monitoreado de manera constante
por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC) y otras instituciones
competentes. Algunas de las técnicas utilizadas en el monitoreo
del Nevado del Ruiz incluyen:

o Sismologia: Se han instalado una red de sismografos
alrededor del volcan para detectar y registrar la actividad
sismica. Esto incluye el monitoreo de temblores volcanicos,
eventos de fractura de rocas y el movimiento de fsuidos en
el interior del volcan. El anélisis de los datos sismicos
permite determinar la ubicacion y la profundidad de los
eventos sismicos, asi como su relacion con la actividad
volcanica.

o Monitoreo de deformacion del suelo: Se utilizan estaciones
de GPSy técnicas de interferometria de radar (InSAR) para
medir los cambios en la deformacion del suelo alrededor
del volcan. Estas mediciones permiten detectar

movimientos y deformaciones del terreno que pueden
indicar la intrusion de magma y la acumulacion de presion
en el volcan.

o Monitoreo de emisiones de gases volcanicos: Se realizan
mediciones de los gases volcanicos, como el diéxido de
azufre (SO2) y el didxido de carbono (CO2), utilizando
técnicas como espectrometria de infrarrojo y muestreo
directo en el campo. Estas mediciones proporcionan
informacion sobre la actividad y la evolucién del magma
dentro del volcan.

o Monitoreo de la temperatura: Se utilizan camaras térmicas
y termémetros infrarrojos para medir y monitorear la
temperatura en la superficie del volcan.

Desarrollo y analisis de datos
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Geoprocesos y Modelamientos

Planteamiento e identificacion de los geoprocesos y
modelamientos para lograr la correcta identificacion y
mapificacion del problema localizado geograficamente.

Proceso para la mapificacion de las zonas de riesgo (extraccion de
informacion):

o Recopilacion de datos: Se recopilan y analizan datos
geologicos, geofisicos, histéricos y de monitoreo
disponibles sobre el volcan. Esto puede incluir registros de
erupciones pasadas, mediciones de actividad sismica,
deformacion del terreno, f3ujos lahares, entre otros.

o Identificacion de peligros volcanicos: Se determinan los
diferentes tipos de peligros volcanicos que pueden surgir
del volcan, como lahares, f3ujos piroclasticos, emisién de
cenizas, caida de rocas, entre otros. Se evalia la magnitud y
probabilidad de cada peligro.
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o Andlisis de vulnerabilidad: Se evalta la vulnerabilidad de las
areas circundantes al volcan, teniendo en cuenta la
exposicion y la capacidad de resistencia de las
infraestructuras, poblaciones y ecosistemas. Esto implica
considerar aspectos como la densidad de poblacion, la
calidad de la infraestructura, la capacidad de respuesta
ante emergencias, entre otros factores.

o Evaluacién del riesgo: Se combina la informacién sobre los
peligros volcanicos y la vulnerabilidad para calcular el
riesgo volcanico en diferentes areas. Esto implica asignar
una clasificacion de riesgo (alta, media, baja) a cada zona
evaluada.

o Cartografia: Utilizando técnicas de analisis espacial y
sistemas de informacion geografica (SIG), se representan
los resultados en un mapa de riesgo volcanico. Este mapa
muestra las zonas de mayor y menor riesgo en funciéon de
la combinacion de peligros y vulnerabilidad identificados.

Partiendo del mapa de riesgo volcanico realizado por el IGAC
dentro de Qgis cargamos el mapa y hacemos el proceso de
georreferenciacion, delimitando los niveles de amenaza (alto,
medio y moderado), los centros poblados aledafios y los sistemas
de drenaje.

Luego realizamos una unién entre centro poblados y niveles de
amenaza para tener un analisis de las poblaciones en situaciones
mas criticas y ya en el postproceso generar un manual o un plan
de contingencia para que este desastre natural afecte lo menor
posible.

