APORTES A LA GESTION DEL RIESGO EN ERUPCIONES VOLCANICAS
PLINIANAS. CASO DE ESTUDIO: VOLCAN CERRO BRAVO (VCB)

GERONIMO VALENCIA RAMIREZ
JORGE EDUARDO GAMBOA PARDO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESPECIALIZACION EN PREVENCION REDUCCION Y ATENCION DE
DESASTRES
2021



APORTES A LA GESTION DEL RIESGO EN ERUPCIONES VOLCANICAS
PLINIANAS. CASO DE ESTUDIO: VOLCAN CERRO BRAVO (VCB)

GERONIMO VALENCIA RAMIREZ
JORGE EDUARDO GAMBOA PARDO

Monografia presentada como requisito para optar al titulo de Especialista en

Prevencion, Reduccidn y Atencidn de Desastres

Tutor:
PhD. JOHN MAKARIO LONDONO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESPECIALIZACION EN PREVENCION REDUCCION Y ATENCION DE
DESASTRES
2021



Resumen

El desarrollo de medios pedagdgicos de difusion de la informacién cientifica respecto
a las amenazas presentes en los territorios es de vital importancia para la realizacion de
acciones de tipo preventivo y reactivo ante riesgos presentes en los mismos, toda vez
que contribuyen a la reduccion del riesgo y a mejorar el conocimiento social existente
alrededor de las amenazas de caracter natural; dependiendo de esta, la respuesta que
tanto las instituciones como la comunidad puedan dar en un momento es determinante,
toda vez que la educacion y el aprendizaje juegan un papel determinante en la
construccion de imaginarios sociales respecto a las amenazas del entorno: muchas
veces, el conocimiento sobre el riesgo se encuentra fundamentado en sistemas de
creencias que no son los adecuados y que pueden ser contraproducentes para la
reduccion del riesgo desde la prevencion.

La presente monografia se centra en el andlisis de la importancia de la difusiéon de la
informacion proporcionada por las entidades encargadas de generar conocimiento
respecto al riesgo volcanico de tipo pliniano presente en el departamento de Caldas y
focalizado en el Volcan Cerro Bravo (VCB), con el fin de hacer mas asequible esta
informacion, contribuir al fortalecimiento de la cultura de la prevencion ante este riesgo,
mejorar la capacidad de respuesta y la resiliencia social de la poblacion que puede verse
afectada por esta amenaza de caracter natural. Asi mismo, esta monografia busca
generar un modelo de difusibn que pueda ser replicado en otros municipios y/o

departamentos que cuenten dentro de su geografia con este tipo de amenaza.

Palabras clave: Conocimiento cientifico, prevencion, pedagogia, vulcanismo pliniano



Abstract

The development of pedagogic alternatives to share scientific information about every
type of hazardst on a determined territory is very important; based on this information it is
possible to establish multiple tasks to prevent and react against the different hazards and
risks that found their settlement on a determined geographic area. This knowledge
contributes to risk reduction and improves the social knowledge around this territorial and
natural hazard. Depending of this, the capability to respond of the government and
community is determinant, because the education and learning plays an important role in
social imaginaries building about the environmental hazards. Sometimes, the risk
knowledge is based on beliefs, non pragmatic systems that are not adequate and will be

a disadvantage for the risk reduction from the prevention perspective.

The present monograph is focused on the analysis of the importance of spreading of
information, given for scientific institutions that studies the volcanic risk, specifically the
volcanic eruption of plinian type, which affected in the past to Caldas department, and
focused in Cerro Bravo Vulcan (VCB in spanish). The main goal of this monograph is to
make clear this information, to contribute to give strength to the prevention culture related
with this natural hazard, and to improve the institutional and social response capability
that can be affected for this natural situation. Otherwise, this monograph wants to
generate an information spreading model that will be replicated in other counties or

departments that have similar natural hazard.

Key words: Scientific knowledge, prevention, pedagogy, plinian volcanoes.
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APORTES A LA GESTION DEL RIESGO EN ERUPCIONES VOLCANICAS

PLINIANAS. CASO DE ESTUDIO: VOLCAN CERRO BRAVO (VCB)

1. Introduccién

Nuestro pais, al igual que muchas naciones que cuentan en su geografia con
volcanes activos, ha tenido que hacer frente a amenazas no solo por la disposicion y
actividad de estos: también ha hecho frente a dificultades por concepto de una planeacion
institucional deficiente, la falta de politicas de usos de suelo, de sistemas de alerta
temprana, de programas de prevencion respecto al riesgo volcanico y de falta de control
gubernamental, teniendo que constatar de manera tragica las consecuencias de no
prestar atencion a los signos y sintomas de la activacién volcanica para reducir los riesgos

asociados a este.

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) desde el afio 2018 ha realizado labores de
investigaciéon para contar con informacion actualizada del mapa de amenaza del Volcan
Cerro Bravo (VCB), el cual se encuentra localizado en el segmento norte de la cordillera
central colombiana, a 142 km al noroccidente de la ciudad de Bogota y a 23 km noreste
de la ciudad de Manizales. La actividad eruptiva de los ultimos 10.000 afnos para este
volcan ha sido altamente explosiva, principalmente de tipo pliniano, acompafada por
ascenso y destruccion de domos. El registro geologico de esta actividad ha dado cuenta
de corrientes de densidad piroclastica tanto concentradas como diluidas, caidas
piroclasticas y lahares, lo cual obviamente representa un alto riesgo para las

comunidades préoximas al volcan.



Siendo el conocimiento de la amenaza un medio para la consecucion de un fin superior
que es la proteccion de la vida y bienes de las personas asi como la resiliencia social, su
divulgacion y los medios empleados para tal fin, se considera necesario la creacion de
estrategias en la comunicacion del conocimiento cientifico obtenido de los volcanes de
tipo pliniano, no solo para la proteccion a la vida y bienes de las personas sino también
para el desarrollo de la planificacién territorial y para mejorar la resiliencia comunitaria

respecto a riesgos asociados a este volcan. .

2. Descripcion del problema

El analisis geoldgico, el desarrollo de la vulcanologia y su influencia en el progreso de
las sociedades se constituye en un tema que cobra vigencia cada vez que ocurre un
evento volcanico en cualquier parte del mundo. El estudio y analisis del comportamiento
de los fendmenos volcanicos ha ocupado buena parte del tiempo del ser humano desde
que existe historia escrita siendo registrado desde épocas romanas y es inevitable ver
cdmo estos intentos primarios de generar conocimiento destinado a reducir la mortalidad
por este tipo de amenaza, son sometidos por la necesidad de habitar sitios con alta
amenaza de afectacion por actividad volcanica: sea por la fertilidad del suelo que circunda
estos volcanes, sea por la proteccion y abrigo que provee la montafa o por la
majestuosidad del paisaje que ofrece, pero que no se compadece de la seguridad de
quienes habitan en sus proximidades. La tendencia del ser humano, que convive en
constante companiia de esta clase de amenaza, es la de llevar a cuestas la costumbre
heredada de normalizar la misma presencia de este con el fin de justificar la exposicion

al riesgo volcanico. En el mundo existen alrededor de mil quinientos (1500) volcanes



activos (Francis, 1994), de los cuales cincuenta y siete (57) de ellos presentan actividad
volcanica casi permanente y cuyas erupciones generan afectaciones a regiones enteras,
teniendo la capacidad de obstruir el desarrollo de las comunidades que, por la misma
disposicion territorial de los asentamientos humanos obvian esta amenaza que puede

transformarse en un riesgo.

En el territorio nacional, existen aproximadamente veintidos (22) volcanes catalogados
como activos (Méndez, 1989), en los cuales la percepcion sobre la posibilidad de
reactivacion de la actividad volcanica por parte de las comunidades es escasao nulay la
tendencia a la trivializacidn o normalizacion de la amenaza es alta; incluso en los volcanes
Galeras y Nevado del Ruiz, los cuales permanecen en constante actividad y que en la
historia reciente han hecho erupcion, generando afectaciéon al desarrollo de las
comunidades circunvecinas, con la consiguiente pérdida de vidas, bienes y el aumento
de los margenes de pobreza, por la baja resiliencia que se puede presentar ante este tipo

de amenazas.

Esta actividad explosiva del VCB ha tenido la capacidad de afectar un area aproximada
de 2000 km?, en lugares donde actualmente se encuentran importantes poblaciones,
como la ciudad de Manizales, en la que el registro geoldgico muestra mas de 3 metros
de espesor acumulado de caidas piroclasticas pumiticas, provenientes de varios eventos
eruptivos. Asi mismo, importantes registros de la actividad explosiva se encuentran en
los municipios de Herveo, Neira, Chinchina, Villamaria y Palestina, entre otros,
representando una poblacion cercana a los 680.000 habitantes (DANE, 2018), que en
caso de materializarse en la actualidad, podrian ser afectadas principalmente por caidas

piroclasticas y localmente por flujos piroclasticos, mientras que las cabeceras municipales



de San Sebastian de Mariquita, Honda y La Dorada, se verian afectadas por lahares que
descenderian por las cuencas de los rios Guali, Guarin6 y Magdalena, impactando

alrededor 200.000 habitantes.

En el area donde se ha encontrado registro geolégico de la actividad del VCB, también
se encuentran infraestructuras importantes para el desarrollo econdmico de los
departamentos de Caldas y Tolima e incluso del pais, que afectarian la economia
nacional y sectores tan importantes como el transporte terrestre (afectacion a vias
nacionales), transporte aéreo (aeropuerto nacional La Nubia e internacionales, como
aeropuerto del Café y Matecafia), sector energético (embalse Cameguadua,
Hidroeléctrica La Esmeralda, Central eléctrica la CHEC y sus diferentes subestaciones),
econdmico (parque industrial de occidente Risaralda, parque industrial Juanchito Caldas),
sector defensa y seguridad nacional (Base aérea de Palanquero perteneciente al
comando aéreo de combate CACOM N°3 y Escuela de Aviacion Marco Fidel Suarez de
la Policia Nacional) ademas de extensas zonas agropecuarias que contribuyen a la
despensa nacional y donde se encuentra gran parte del paisaje cultural y turistico del eje
cafetero, sin contar obviamente la afectacion a todo nivel de la economia regional y la

comunicacion con el resto el pais.

Debido a la amplia zona que podria verse afectada en una erupcion futura del VCB,
el Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Manizales (OVSM) del Servicio
Geologico Colombiano (SGC) esta implementando metodologias encaminadas a la
gestion de riesgo en volcanes con periodos de reposo prolongados debido a que la
mayoria de la poblacion que se encuentra en el area de influencia de VCB, desconoce

su existencia y las amenazas a las que pueden estar expuestos. El objetivo de esta



metodologia es la busqueda a través del uso de herramientas como la divulgacion social
del conocimiento geocientifico para mitigar este riesgo desde lo educativo, y crear las
bases para la preparacion para la respuesta, contribuyendo al incremento de la resiliencia

social.

Teniendo en cuenta la complejidad de este tipo de amenaza y que las estrategias que
se deben disefiar para la reduccion del mismo deben estar encaminadas al conocimiento
de zonas seguras que permitan la supervivencia de la poblacidon, las acciones
gubernamentales encaminadas a la evacuacion de las comunidades, a la proteccion de
la infraestructura social destinada a su servicio, deben contar con herramientas
provenientes del conocimiento de la amenaza, asi como su implementacion y difusién a
la poblaciéon en general, haciendo asequible y comprensible la informacién para la

proteccion de las comunidades ubicadas en zonas de riesgo.

Por lo tanto, es necesario crear estrategias de comunicaciéon del conocimiento
cientifico en torno a la actividad volcanica del VCB, con el fin de que este llegue en
primera medida a las comunidades y a las entidades gubernamentales que se encuentran
en el area de afectacién del volcan, y asi, incluir este fendbmeno amenazante en los
instrumentos de planificacion respectivos para articular las acciones necesarias en

busqueda de una gestion del riesgo eficaz en caso de una posible erupcion.

3. Antecedentes

El concepto de estudio de la afectacidn social, econémica y cultural por efecto de la
materializacion de eventos de origen volcanico se encuentra anclado a la historia y al

desarrollo de las sociedades que conviven con esta amenaza latente y que a lo largo del



tiempo han monitoreado y registrado su comportamiento. Desde Plinio el Joven (afio 79
D.C), y su narracion referente a la erupcion del volcan Vesubio, que arrasé con las
ciudades de Pompeya, Herculano, Estabia y Oplontis, hasta los estudios realizados para
prevenir la pérdida de vidas durante la activacion del volcan St. Helen (1981), pasando
por ejemplos tragicos como los sucedido en la activacion del Volcan nevado del Ruiz
(1985), es posible inferir que la respuesta social a esta clase de amenazas tiene una
fuerte relacién con el conocimiento del mismo y con la preparacién para la respuesta en

caso de su materializacion (Felpeto, 2001).

Referente a nuestro objeto de analisis, el VCB ha sido objeto de diversos estudios
tanto de su historia eruptiva como su petrografia y geomorfologia. Herd (1974), realizé
un estudio sobre la glaciologia y volcanologia de las zonas altas comprendidas entre los
rios Combeima y Guali de lo que anteriormente se conocia como Complejo volcanico
Ruiz — Tolima. Ademas, fue la primera persona en reconocer a Cerro Bravo como un
volcan. Monsalve (1992), hace una descripcion general sobre el volcan y su petrografia.
La CHEC, (1983), incluye a este volcan dentro de los estudios de exploracion geotérmica
y presenta una datacién de uno de sus productos mas recientes. Por otro lado, Thouret
et al., (1985), proponen un esquema volcano-estructural para Cerro Bravo, donde el
volcan se encuentra construido dentro de la estructura denominada por este autor como
la “depresion volcano—Tecténica de Letras”. Calvache et al., (1987), hacen una primera

aproximacion a la dinamica eruptiva del VCB.

Por su parte, Lescinsky (1990), llevé a cabo una serie de estudios vulcanoldgicos y
petrologicos detallados de Cerro Bravo moderno y adicionalmente hace un analisis

preliminar de la amenaza, de acuerdo a las conclusiones de su trabajo; describe a VCB



como un estratovolcan con una edad de 50.000 A.P., constituido por tres edificios

superpuestos, donde en los dos mas recientes se tienen remanentes de domos.

En cuanto a la evaluacién de la amenaza, Monsalve (1991), presenta los resultados
de los trabajos geoldgicos y elabora el mapa preliminar de amenaza volcanica. Por otra
parte, Diaz (1991), quien particip6 en la fase de toma de datos sobre los piroclastos de
caida durante los trabajos realizados por INGEOMINAS en el volcan Cerro Bravo, en su
trabajo de grado retomo los datos de Monsalve presentando un bosquejo geoldgico del
volcan. Monsalve y Nunez (1992), con la informacion existente complementada con
trabajo de campo, present6 el mapa preliminar de amenaza volcanica del volcan Cerro
Bravo. Gil - Cruz (2001), realizdé una sinopsis general sobre el volcan y reportd datos
sobre las actividades del monitoreo en el mismo, llevado a cabo por el Observatorio
Vulcanolégico y Sismoldgico de Manizales. En la gestion del riesgo y los instrumentos de
planificacion, el Plan de Ordenacion y Manejo de la cuenca Hidrografica del rio Guarind
(POMCA), realizada en el 2015, dentro de la fase de diagndstico del documento, presenta
un analisis general de las amenazas que podria representar una posible erupcion del

volcan en esta cuenca.

El Plan Municipal de Gestién de Riesgo de Villamaria Caldas (PMGRD) elaborado en
el afno 2017, identifica en los escenarios de riesgo por erupciones volcanicas que podrian
afectar el territorio reconociendo al VCB como un fendmeno amenazante de origen
natural. En el POMCA del rio Chinchina la actividad volcanica se definié a partir de los
mapas de amenaza elaborados por el Servicio Geoldgico Colombiano (1999), los cuales
identifican que la cuenca del rio Chinchina, se encuentra dentro del area de influencia del

VCB. Asi mismo, El PBOT del municipio de Neira en Caldas, hace una recopilacion



detallada de informacion geoldgica del territorio e identifica muy bien las amenazas a las
que se puede estar enfrentando, tiene claro que toda el area rural se podria ver afectada
por caida de piroclastos y que la parte alta de la cuenca del rio Guacaica estaria expuesta
a corrientes de densidad piroclastica (CDP), aunque no tienen claridad cual es la fuente

de esta actividad volcanica (Gil - Cruz, 2001).

Los antecedentes de acciones comunicativas y de interaccidn entre las entidades
encargadas del monitoreo y la generacion de conocimiento respecto al riesgo volcanico
han sido variadas y de variable éxito. Ejemplos positivos como el implementado por el
Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) durante la erupcion del volcan
Mount Saint Helen en el aino 1981, permitieron una interaccion entre los comunicados
emitidos por el Servicio Geoldgico de los EEUU, con las comunidades afectadas y con
las entidades de primera respuesta, teniendo como resultado una baja incidencia de
muertes (mas no asi de pérdidas econdmicas) por efecto directo de la activacién del
mencionado volcan (De la Cruz - Reyna, 1999). Asi mismo, esta capacidad de articular
la informacion aportada por las entidades de conocimiento, aunado al desarrollo de
actividades de preparacion para la respuesta comunitaria permitieron una evacuacion
hacia zonas seguras en tiempos relativamente cortos (en promedio, 8 horas desde las

zonas mas apartadas).

No todas las respuestas de caracter preventivo dependen de la alta cantidad de
recursos con que puede contar un pais del primer mundo. Ejemplos paradigmaticos como
el de Filipinas en 1991, que ante la inminente activacion del volcan Pinatubo realizaron
actividades preventivas enfocadas en la difusion de la informacién a la sociedad que

superaron la misma gestion de las acciones gubernamentales al vincular a las



comunidades tribales en la difusion de actividades preventivas para reducir el riesgo por
la erupcion. El paradigma de su capacidad de articulacién de la comunicacion del riesgo
junto con los distintos niveles de respuesta a la amenaza permitiéo que esta emergencia,
a pesar de ser catalogada como la erupcion volcanica mas explosiva de la historia, sélo

tuviese un porcentaje de fallecidos sobre personas afectadas del 0.02%. (Chester, 2001)

Asi mismo, como ejemplo cercano en el tiempo, se cuenta con el antecedente de la
emergencia producida por la activacién del Volcan Calbuco del ano 2015, en la cual la
capacidad institucional, gubernamental, cientifica, medios de comunicacion e incluso de
la empresa privada, permitio la difusion a través de medios tecnologicos de informacion
en tiempo real sobre esta amenaza, contribuyendo a la realizacion de acciones
preparatorias que evitaron la muerte o afectacion a la vida de mas de cinco mil pobladores
de las zonas de riesgo. Esta articulacién permitié no solo que la afectacion a la vida fuera
baja, sino también que la afectacion econdmica lo fuera, permitiendo una recuperacion

post desastre rapida.

Por otra parte, entre los antecedentes menos exitosos de comunicacion fluida entre
las entidades para el monitoreo, analisis, evaluacién del riesgo y preparacion para la
respuesta, encontramos ejemplos lamentables como lo fueron la erupcion del Volcan
Chichonal en México en 1982 (CENAPRED, 2012) y el volcan nevado del Ruiz en 1985,
en el cual las principales fallas en la transmision de la informacién fueron enfocadas no a
la calidad y cantidad de la informacion, sino a la falta de fluidez y baja difusidén de la
misma, aunado a una alta confianza social en que no se habian presentado antes
erupciones o situaciones de riesgo con estos volcanes, con las consecuencias conocidas

(la desaparicién de una ciudad en Colombia y de dos centros poblados en México).
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4. Justificacion

La urbanizacion extensiva de los territorios ha traido multiples consecuencias a nivel
social y ambiental, asi como nuevos retos a los gobiernos locales para proporcionar
condiciones seguras y dignas para la habitabilidad de las urbes. La adaptacion de
programas de vivienda, de auxilios para adquisicion de terrenos, de implementacion de
politicas restrictivas y prospectivas respecto al riesgo de desastre contribuyen a poner
limites a esta urbanizacion que junto con el progreso conlleva riesgos, que a pesar de ser
tangibles y presentes en el cotidiano, pasan a ser parte del paisaje y de la historia de las
comunidades que conviven con él, hasta el punto de volverlo algo normal o repetitivo en
el tiempo: se vuelve casi que un familiar incobmodo, que a veces hace manifiesta su

presencia para hacer dafo.