Anadlisis de datos Mapa riesgo por deslave

Figura 1. Tomado de:
https: /www2.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanNevadoRuiz/Paginas /Mapa-

amenaza.aspx

1. Mapa de escenarios de amenaza volcanica

El escenario color rojo zona en Alto Riesgo, representado en rojo,
senala las zonas relativamente cercanas al centro de emision, que
tienen una mayor probabilidad de ser impactadas por los
productos de una erupcién de gran magnitud.(Ver figura 1) (SGC,
2015)

El escenario color naranja con rayas diagonales, de Riesgo Medio
representado en amarillo sefala zonas que pueden ser afectadas
por erupciones de mediana magnitud. (Ver figura 1) (SGC, 2015)

El escenario 3 de amarillo con rayas, representado en verde sefala
las zonas que pueden ser afectadas por erupciones de moderada
magnitud. (Ver figura 1) (SGC, 2015)

2. Clasificacion de los riesgos

o Riesgo Alto: Delimitada por color rojo, zonas rurales de los
municipios de Herveo, Casabianca, Fresno, Palocabildo,
Falan, Mariquita y Honda, y las cabeceras municipales de
Mariquita y Honda

o Riesgo medio: Delimitada color Amarillo, Pereira,
Dosquebradas, Marsella, Santa Rosa de Cabal, en el
departamento de Risaralda; Chinchina, Belalcazar,
Palestina, Risaralda, Villamaria, Manizales, Neira,
Marulanda, en el departamento de Caldas y Herveo.

o Riesgo moderado: Delimitado por color verde, los
municipios tanto en su parte urbana y rural de los
departamentos de Caldas, Tolima, Risaralda, Quindio, Valle
del Cauca y Cundinamarca, entre otros.

Tabla 1. Poblacion en escenario de amenaza por deslave
Escenario de

Poblacion

Municipio Departamento

zonas rurales de los municipios de
Herveo, Casabianca, Fresno
Palocabildo, Falan, Mariguta vy

70nas rurales Caldas y Tolima

Honda y las cabeceras
municipales de Mariquita y Honda
(Tolima)

Pereira, Dosquebradas. Marsella
Santa Rosa de Cabal en el
departamento de Risaralda
Zona rural y urbana |Chinchind, Belalcazar, Palesiina,|Caldas y Tolima
Risaralda, Villamaria, Manizales
Neira Marulanda en el
departamento de Caldas y Herveo

Riesgo Medio

los municipios tanto en su pare
urbana Y rural de los
Zona rural y urbana |departamenios de Caldas, Tolima, |Caldas y Toima
Risaralda, Quindio, Valle del Cauca
y Cundinamarc a, entre ofros

Tabla 1.

Fuente:https: /www2.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanNevadoRuiz /Paginas /M

apa-amenaza.aspx

Riesgos generados por la red hidrica

La red hidrica cercana al Volcan Nevado del Ruiz puede verse
afectada por la actividad volcanica y representar un riesgo para las
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comunidades y el entorno natural. Algunos de los riesgos o
asociados son los siguientes:
o Lahares: Durante una erupcion volcanica, se pueden )
generar lahares, que son flujos de lodo y escombros
volcanicos que descienden rapidamente por las laderas del o
volcan. Estos lahares pueden obstruir los rios y las
corrientes de agua, aumentar el nivel del agua y causar o
inundaciones repentinas aguas abajo. Esto puede
representar un peligro para las comunidades,
infraestructuras y cultivos ubicados en las areas cercanas a
los rios afectados.

Si tiene que estar afuera, use camisas de manga larga y
pantalones para proteger su piel de las cenizas.

Mantenga a las mascotas adentro y proporcioneles comida
y agua.

Si experimenta problemas respiratorios o irritacién en los
ojos, busque atencion médica.