Los efectos sociales y econdmicos de la materializaciéon de la amenaza volcanica
suelen ser dinamicos y estan directamente relacionados con la expansion territorial, toda
vez que la amenaza se hace mas notoria y ominosa cuanto mas esté poblado el territorio,
aumentando por ello el nivel de exposicion y la probabilidad de afectar a personas o
infraestructura, siendo imperativo establecer acciones no solo desde lo restrictivo sino
también desde lo educativo para contribuir a concientizar y mitigar el riesgo a través de
la preparacion para la respuesta institucional, la prevencion y la respuesta comunitaria
de estas poblaciones que continuamente viven en alta vulnerabilidad ante riesgos que no
es posible suprimir, por ser parte predominante de la geologia del territorio. Es en este
espacio que la educacion comunitaria y la divulgacion del conocimiento encuentra un

nicho en el cual prosperar para cumplir con su finalidad: fortalecer la resiliencia
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institucional y de la poblacion, contribuyendo a reducir el numero de victimas que puede

causar un evento de esta categoria.

Para poder desarrollar este tipo de actividades de comunicacion, es necesario la
articulacion de las entidades locales, regionales y nacionales que propenden por reducir
el riesgo de desastres. El punto de partida no es solo de los actores educativos sino de
todos los estamentos publicos y privados que pueden contribuir con la mitigacién del
riesgo, a través de la implementacion de las herramientas de planificacion territorial, de
la correcta implementacion de los planes de ordenamiento territorial en la designacion de
zonas de riesgo no mitigable y zonas de proteccion, de la inclusion de estos riesgos en
sus planes municipales de gestion del riesgo y obviamente en sus estrategias de

respuesta a emergencias.

El Servicio Geoldégico Colombiano ha realizado y sigue actualizando bajo técnicas
modernas de investigacion, la evaluacién de la amenaza volcanica que podria afectar al
pais y desde el afio 2018, se estan adelantando labores de investigacidn para realizar la
actualizacion del mapa de amenaza del VCB, arrojando nuevos resultados de la magnitud
e intensidad con que el territorio fue afectado por erupciones ocurridas en el pasado,
determinando las areas de afectacién que podrian llegar a tener, ademas del continuo

monitoreo volcanico ante la posibilidad de un cambio en el nivel actividad del mismo.
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5. Objetivos

General

e Desarrollar una estrategia de comunicacién de gestion de riesgo enfocada en el
conocimiento cientifico a través de una pieza grafica informativa, hacia las entidades
que conforman el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastre por una

posible erupcién del volcan Cerro Bravo

Especificos

¢ |dentificar la percepcion del riesgo de las comunidades frente al escenario de
riesgo por erupcion volcanica de Cerro Bravo.

e Proponer por medio de la creacion de una pieza grafica la apropiacion social del
conocimiento del riesgo geocientifico y geoldégico del Volcan Cerro Bravo a las

comunidades de su area de influencia.



13

6. Contexto geografico de estudio

El Volcan Cerro Bravo (VCB), esta localizado sobre la Cordillera Central de Colombia,
en el norte del departamento del Tolima, en cercanias al limite con el departamento de
Caldas, tiene una altura de 3977 m.s.n.m. y presenta una forma semi-piramidal alargada
en sentido sur norte, se encuentra desplazado alrededor de 6 km del eje de la cordillera,
con un fuerte control estructural lo que hace que sus cuencas hidricas dirijan sus aguas
hacia el flanco oriental de la cordillera (Figura 1). Presenta un patrén de drenaje sub-
radial con dos sub-cuencas que nacen en su parte alta, las subcuencas de los rios Perrillo
y Aguacatal, las cuales desembocan en los rios Guariné y Guali, respectivamente, y estos

a su vez drenan sus aguas al rio Magdalena.

Las cuencas principales que nacen en el VCB drenan sus aguas hacia el Este, siendo
afluentes del Rio Magdalena: la del Rio Guali y la del Rio Guaring, estas cuencas también
drenan las aguas provenientes de los volcanes Nevado del Ruiz, Romeral y Guadalupe;
las subcuencas provenientes directamente del VCB son las de los rios Aguacatal y
Perrillo las cuales presentan un fuerte control estructural dirigiendo su corriente con una

tendencia general hacia el noreste.
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Mapa N°2. Area de afectacion por erupcioén del Volcéan Cerro Bravo
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En la zona de influencia del VCB se encuentran poblaciones como: Manizales,
Villamaria, Chinchina, Palestina, Neira, Aranzazu, Salamina y la Dorada en el
departamento de Caldas ademas de Herveo, San Sebastian de Mariquita y Honda en el
departamento de Tolima (Figura 2), siendo una zona extensa donde las actividades
sociales, culturales y econdmicas son amplias e incluyen la ganaderia multipropdsito,
pesca y agricultura, las cuales contribuyen con la economia local y departamental,

sirviendo de sustento a numerosas familias.
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7. Marco teérico

La actividad que presentan los volcanes alrededor del mundo y su monitoreo permite
establecer acciones anticipatorias destinadas a la reduccion del riesgo en las
comunidades instaladas en zonas de amenaza por su activacion (De la Cruz, 1999). Con
el crecimiento de estas poblaciones en areas vulnerables, la probabilidad de que en el
futuro mas personas se vean afectadas por erupciones volcanicas, es proporcional a la
expansion de los centros poblados. Esta necesidad de expansion trae consigo retos para
la planificacién territorial, la prevencién y respuesta dirigida a las comunidades expuestas.
El desafio actual visto desde la perspectiva del conocimiento del riesgo, se encuentra en
cdmo comunicarse con una poblacién vulnerable respecto a un riesgo especifico (en
nuestro caso, amenaza volcanica) para que, cuando sea el momento propicio, se tomen
las medidas adecuadas para mitigar o evitar la pérdida de vidas y medios de vida.

(Fearnley, C. et al, 2018)

La capacidad tecnoldgica para la prediccion de erupciones a largo plazo es cada vez
mas importante para la toma de decisiones sobre el uso de la tierra, la ubicacion segura
de grandes proyectos civiles como represas, plantas industriales y nucleares, y areas
para la eliminacion de desechos radiactivos. Ademas, se requiere una evaluacién
cuantitativa de los peligros de los volcanes en areas asentadas para identificar las
infraestructuras estratégicas, asi como las ubicaciones de las rutas de evacuacién mas
seguras y los refugios de emergencia. La evaluacion moderna de los peligros de los
volcanes combina estudios volcanicos, geoldgicos, petrologicos y geoquimicos de

actividad reciente (miles a decenas de miles de afos), junto con estudios geofisicos
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destinados a investigar el sistema de alimentacion de los volcanes (Rosi, 1996, p631-

674).

Si bien los medios tecnoldgicos y cientificos destinados a medir las variables que
evidencian los signos que anteceden a una potencial amenaza volcanica son cada vez
mas precisos, la prediccidn precisa y exacta del caracter de la proxima erupcion en un
volcan aun no es posible. Sin embargo, la probabilidad de ocurrencia, el tipo de
fendmenos esperados y la extension de las areas vulnerables al peligro se pueden
obtener estadisticamente extrapolando los patrones pasados de actividad volcanica en
el futuro (Newhall, 1982). Un enfoque estadistico se justifica por el hecho de que los
volcanes son sistemas complejos en gran medida regulados por procesos aleatorios: el
comportamiento futuro no puede ser previsto sobre una base determinista (Rosi, 1996).
Se han utilizado modelos de fendmenos eruptivos calibrados contra erupciones pasadas
para producir mapas de amenazas asistidos por computadora (Sheridan y Malin, 1983
en Rosi, 1996, p 631-674). Con base en estos estudios y en las probabilidades de calcular
de forma aproximada el comportamiento de una amenaza volcanica, es posible anticipar
la respuesta social ante la misma, a través de acciones educativas, pedagogicas e
informativas respecto a la amenaza, partiendo del principio de que al enemigo se le
derrota conociendo su actuar, situacion que se puede contemplar dentro de modelos de
informacion del riesgo como lo es la “comunicacién de crisis volcanica” (Stewart et.al.,
2018), la cual se puede interpretar como los parametros utilizados para abarcar todas
las formas de comunicacion durante una crisis volcanica: desde la comunicacion entre el
equipo de monitoreo y los cientificos, la interpretaciéon y toma de decisiones y la

comunicacion entre las diferentes partes interesadas (comunidad cientifica, entes
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gubernamentales y privados, comunidad) sobre los planes y protocolos de prevencion y
respuesta ante la amenaza y el momento oportuno para su implementacién (Stewart

et.al., 2018, p24-49)

Las crisis volcanicas a lo largo del mundo han permitido generar retroalimentacion
para afinar sus procesos, tomando los mejores procedimientos y practicas para ser
utilizadas, con el consecuente beneficio al aprendizaje de la comunidad vulcanolégica,
ayudando a definir diferentes roles en estas situaciones y mejorando sus capacidades
tanto de respuesta como de prevencion (Antayhua, 2001). Esta labor redunda no solo en
beneficio de la comunidad que se encarga del estudio de los fendmenos asociados a la
vulcanologia, sino también contribuye a la articulacion y mejoramiento de los
procedimientos de entidades educativas, sociales, de proteccién civil y de primera
respuesta a emergencias, asi como a los gobiernos locales que deben contar dentro de
sus estrategias de respuesta a emergencias con el riesgo vulcanoldgico. Si bien esto ha
contribuido de manera exitosa a la mitigacion del riesgo, no significa que no se hayan
producido victimas y tragedias volcanicas (Williams, 1998), las cuales requieren de una
reflexion autocritica respecto a las formas y medios cdmo se transmitié el conocimiento
a las partes interesadas. Un ejemplo de esto puede ser la comunicacion ineficaz de la
amenaza en los dias anteriores y durante la erupcion del Nevado del Ruiz en Colombia
en el ano 1985, la cual desencadend una catastrofe con mas de 23.000 muertes. Esto no
se debid a un conocimiento cientifico o tecnologia inadecuados, sino mas bien a la falta
de eficiencia de las comunicaciones y del contenido de la informacion, en las que
autoridades locales y la comunidad no respondieron a las advertencias o en su defecto

trivializaron y subestimaron la amenaza, ademas de una insuficiente informacién
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transmitida desde lo gubernamental (Robertson, 2001), siendo sorpresivo para las
comunidades afectadas, toda vez que se realizaron esfuerzos desde lo cientifico y
educativo para educar a la poblacion sobre los riesgos, (prevencion) y porque se emitio
una alerta indicatoria del cambio en el nivel de actividad del volcan, el cual no fue atendido
de forma apropiada con acciones tendientes a salvaguardar la vida e integridad de los

pobladores de Armero, Chinchina y Villamaria.

En esta catastrofe, la parte educativa enmarcada en la preparacién comunitaria para
la respuesta no estuvo exenta de fallos: se puede inferir que una falta fundamental de
comprension de la terminologia utilizada en las campafas educativas llevd a la
comunidad de Armero a percibir el riesgo de manera menos significativa e incluso como
una situacién inocua (Bailey, 1993). La materializacion de la tragedia puso de relieve el
papel de los cientificos en la respuesta a las crisis y la necesidad de colaborar
eficazmente con las partes interesadas y teniendo la capacidad de poder dar la
informacion obtenida de manera clara y accesible a toda la comunidad, reconociendo que
es posible que la audiencia no posea la misma comprension de la jerga con la que los
cientificos se sienten cdmodos o a la que esta acostumbrados en su medio y con el
acompanamiento institucional que debe existir en situaciones en las cuales esta en juego

la vida e integridad de comunidades enteras. (Fearnley, C. et al, 2018, p 18).

Asi mismo, la escasa o0 nula respuesta ante amenaza volcanica por parte de las
entidades encargadas de su gestion se pueden contar dentro de las falencias asociadas
al desarrollo de la emergencia. De la Cruz (1996), identifico que la gestion integral de
emergencias volcanicas se ha infravalorado, en parte debido a las complejidades de la

sociedad, encontrando que las advertencias aportadas desde lo cientifico respecto al
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riesgo de volcanes son obstaculizadas en gran medida por debilidades institucionales en
los procedimientos e infraestructuras de respuesta a emergencias, procedimientos
inexistentes o poco estructurados, mala integracion e intercambio de informacién critica,
asi como “comunicaciones ineficaces entre cientificos, tomadores de decisiones vy la
poblacién afectada”, concluyendo que la comunicacion del riesgo debe tener una mayor
atencion, toda vez que es la informacion la que permite integrar las capacidades para la

atencion adecuada a las emergencias (Fearnley, C. et al, 2018, p 18).

Dentro de esta gama de ejemplos en los cuales la sinergia institucional y la
comunicacion del riesgo no han producido los efectos deseados, se encuentra el Volcan
Chichonal en México, que en el afio 1982 produjo una erupcion pliniana con un indice de
explosividad volcanica (IEV) de 5: Con base en esto, el servicio geoldégico mexicano
realizé estudios que advertian de la inminencia de su erupcién, pero no tuvo amplia
difusion. A pesar de que el volcan tuvo manifestaciones de actividad desde un ano antes
de su erupcidn principal, fueron pocas las acciones realizadas desde lo gubernamental,
los cuales en un caso similar al colombiano, trivializaron la informacién y no activaron los
protocolos debidos para poder anticipar la respuesta institucional a la emergencia, lo cual
caus® aproximadamente tres mil muertes por causa directa de la erupcion,

desapareciendo los municipios de Francisco Ledn y Chapultenango (Monmonier, 1996).

Pero no todos los casos de comunicacién del riesgo tienen que pasar por el duro
aprendizaje del ensayo y el error. Casos exitosos de comunicacién del riesgo han
permitido salvar vidas y reducir las pérdidas econdmicas en los territorios afectados por
erupciones volcanicas plinianas. Dentro de esta gama se puede contar la erupcién el

volcan Calbuco en el afio 2015, durante el cual la capacidad de respuesta institucional y
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gubernamental, aunada a sistemas de alerta tecnoldgicos y la realizacién de acciones
comunicativas dirigidas a los pobladores de las zonas de riesgo a través de medios
masivos de comunicacion, redes sociales y con una adecuada respuesta institucional
referente a la concientizacion de las comunidades respecto al riesgo, asi como la
participacion de las comunidades , contribuyeron a la reduccion de victimas mortales y a
la oportuna evacuacién de aproximadamente cinco mil personas que se encontraban en

la zona de impacto principal (Stewart, 2018).

Otros eventos volcanicos de caracter pliniano, tales como la erupciéon del volcan
Pinatubo en Filipinas (1991), demostraron que las acciones preventivas e informativas en
preparacion para la respuesta de las entidades de conocimiento del riesgo
(mayoritariamente el Instituto Filipino de vulcanologia PHIVOLCS y el Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos), organizaciones no gubernamentales, medios de comunicacion y
representantes de comunidades tribales, suplieron por un amplio margen la respuesta
institucional a la emergencia, toda vez que las comunidades nativas de las zonas de
riesgo pudieran evacuar con tiempo suficiente para evitar el riesgo, a pesar de tratarse
de un volcan con una historia no muy reciente de actividad (su ultimo registro de actividad
habia sido 500 afos atras). La articulacion de la comunicacién del riesgo junto con los
distintos niveles de respuesta a la amenaza permitié salvar mas de cuatrocientas mil
vidas de personas que solian vivir en zonas cercanas al volcan, teniendo 847 victimas,
cifra relativamente baja, al tener en cuenta la alta exposicion a la amenaza y que la
erupcion de este volcan tuvo un indice de explosividad volcanica (IEV) de 6, siendo

catalogado como el mas explosivo del siglo XX (Bailey, 1993).
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Asi mismo, es necesario tener en consideracion el efecto de los sistemas de alerta
temprana en la prevencion y en la difusion de la informacién cientifica en tiempo real, asi
como su dispersion entre las comunidades que pueden verse afectadas: un claro ejemplo
de esto pueden ser las acciones realizadas con anterioridad a la activacion del volcan St.
Helen, en las cuales las capacidades de diferentes estados norteamericanos, asi como
la FEMA fueron articuladas para establecer las diferentes areas de afectacién y las zonas
de evacuacion que deban ser atendidas de forma prioritaria: esta priorizacion fue
oportuna en el momento de determinar los recursos que debian dirigirse a la atencion de
la emergencia. La difusion de la informacion actualizada de las escalas de urgencia y de
la identificacién de las areas de afectacion, asi como de los lugares hacia los cuales se
debia dirigir la comunidad, permitieron que tanto la comunidad cientifica, el gobierno
federal y los estados directamente afectados (Washington y Oreg6n), asi como la
comunidad en general pusieran en marcha sus planes de respuesta a la emergencia.
Esto no impidi6é que las consecuencias econdmicas fueran devastadoras (mas de 2.000
millones de dodlares de la época, constituye la segunda emergencia mas costosa en la
historia de la Union Americana) y que, en un area de afectacion de mas de 500 km
cuadrados, se presentara el fallecimiento de 57 personas. La recuperacion econémica se
logr6é, de acuerdo con un estudio realizado por la International Trade Commission,
solicitado por el Congreso de los Estados Unidos (1983), en el lapso de los siguientes 12

meses.

Por otra parte, en lo referente a la estandarizacién y medicion de la informacién
obtenida en la investigacion, la revision de los medios para la recopilacion de la

informacion necesaria para llevar a cabo una caracterizaciéon de datos que permitan
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obtener inferencias de la percepcion de la comunidad respecto a un tema en particular,
tenemos en cuenta la realizacion de encuestas para la obtencion de esta: las que mas se
acercan a la necesidad planteada en la presente monografia son las encuestas de tipo
descriptivo, las cuales buscan recopilar y documentar actitudes o condiciones presentes,
fundamentadas sobre preguntas estructuradas de forma cerrada, es decir que se
enfoquen en lo que el investigador desea corroborar o descartar, siendo estas

cuantificables de manera mas expedita.

De igual manera, la estructuracion de las encuestas llevaron la estructura de las escala
tipo Likert, la cual es una escala de calificacion que se utiliza para cuestionar a una
persona sobre su nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracion, correspondiente a
un tipo de pregunta cerrada (Allen & Seaman, 2007), teniendo unos medios de tabulacion
mas agiles y que cumple con unos criterios de validez y confiabilidad de constructo, toda
vez que estas miden lo que el investigador propone medir en el planteamiento de su
problema: la importancia de las piezas graficas o infografias en la divulgacion del
conocimiento geocientifico toma gran importancia en estos tiempos y mas aun con la

amplia difusion que se puede dar por medio de la tecnologia y de las redes sociales.

En el ambito cientifico, la comunicacién visual ha adquirido un especial protagonismo en
la transmisién del conocimiento. Asi, por ejemplo, en los ultimos afios se ha producido un
incremento notable de la cantidad de informacion grafica incorporada en las
publicaciones de indole cientifica y se ha producido una enorme cantidad de material en
formato electrénico. Tanto las ilustraciones como las graficas cientificas ejercen un papel

esencial en la comunicacion cientifica, no como un mero accesorio del lenguaje verbal
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sino como una poderosa herramienta capaz de describir con gran eficacia fendmenos

complejos, utilizando texto unicamente de forma complementaria (Mufioz, 2010).

Actualmente, la posibilidad de transmision de informacién en formato electrénico, ya sea
mediante dispositivos de almacenamiento o mediante su publicacién en linea a través de
redes de informaticas de comunicacion, principalmente de Internet, ha dinamizado de
manera extraordinaria la transferencia del conocimiento cientifico. Hay que valorar
especialmente la versatilidad que ofrecen los distintos formatos de archivo multimedia,
entre cuyas caracteristicas destaca la posibilidad de interaccion de los usuarios con las

imagenes o videos (Mufioz, 2010).