Recuerda que seguir estas recomendaciones puede ayudar
a prevenir consecuencias lamentables en caso de una
posible erupcion.

o Contaminacion del agua: Durante una erupcion volcanica, Conclusiones

la emision de cenizas y otros materiales volcanicos puede

contaminar las fuentes de agua cercanas, como rios, lagos y L

acuiferos subterraneos. Esto puede afectar la calidad del
agua potable y tener impactos negativos en la salud
humana y el medio ambiente.

o Cambios en el régimen hidrico: La actividad volcéanica
puede alterar el régimen hidrico de la zona cercana al
volcan. Esto incluye cambios en la cantidad y la velocidad
del flujo de agua en los rios, asi como en la distribucién y
disponibilidad de agua subterranea. Estos cambios pueden
tener consecuencias para el abastecimiento de agua
potable, la agricultura, la flora y la fauna.

o Erosion y sedimentacion: Los lahares y otros flujos de lodo
generados durante una erupciéon pueden transportar
grandes cantidades de sedimentos. Estos sedimentos
pueden depositarse en los rios y provocar la erosion de los
cauces, la obstruccion de puentes y la sedimentacion de
embalses y otros cuerpos de agua. Esto puede afectar la
infraestructura, la navegacion fluvial y la gestion del agua.

Recomendaciones

El volcan Nevado del Ruiz se encuentra actualmente en alerta

naranja y existe preocupacion por una posible erupcion que podria 5.

afectar a varios departamentos de Colombia. Estas son algunas
recomendaciones del Servicio Geoldgico Colombiano y el
Ministerio de Salud para mantenerse a salvo:

o Seguir los planes de prevencién en caso de una eventual
erupcion

o Manténgase informado sobre las Gltimas actualizaciones y
noticias sobre el volcan.

Amenazas significativas: El Volcan Nevado del Ruiz
presenta amenazas volcanicas significativas, como la
generacién de lahares, flujos piroclasticos y emisiones de
cenizas. Estas amenazas pueden tener un impacto
devastador en las comunidades cercanas al volcan y en el
entorno natural.

. Zonas de mayor riesgo: El analisis de riesgo geoldgico

identifica las areas que se consideran mas vulnerables a los
efectos de la actividad volcanica. Estas zonas pueden ser
definidas por la proximidad al volcan, la topografia, la
direccioén de los fsujos lahares anteriores y otros factores
relevantes.

. Planificacién de emergencia: El andlisis de riesgo geolégico

proporciona informacion crucial para el desarrollo de
planes de emergencia y la implementacion de medidas de
mitigacion. Estos planes pueden incluir la identificacion de
rutas de evacuacion, la creacion de sistemas de alerta
temprana y la capacitacion de la poblacién local en
medidas de seguridad.

. Monitoreo constante: El analisis de riesgo destaca la

importancia del monitoreo continuo de la actividad
volcanica. Esto permite la deteccion temprana de cambios
significativos en la actividad y facilita la toma de decisiones
oportunas para proteger a las comunidades en riesgo.
Comunicacion y educacion: El analisis de riesgo geologico
resalta la necesidad de una comunicacion efectiva y una
educacion adecuada sobre los peligros volcanicos para la
poblacion local. Informar sobre los riesgos y las medidas de
seguridad puede ayudar a reducir el impacto de una
erupcion volcanica y aumentar la capacidad de respuesta
de las comunidades.

o Esté preparado para evacuar si es necesario Referencias Bib|iog|-af'|cas

o Protégete de la lluvia de cenizas usando una mascara y
cubriéndote la nariz y la boca
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Enlace de Sustentacion

https: /youtu.be /3Giy9D4-X80

Problematica ambiental

El Volcan Nevado del Ruiz ha tenido un histofiai enuptivo significstl
Aqui hay un resumen Ge algunas de las erupciones mas de

« Erupcion de 1698: Esta erupcion lue la primera reglstrada en |
dol Rulz. Se reportd una columna eruptiva y s emésion de fluy

» Erupcion de 1845: Esta erupcion fue 1
r Qican, (
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https://youtu.be/3Giy9D4-X8o
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