La demanda de ilustraciones cientificas ha aumentado de forma considerable en los
ultimos anos. Actualmente, este tipo de ilustraciones aparece, entre otros medios, en
libros especializados, revistas profesionales o divulgativas, peliculas o videos educativos,
programas informaticos para el aprendizaje, presentaciones y carteles para congresos o
reuniones cientificas, folletos publicitarios o para la difusion de conocimiento y programas
de television. De este modo, la ilustracion cientifica juega un importante papel,

contribuyendo a acercar la ciencia al publico general (Muiioz, 2010).
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8. Marco normativo

Con el fin de poder incorporar el estudio y las acciones pedagdgicas encaminadas a
la mitigacion del riesgo volcanico es importante conocer las distintas posiciones y
acciones de restriccion y proteccion que brinda la legislacion colombiana, fundamentada
en la norma prima de la gestion del riesgo en Colombia (ley 1523 de 2012), que habla
sobre los tres componentes de la gestion el riesgo y en los cuales tanto la reduccion del
riesgo (a través de acciones de mitigacion), como el manejo del riesgo (a través de la
preparacion para la respuesta) juegan un papel determinante en el fortalecimiento de las
comunidades a través de la resiliencia y del conocimiento de la amenaza del riesgo

existente, fundamentada en la definicion de amenaza brindada por la misma ley.

Pero su definicion no solo puede quedar plasmada en el papel sino también en la
identificacion de las variables que hacen que esta amenaza se convierta en un riesgo
para la comunidad, motivo por el cual la caracterizacion de amenaza es importante en la
elaboracion de planes destinados a la proteccion de la comunidad, la orientacién del
conocimiento, la mitigacion de los factores amenazantes, la articulacion de las
capacidades locales y el uso de las herramientas otorgadas por el conocimiento del riesgo
para la planificacién territorial deben contar con instancias territoriales de gestién del
riesgo que las ejecuten y las hagan asequibles a la comunidad, en concordancia al

caracter de construccion social de la gestion el riesgo.

Por otra parte, la ley 388 de 1997 habla de la necesidad de establecer la zonificacion
del riesgo con el fin de determinar las acciones a realizar para reducir las amenazas. Esta

zonificacion se alcanza a través del conocimiento del riesgo, pero se convierte en letra
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muerta si no es socializada con el fin de implementar estrategias que contribuyan a
conocer la delimitacion geografica de las zonas de riesgo y las acciones que coadyuven
a mitigar el riesgo de afectacién social y econémica por erupcion volcanica, cuyo espacio
de consolidacion se encuentra en las herramientas de planificacion territorial: esto es
posible de inferir, tomando como referente el decreto 1807 de 2014, en lo relativo a la
incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento, toda vez que la
inclusion en estas herramientas, contribuyen a su difusion y al establecimiento de
politicas municipales para la reduccién del riesgo de desastres, que tienen por objetivo
final el mejoramiento de las condiciones de seguridad y convivencia ciudadana y la
armonizacion de los territorios, convirtiendo a las comunidades en resilientes ante el
riesgo de desastres, a través de la planeacion y ejecucion de politicas y directrices
referentes a la prevencidn de amenazas y riesgos naturales, plasmados en los PMGRD
y en las Estrategias de Respuesta a Emergencias (EMRE), y que contemplan acciones
de prevencion y mitigacion de estas amenazas (caso particular de analisis, amenaza de
activacion volcanica), siendo estas acciones, vinculantes a todas las entidades publicas,
privadas y a los habitantes del territorio, dando asi cumplimiento al decreto 1807 de 2014,
referente a la “incorporacidon de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento
territorial” y al decreto 2157 de 2017, “por medio del cual se adoptan directrices generales
para la elaboracion del plan de gestion del riesgo de desastres de las entidades publicas

y privadas en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012”.

Esta inclusidon debe darse tanto en la parte geoldgica como en la parte hidrografica,
siendo necesario la identificacién, conocimiento y delimitacién de las amenazas y analisis

de vulnerabilidad en herramientas tales como los Planes de Ordenamiento de Cuencas
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Hidrograficas (POMCA), con el fin de realizar la planificacion de acciones preventivas de
los riesgos derivados por efectos de actividad sismica en las cuencas hidrograficas, en
concordancia al decreto 1640 de 2012, “Por medio del cual se reglamentan los

instrumentos para la planificacién, ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas”.

La obtencion del conocimiento que permita predecir el comportamiento del riesgo a lo
largo del tiempo no solo debe contemplar la posibilidad de reducir el numero de victimas
o de pérdidas en infraestructura vital, sino que también debe contribuir al desarrollo de
las comunidades en lo que respecta al uso del suelo y a la posibilidad de acceso a
vivienda digna, al establecer dentro de las acciones a desarrollar en los planes
territoriales de ordenamiento las zonas riesgo no mitigable y su consecuente paso a
zonas de proteccion, que en su mayoria son habitadas por comunidades que no cuentan
con recursos 0 medios suficientes para adquirir vivienda en zonas seguras, siendo
necesario el establecimiento de planes de inversion social y reubicacién de afectados por
amenazas naturales o antropicas, que sean sustentables en el tiempo, de acuerdo a lo
contemplado en el decreto 1077 de 2015, “Por medio del cual se expide el decreto unico

reglamentario del sector vivienda, ciudad y territorio”.
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9. Marco conceptual

Todas las erupciones volcanicas explosivas generan tefra, fragmentos de vidrio, roca
y minerales que se producen cuando el magma o material del conducto volcanico se
desintegra explosivamente. Las cenizas volcanicas (tefra <2 mm de diametro) son
expulsadas hacia arriba dentro de la columna eruptiva y se transportan a favor del viento,
cayendo por suspension y afectando potencialmente a comunidades y tierras de cultivo
a través de cientos, o incluso miles de kildbmetros cuadrados. Las caidas de piroclastos
son las que cubren mas area y tienen una mayor frecuencia entre los peligros planteados
por las erupciones volcanicas. Aunque las caidas de piroclastos rara vez ponen en peligro
la vida humana directamente, la interrupcion y el dano a los edificios, los servicios de
infraestructura critica, la aviacion y la produccion primaria pueden conducir impactos y
costos sociales sustanciales, incluso con un espesor de depdsito de sélo unos pocos

milimetros (Stewart et.al., 2018, p24-49).

La observacién volcanica comenzé de manera estructurada a principios del siglo XX.
Los primeros observatorios se establecieron en Asama, Japon y Hawai, EE. UU. (Tilling,
1989). A medida que aumentaron las observaciones, crecio el papel de los vulcandlogos
en la gestion y mitigacion de riesgos. Las crisis progresivas han impartido lecciones a la
comunidad vulcanologica, ayudando a definir diferentes roles en estas situaciones. Si
bien esto condujo a grandes éxitos, en los que los vulcanélogos trabajaron estrechamente
con las autoridades de defensa civil, también se produjeron tragedias volcanicas, que
requirieron una reflexion sobre como se comunicé el conocimiento a las partes

interesadas. (Fearnley, et al., 2018, p17)
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La mitigacion del riesgo volcanico depende de las siguientes capacidades: (I)
prondstico a corto plazo de erupciones; (Il) pronta evacuacién de personas de areas
peligrosas; y (lll) el desarrollo de planes de uso de la tierra destinados a reducir la
devastacion futura por fendmenos eruptivos. Se espera que la proteccidon de las
poblaciones que viven en areas peligrosas mejore significativamente en el futuro cercano,
principalmente debido a los avances tecnoldgicos y cientificos anticipados en el
monitoreo de volcanes, asi como a una mejor capacidad de las agencias de defensa civil
para manejar emergencias volcanicas. Sin embargo, la escala y la frecuencia de las
pérdidas econdmicas parecen estar destinadas a aumentar dramaticamente, a medida
que las regiones volcanicas de todo el mundo estan cada vez mas pobladas. (Rosi, 1996,
p 631-674). Una pregunta fundamental relacionada con la mitigacién del peligro volcanico
es la capacidad de hacer prondsticos a largo plazo de la actividad volcanica (Scott, 1989

en Rosi, 1996, p 631-674).

El conocimiento de los fendmenos esperados, asi como la evaluacion de la
probabilidad de erupcion, son de hecho esenciales para preparar planes de contingencia,
planes de preparacion para desastres y estrategias de planificacion del uso de la tierra

(Tilling, 1989 en Rosi, 1996, p 631-674).
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10. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se tomé como metodologia de trabajo la
investigacion de tipo cuantitativo, toda vez que, de acuerdo a lo planteado para el
desarrollo del trabajo, se realizaron actividades de medicion a través de evaluacion pre
test — post test, con el fin de medir el impacto de la actividad realizada y contribuir a inferir
el topico objeto de investigacion. Siendo el tipo cuantitativo la que mas se aproximo a la
metodologia que se requiere para recoleccion, medicion, analisis de datos y exposicion
de resultados con el fin de determinar la correlacién existente entre la variable
capacitacion y la variable preparacion para la respuesta ante fenémenos volcanicos de
una muestra representativa, cuyos resultados permitan la realizacion de inferencias
respecto a la poblacion de la cual procede la muestra, estableciendo vinculos causales
(o no) entre las variables, existiendo la probabilidad de generalizar sus resultados a toda

la poblacion que se podria ver afectada por la actividad del VCB.

El proyecto se desarrollé en cuatro (4) fases durante cinco (5) meses:

e La primera fase, recopilacion bibliografica, en la cual se revisé no solo los
antecedentes historicos nacionales sino los antecedentes historicos
internacionales de erupciones volcanicas y la afectacibn a poblaciones
vulnerables, asi como acciones exitosas de comunicacion del conocimiento
cientifico que permitieron reducir el riesgo de desastres. Asi mismo, se hizo
una compilacién, consulta y analisis de la documentacién relacionada con la
comunicacion del conocimiento cientifico y fue desarrollada durante los

primeros tres meses, siendo transversal a las dos siguientes fases.
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e La segunda fase, la construccion de dos encuestas y una prueba piloto: una se
elaboré con el fin de medir el conocimiento en general en cuanto a la presencia
en el territorio de otros volcanes diferentes al volcan Nevado del Ruiz y en
especial al conocimiento del volcan Cerro Bravo. La segunda encuesta se
elaboro con el fin de medir la eficaz divulgacion del conocimiento cientifico y la
percepcion de otras estructuras volcanicas en la zona; esta fase se desarrolld
en el segundo y tercer mes del proyecto.

e Latercerafase se enfocé en la creacion de una estrategia de comunicacion del
conocimiento cientifico (estructuracion de una pieza grafica informativa),
relacionada con la caida de piroclastos y la actividad volcanica del volcan Cerro
Bravo y su posible ambito de afectacion: esta actividad se desarroll6 durante
el tercer y cuarto mes del proyecto.

e La cuarta y ultima fase, la implementacion de la segunda encuesta, la cual
midio la eficacia de la estrategia de comunicacién a través de la apropiacion
del conocimiento y la percepcion de la actividad volcanica del volcan Cerro

Bravo, asi como la afectacion por caidas piroclasticas en su area de afectacion.

10.1 Encuestas.

Con el fin de realizar una medicién de los conocimientos existentes en la comunidad
respecto a la amenaza presente en el territorio, se realizé una encuesta en una poblacién
préxima al area de influencia del VCB, en el municipio de Villamaria (Caldas). La medicidn
se realizd de forma virtual, debido a las dificultades técnicas para la recoleccion de la

misma de manera presencial, a través de la plataforma Google Forms, siendo contestada
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por ciento treinta y nueve (139) personas. La encuesta, titulada “CONOCIMIENTO DE LA
AMENAZA VOLCANICA”, cuenta con validez de constructo, toda vez que sus items
buscan determinar el conocimiento previo de las personas y buscan medir este

conocimiento, la cual se aplicé mediante el siguiente cuestionario, asi:
10.2 Conocimiento de la amenaza volcanica

A continuacion, se presenta una encuesta con el fin de saber el nivel de conocimiento
de un grupo de la poblacion de la geografia de los departamentos de Caldas y Tolima y
la ubicacion de volcanes en el territorio, asi como de los medios de comunicacion de la
amenaza volcanica. La encuesta no contiene respuestas verdaderas o falsas, la finalidad
€S conocer su percepcion respecto a la tematica mencionada. Se solicita por favor sea
diligenciada subrayando el enunciado de acuerdo a su percepcion, conocimiento e

identificacion con los items, asi:

1. ¢Pertenece a alguna entidad gubernamental? S NO

¢, Cual?

Bomberos
Defensa Civil
Policia Nacional
Ejército Nacional
Alcaldia Municipal
Otra

2. ¢En qué municipio reside?

3. ¢Reconoce algun volcan en el territorio donde vive? Sl NO

¢, Cual?

4. ;Cuales de los siguientes cerros, reconoce como un volcan?

e Cerro Bravo
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Cerro Guali

Nevado del Ruiz
Nevado de Santa Isabel
Cerro Machin

Paramillo de Santa Rosa
Cerro Tusa

Cerro Guadalupe
Paramillo del Quindio

5. ¢Sabe usted si su municipio podria verse afectado en caso de una erupcion

volcanica? Si NO

6. ¢De qué manera se mantiene enterado de los sucesos de su regién?

Noticieros nacionales
Noticieros regionales
Periodico

Radio

Redes sociales

7. ¢Considera ud. que tiene conocimiento suficiente sobre cdmo actuar en caso de

presentarse activacion de un volcan en la zona donde reside? Sl NO

8. ¢Conoce usted la Pagina web del Servicio Geoldgico Colombiano, en el cual se

describen los volcanes presentes en el territorio Nacional? Sl NO

9. (Le gustaria recibir informacion sobre algunos volcanes de Colombia?

SI NO TAL VEZ

10.3 Elaboracion de pieza visual

Una vez hecha la verificacién bibliografica pertinente al tema de investigacion, se
construy6 una pieza visual con informacién clara y especifica a la amenaza presente en

el territorio. Esta pieza visual, contiene los siguientes datos:

e Datos generales del Volcan Cerro Bravo
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e Zona de afectacion

Con el fin de comprobar la claridad de esta pieza visual (entregable), se realizé una
prueba piloto destinada a conocer la opinién sobre la informacion presentada en ella:
dicha prueba piloto se realiz6 con personal perteneciente a unidades de primera
respuesta de gestidén del riesgo (Grupo de Manejo de Emergencias de la Region de
Policia N°3) del departamento de Caldas. Para evaluar la construccion de esta pieza de
conocimiento, se realizd una encuesta titulada “ENCUESTA PRUEBA PILOTQO”, en la

cual se estipularon los siguientes items, asi:

10.4 Encuesta prueba piloto

A continuacion, se presenta ante Uds. una encuesta disefiada con el fin de establecer
la pertinencia de la utilizacion de herramientas pedagdgicas destinadas a informar sobre
el riesgo vulcanoldgico en su jurisdiccion y su alcance en el mismo (Tabla 1). La encuesta
no contiene respuestas verdaderas o falsas, la finalidad es conocer su percepcion
respecto a la tematica mencionada. Se solicita por favor sea diligenciada de acuerdo a
su percepcion, conocimiento e identificacion con los items, de acuerdo a las siguientes

puntuaciones, asi:

e Marque (SI), si esta de acuerdo con lo expuesto

e Marque (NO), si esta en desacuerdo con lo expuesto.



36

Tabla 1. Encuesta prueba piloto.

N° ITEM SI'| NO

1 | Considero que la informacion incluida es pertinente a la problematica a tratar
(Volcan cerro bravo)

2 | La informacion que se encuentra plasmada en el formato es suficiente y precisa.

3 | Ellenguaje utilizado en la pieza visual es claro y de facil comprension

4 | La informacion entregada me ayuda a mejorar la percepcion de la amenaza y me
permitira llevar a cabo acciones para estar prevenido ante este riesgo.

10.5 Evaluacion del impacto

La evaluacion del impacto de la informacion presentada en la pieza visual
(entregable), se realiz6 utilizando una encuesta disenada por los autores siguiendo un
disefio tipo escala Likert y de seleccion multiple, la cual fue aplicada a una muestra
aleatoria de cincuenta (50) personas, los cuales se encuentran en el area de influencia
del VCB, personal de grupos de primera respuesta a emergencias a quienes les fue
presentada y explicada la informacién disefiada. La encuesta, titulada “UTILIZACION
HERRAMIENTA PEDAGOGICA”, cuenta con validez de constructo, toda vez que busca
medir la significacién que da el evaluador a los criterios de la investigacion y que a

continuacion se presenta, asi:
10.6 Encuesta utilizacion de herramienta pedagégica

A continuacion, se presenta ante Uds. una encuesta disefiada con el fin de establecer

la asimilacion del conocimiento y la pertinencia de la utilizacion de herramientas
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pedagogicas destinadas a informar sobre la amenaza volcanica en el area de influencia
del VCB (Tabla 2). Se solicita por favor sea diligenciada de acuerdo a su percepcion,

conocimiento e identificacidn con los items, de acuerdo a las siguientes puntuaciones,

asi:
e Marque (1), si esta Totalmente de acuerdo
e Marque (2), si esta De acuerdo
e Marque (3), si esta Ni en acuerdo o desacuerdo
e Marque (4), si esta En desacuerdo
e Marque (5), si esta Totalmente en desacuerdo.
Tabla 2. Evaluacién herramientas de informacion
N° ITEM 17123

1 | Considero que la difusién de informacion relativa a las amenazas presentes en el
territorio contribuye a la realizacién de acciones preventivas ante los riesgos del
mismo.

2 | La implementacion de las acciones preventivas ante amenazas no solo debe ser
responsabilidad de las entidades territoriales, sino de todos los actores sociales
presentes en las areas de afectacion y en el gobierno departamental.

3 | La creacion de herramientas didacticas que informen sobre amenaza volcanica
contribuyen a mejorar la percepcion del riesgo y por ende, al fortalecimiento de las
capacidades comunitarias para la respuesta a este tipo de eventos.

4 | Las herramientas de conocimiento de la amenaza deben ser implementadas de
manera permanente y con el acompafamiento de la academia y de las entidades
encargadas de hacer conocimiento del riesgo.

5 [ Considero que los programas, planes y proyectos establecidos en los territorios
con alta afectacion por actividad volcanica deben centrarse mayoritariamente en
la prevencion mas que en la respuesta a emergencias.




10.7 Conocimiento y asimilaciéon de la informacién.

1.
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El Volcan Cerro Bravo esta localizado en

Departamento del Quindio

Al norte del Tolima, en limites con Caldas
Departamento de Caldas

Al oriente del departamento de Risaralda
En el departamento de Antioquia

No Sabe.

El Volcan Cerro Bravo es
Un estratovolcan.

Un volcan monogénico.
Un complejo de domos
Un volcan en escudo

No sabe
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La distribucion de las particulas suspendidas en |la atmdsfera en las erupciones de

tipo pliniano son controladas por

Los rios
El viento
La topografia
No sabe

En las erupciones de tipo pliniano, la columna eruptiva alcanza alturas en la

atmosfera de...

Mas de 10 km de altura
Mas de 25 km de altura
Mas de 5 km de altura
No sabe

Los fragmentos pequefios que se integran en la atmosfera durante una erupcion

volcanica se denominan

Piroplastos
Bloques
Piroclastos

Piedras volcanicas.
No sabe
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Las erupciones de tipo pliniano asociadas a la historia geoldgica del volcan cerro
bravo estan acompanadas de...

Ascenso y destruccién de domos
Flujos de escombros

Corrientes de agua

No sabe.
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10.8 Pieza visual Informacion Volcan Cerro Bravo.

Imagen N°1. Infografia informativa Volcan Cerro Bravo
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La pieza visual esta conformada por varios segmentos con diferentes tipos de
ilustraciones (Ver imagen 1); hacia la parte superior se observa un perfil topografico
desde el municipio de Herveo en el Tolima en el sector oriental del volcan hasta la ciudad
de Manizales al occidente del volcan Ademas presenta un bosquejo simplificado de la
geologia, este perfil no presenta escala horizontal pero si una escala grafica vertical, la
cual pretende dar una idea de la altura que podria alcanzar una columna eruptiva
generada por el VCB, donde se observa en la parte derecha las escalas graficas de los
metros sobre el nivel del mar y los kildmetros desde el crater hacia la tropopausa, con el
fin de que el lector se haga una idea del alcance de las erupciones plinianas y la posible

afectacion sobre la ciudad de Manizales.

En esta parte superior también se brinda informacién general del volcan, su
localizacion, las cuencas hidrograficas que nacen en él, qué tipo de volcan es y los
diferentes fendmenos volcanicos que ha generado en su historia eruptiva, asi mismo se
presenta informacién general sobre las erupciones plinianas y el origen de las corrientes
de densidad piroclasticas. En la seccion media superior presenta dos imagenes, una
corresponde a la localizacion en planta con respecto a Manizales y Villamaria, resaltando
la Reserva Hidrografica de Rio Claro y el Paramo de Letras, la otra imagen es una
fotografia tomada desde el sector noroccidental del volcan, donde se observa el edificio
volcanico y diferentes depdsitos volcanicos que rellenaron la parte alta de la cuenca del

rio Perrillo.

Hacia la parte media inferior derecha se presenta informacion general del volcan, el
area que ha afectado en el pasado y las poblaciones que se encuentran alli, ademas de

los fendmenos volcanicos que han afectado estas regiones.
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Hacia la parte media inferior izquierda se observa una columna estratigrafica del sector
de Letras, donde se representa los depdsitos de caidas piroclasticas de erupciones
plinianas y subplinianas que han afectado la region en los ultimos 10.000 afios, también

se presenta informacién técnica sobre las caidas piroclasticas.

Hacia la parte inferior se presentan imagenes de un afloramiento de parte del domo
actual, una muestra de mano y de una seccion delgada del mismo, con el fin de mostrar
de manera general la composicidn geoquimica del volcan y el caracter explosivo que esto

implica.

Por ultimo, en la parte inferior se presenta un bosquejo del edificio volcanico visto
desde el sector oriental, donde se aprecia los remanentes de domos de los edificios

volcanicos antiguos asociados a la actividad explosiva del volcan.
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11. Resultados y Analisis

Para el analisis de resultados se realizo6 la aplicacion de una encuesta para tener una
referencia de la percepcidn de la amenaza volcanica presente en el territorio y del
conocimiento existente sobre la presencia del VCB en su area de influencia. Esta
encuesta constaba de ocho items, en los cuales se busca establecer no soélo la
percepcion de la amenaza volcanica, sino también los medios por los cuales la
informacion llega a los ciudadanos objetivo de la misma, con el fin de poder ajustar la
informacion al medio que con mayor frecuencia se utiliza para su difusion. Como los
resultados se basan basicamente en encuestas, se optd en esta monografia por incluir

en cada uno de los resultados de las preguntas el analisis de las mismas.

Grafico N°1. Entidades Participantes

i Pertenece a alguna entidad gubernamental?
89 respuestas

@ Bomberos

@ Defensa Civil
Policia Nacional

@ Ejercito Nacional

@ Alcaldia municipal

w ® ot

Se tomo como poblacidn a instituciones y funcionarios pertenecientes al Consejo
Departamental de Gestion del Riesgo de Caldas y Tolima (ver grafical); se tomd una
muestra aleatoria no estratificada de ciento cuarenta (140) personas. Esta seleccion se
realizé de manera aleatoria con el fin de poder medir el grado de conocimiento respecto

a la tematica tratada. No se tuvieron en cuenta indicadores sociodemograficos para esta
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medicion, toda vez que la monografia no trata de establecer una relacién causal entre la
edad de las personas y el conocimiento adquirido respecto a la vulcanologia en el
territorio.

Grafico N°2. Identificacion del riesgo volcanico

;Reconoce algun volcan en el territorio donde vive?
140 respuestas

@® si
@® No

¢,Cual o cuales?

A la pregunta sobre si reconocen los volcanes en el territorio (ver grafica 2), el 95%
de los encuestados (133 personas) contestd afirmativamente, sefalando al Volcan
Nevado del Ruiz. La respuesta a este item se puede inferir del hecho no solo del
conocimiento de la geografia del territorio, sino también del historial de emergencias del
municipio, el cual fue afectado en el afio 1985 por la activacion del volcan nevado del
ruiz, lo cual genera identificacion del riesgo, mas no necesariamente (como se podra
observar mas adelante) de todas las amenazas volcanicas presentes en esta zona
geografica, lo cual podria explicarse tanto desde lo histérico y lo pragmatico, debido a
que el volcan nevado del ruiz ha tenido repercusiones historicas con actividad volcanica
subpliniana, mientras que el VCB presenta periodos de actividad con recurrencia
prolongados y actividad volcanica de tipo pliniana. Por otra parte, el 5% de la muestra (7

personas) no reconoce como tal ningun volcan en la zona geografica donde reside.
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Es menester dar cuenta de que esta amenaza si se encuentra contemplada en los Planes
Municipales de Gestion del Riesgo como lo es el caso del municipio de Villamaria y por
ende cuenta con acciones puntuales en la estrategia municipal de respuesta a

emergencias (EMRE).

Gréfico N°3. Reconocimiento de la amenaza volcanica en el territorio

¢Cuales de los siguientes cerros, reconoce como un volcan?
140 respuestas

Cerro Guali —

Nevado del Ruiz

Nevado de Santa Isabel
Cerro Bravo —

Cerro Tusa

Cerro Guadalupe

Paramillo del Quindio =
Cerro Machin

Paramillo de Santa Rosa

0 50 100 150

A la pregunta cual de los siguientes cerros reconoce como volcan (ver grafica 3) el 95%
de la muestra (133 personas) reconoce al Nevado del Ruiz como volcan, seguido del
nevado de Santa Isabel con el 61.4% de reconocimiento (86 personas); Cerro Machin,
es reconocido como tal por el 57.9% de la muestra (81 personas); El Volcan cerro Bravo
es identificado por la comunidad como volcan por el 47.9% de la muestra (67 personas).
Por ultimo, la comunidad reconoce como volcan al Paramillo de Santa Rosa, al cerro
Guali y al Paramillo del Quindio con el 20% de la muestra (28 personas). De esta
identificacion de la amenaza en el municipio es probable que sea mayor hacia el nevado
del Ruiz por la historia reciente de actividad volcanica y por los efectos de esta sobre el

desarrollo normal de la comunidad.



46

Grafico N°4. Conocimiento afectacion territorial

;Sabe usted si sumunicipio podria verse afectado en caso de una erupcion volcanica?

140 respuestas

@® si
@® No

@ Tal vez

A la pregunta sobre el conocimiento de si el municipio puede verse afectado por una
erupcion volcanica (ver grafica 4), el 85% de la muestra (133 personas) contestaron
afirmativamente, respuesta que puede estar mediada por la historia reciente de actividad
volcanica y su afectacion sobre el territorio. Por otra parte, el 7.1% de la muestra (10
personas), manifiesta desconocer si su municipio puede verse afectado por una erupcion
volcanica y el 7.9% de la muestra se muestra dubitativa respecto al conocimiento que

tiene respecto a la probable afectacion que se pueda presentar.

Gréfico N°5. Medios de comunicacion

¢ De qué manera se mantiene enterado de los sucesos de su region?
139 respuestas

@ Noticieros nacionales
@ Noticieros regionales
@ Periodico

@ Radio

@ Redes sociales
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Al momento de evaluar los medios de comunicacién a través de los cuales se
mantienen al tanto de los sucesos que afectan a la regidn (entre los que, en caso de
presentarse una emergencia, no seria ilégico inferir que se publicaria informacion
relevante), (ver grafica 5) el 58.3% de la muestra (81 personas) manifestaron estar al
tanto a través de redes sociales. Por otra parte, el 17.3% de la muestra (24 personas) se
informa sobre novedades por noticias nacionales. Asi mismo, el 13.7% de la muestra (19
personas), se informa por medios regionales de noticias, mientras que medios como el
periodico (4.3% de la muestra) y la radio (6.5% de la muestra), son el medio a través del

cual se informan de acontecimientos referentes a la gestion del riesgo.

Grafico N°6. Actuacion en la emergencia.

;Considera ud. que tiene conocimiento suficiente sobre como actuar en caso de presentarse

activacion de un volcan en la zona donde reside?
139 respuestas

®si
® No

Tal vez

Ante la pregunta si considera que tiene conocimiento suficiente sobre como actuar en
caso de presentarse activacion de un volcan en la zona donde reside (ver grafica 6), el
45.3% de la muestra (63 personas) afirma saber especificamente que hacer en caso de
presentarse tal emergencia, mientras que el 27.3% de la muestra (38 personas)
desconocen, o tal vez conocen que deben hacer en caso de presentarse tal riesgo. Es

probable que el porcentaje de conocimiento en preparacion para la respuesta se deban
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a la efectividad de acciones pretéritas de capacitacién respecto al riesgo volcanico, que
en el departamento suelen ser recurrentes, dado el riesgo existente con el volcan Nevado

del Ruiz.

Grafico N°7. Conocimiento pagina web SGC.

;Conoce la pagina web del Servicio Geoldgico Colombiano donde se describen los volcanes de

Colombia?
139 respuestas

@® si
® No

Tal vez

A la pregunta ¢ Conoce usted la Pagina web del Servicio Geoldgico Colombiano, en el
cual se describen los volcanes presentes en el territorio Nacional? (ver grafica 7) el 68.3%
de la muestra (95 personas) manifiestan conocer la mencionada pagina, mientras que el
28.8% de la muestra (40 personas) manifiestan desconocer la existencia de esta pagina,
que aporta informacion para el conocimiento de este tipo de amenazas, no solo en la

region del VCB, sino a nivel nacional.

A la pregunta ¢ Le gustaria recibir informacion sobre algunos volcanes de Colombia?
(grafica 8) el 93.6% de la muestra respondié de manera afirmativa, mientras que el 6.4%
de la muestra (9 personas), contestaron de manera negativa, e lo cual se puede inferir la
preocupacion e interes que se genera alrededor de la informacion que pueda proveerse
y que contribuira a la seguridad y mejoramiento de la capacidad de respuesta y al

conocimiento respecto a las amenazas presentes en el territorio.
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Gréfico N°8. Recepcion informacion.

:Le guastaria recibir informacion sobre algunos volcanes de Colombia?

140 respuestas

® s
@® No

|

11.1 Identificacién de la percepcion del riesgo de las comunidades frente al

escenario de riesgo por erupcion volcanica de Cerro Bravo.

Con el fin de comprobar la claridad de la pieza visual (entregable) disefiada para
realizar la actividad de divulgacion del conocimiento geocientifico, se realizé una prueba
piloto (ver tabla N°2), destinada a conocer la opinidn sobre la informacion presentada en
esta: dicha prueba piloto se realizé con personal perteneciente a una unidad de primera
respuesta de gestion del riesgo con influencia operativa sobre el territorio (Grupo de

Manejo de Emergencias de la Region de Policia N°3)

Al postulado “Considero que la informacién incluida es pertinente a la problematica a
tratar (Volcan Cerro Bravo)’, el 100% de la muestra (20 personas), contesto
afirmativamente a este item, lo que nos permite inferir de manera positiva su pertinencia
respecto a la amenaza objeto de estudio en la presente monografia. De igual manera,
permite inferir que la informacién tuvo una revisioén hecha por personal técnico de grupos

operativos y no solo por personal de la rama del conocimiento del riesgo de desastres.
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Gréfico N°9. Pertinencia de la informacioén.

Pertinencia Informacion

Pertinencia

Al postulado “La informacion que se encuentra plasmada en el formato es suficiente y
precisa” (ver grafica 9), el 100% de la muestra (20 personas), contesté afirmativamente
a este item, lo cual es posible inferir la pertinencia de la informaciéon suministrada en el
entregable.

Gréfico N°10. Suficiencia de la informacion.

Suficiencia Informacion

A la pregunta “El lenguaje utilizado en la pieza visual es claro y de facil comprension”
(ver grafica 10), el 90% de la muestra (18 personas) encontraron el lenguaje claro y
entendible, mientras que el 10% de la muestra encontré dificultades para entender la

informacion contenida en la pieza visual. Si bien la mayoria de los encuestados la
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encontraron comprensible, se tuvo en cuenta esta ultima opinién para mejorar y hacer

mas clara la informacion, en especial respecto al lenguaje técnico utilizado.

Gréfico N°11. Claridad de la informacién.

Claridad del lenguaje

6

OoON

Muy técnico

Lenguaje

En el item “La informacion entregada me ayuda a mejorar la percepcion de la amenaza
y me permitira llevar a cabo acciones para estar prevenido ante este riesgo”, (ver grafica
11y 12) el 100% de la muestra respondio afirmativamente, de lo cual se puede inferir que
la informacion es util y cumple con el propdsito que es fortalecer la preparacion para la

respuesta.

Gréfico N°12. Percepcion del riesgo.

Percepcion del riesgo

6
2

Peor

Percepcion del riesgo
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11. 2 Creacién de una pieza grafica, apropiacién social del conocimiento del
riesgo geocientifico y geolégico del volcan Cerro Bravo a las comunidades de su

area de influencia.

Con el fin de evaluar la pertinencia del tema tratado, el impacto de la misma y la calidad
del entregable, se elabord una encuesta adicional (Ver tabla N°3), que mide tanto
conocimiento como percepciéon del encuestado respecto a la informacion proporcionada

en el entregable. Los resultados se exponen a continuacion:

Gréfico N°13. localizacion del VCB

;El volcan Cerro Bravo esta localizado en?

51 respuestas

@ Departamento del Quindio

@ Al norte del Tolima en limites con
Caldas

Departamento de Caldas

@ Al oriente del departamento de
Risaralda

@ En el departamento de Antioquia
@ No sabe

En el item “el Volcan Cerro Bravo esté localizado en....” (Ver gréfica 13), El 74.5% de
la muestra (38 personas) ubicaron correctamente el mismo, al norte del Tolima, en limites
con Caldas. Por otra parte, el 15.7% de la muestra (8 personas) manifestd de manera
genérica su ubicacion en el departamento de Caldas, mientras que el 7.8% de la muestra
(3 personas) manifestaron, a pesar de la informacion, que desconocian el sitio donde se
encuentra el VCB. Este resultado nos permite inferir que, mayoritariamente la informacion
respecto a la ubicacion el objeto de estudio fue asimilada de manera adecuada por parte
de los receptores de la misma; el conocimiento respecto a su ubicacion, permite que los

participantes tengan conciencia del territorio y a su vez, de las amenazas presentes en
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el mismo, asi como de las acciones de caracter preventivo que se pueden desarrollar

para reducir el riesgo ante la mencionada amenaza.

Gréfico N°14. Clasificacién del VCB.

;El volcan Cerro Bravo es?
51 respuestas

@ Un estrato volcan

@ Un volcan monogenético
Un complejo de domos

@ Un volcan en escudo

@ No sabe

A la pregunta “; El Volcan Cerro Bravo es?” (ver grafica 14), Las respuestas fueron de
caracter uniforme, en las cuales el 31.4% de la muestra (16 personas) manifestaron que
eran un complejo de domos, el 31.4%, un estrato volcan. Asi mismo, el 3.9% de la
muestra (2 personas) manifestaron que se trataba de un volcan monogenético. Por
ultimo, el 31.4% de la muestra (16 personas) respondieron que no saben de qué clase
de volcan se trata. Es posible inferir que se debe hacer mayor énfasis en la importancia
de la clase de volcan que es el objeto de estudio y en cdmo esta clasificacion afecta la

clase de amenaza que representa el VCB.
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Gréfico N°15. Particulas atmosféricas y volcanes plinianos

¢La distribucion de las particulas suspendidas en la atmosfera en las erupciones de tipo pliniano
son controladas por?

50 respuestas

@® Los rios

@ Los vientos
La topografia

@ No sabe

En el item “la distribucion de las particulas suspendidas en la atmodsfera, en las
erupciones de tipo pliniano son controladas por...” (ver grafica 15), el 78% de la muestra
(39 personas), contestaron de manera acertada, refiriendose al viento como medio que
controla la dispersion de particulas en volcanes de tipo pliniano. Por otra parte, el 4% de
la muestra (2 personas), manifestaron que es la topografia un factor determinante en la
dispersion de particulas en esta clase de volcanes. Por ultimo, el 18% de la muestra (9
personas), manifiestan desconocer la respuesta a esta pregunta. De este resultado se
infiere que la informacién respecto a la distribucion de estas particulas fue asimilada en
su mayoria por los evaluados, reconociendo los factores meteorolégicos como parte

fundamental en el funcionamiento de los volcanes plinianos.



55

Grafico N°16. Altura de la columna eruptiva.

;Enlas erupciones de tipo pliniano, la columna eruptiva alcanza alturas en la atmosfera de?
51 respuestas

@ Mas de 10 km de altura
@ mas de 25 km de altura

mas de 5 km de altura
@ No sabe

A la pregunta “en las erupciones de tipo pliniano la columna eruptiva alcanza alturas
en la atmosfera de...” (ver grafica 16), el 43.1% de la muestra (22 personas) manifiestan
de manera acertada que la columna alcanza una altura superior a los 25 km de altura.
Por otra parte, el 19.6% de la muestra (10 personas), manifiestan que alcanza una altura
superior a los 10 km de altura. Por ultimo, el 31.4% de la muestra (16 personas),
manifiestan, a pesar de la informacion, no saber la respuesta a este item, motivo por el
cual es necesario aclarar en la informacion suministrada este dato, toda vez que la

diferencia porcentual entre la respuesta correcta y no saber la misma es muy cercana.
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Gréfico N°17. Terminologia basica.

¢ Los fragmentos pequenos que se integran a la atmosfera durante una erupcion volcanica se

denominan?
51 respuestas

Piroplastos —
Bloques
Piroclastos
Piedras volcanicas

No sabe

A la pregunta “los fragmentos pequefios que se integran a la atmosfera durante una

erupcion volcanica se denominan...” (ver grafica 17), el 59.6% de la muestra (29
personas) contestaron de forma acertada en la opcién “piroclastos”. Por otra parte, el
31.4% de los encuestados (16 personas), afirman que la respuesta es piroplastos.
Finalmente, el 5% de la muestra manifiesta de manera algo mas prosaica que se llaman
piedras o que, en definitiva, no saben la respuesta, siendo necesario inferir que en la
terminologia utilizada, las diferencias de escritura y de ortografia pueden ser minimas,
pero que los conceptos cambian sustancialmente entre uno y otro, motivo por el cual es

indispensable enfocar las herramientas del conocimiento en establecer las diferencias

entre un concepto y otro.
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Gréfico N°18. Comportamiento histérico del VCB.

¢La erupciones de tipo pliniano asociadas a la historia geologica del volcan Cerro Bravo, estan
acompanadas de?
51 respuestas

@ Ascenso y destruccion de domos
@ Flujos de escombros

@ Corrientes de agua

@ No sabe

A la pregunta “Las erupciones de tipo pliniano asociadas a la historia geoldgica del

VCB, estan acompanadas de...” (ver grafica 18), el 41.2% de los evaluados (21
personas), contestaron que el ascenso y destruccién de domos, mientras que el 23.5%
de la muestra (12 personas), contestd que traen consigo flujos de escombros. De estas
respuestas se puede inferir que en su mayoria la informacion fue asimilada por las
personas destinatarias de la pieza visual. Por otra parte, el 29.4% de la muestra (15
personas), afirma desconocer la respuesta a este item, motivo por el cual se debe revisar

la estructura de la infografia, a fin de formular mejor la informacién referente a esta

cuestion.

Grafico N°19. Contribucion a la prevencion.

Contribucion a la prevencion.

m De acuerdo m NS/Nr m En desacuerdo Muy en desacuerdo
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En el item “Considero que la difusion de informacion relacionada a las amenazas
presentes en el territorio contribuye a la realizacién de acciones preventivas ante los
riesgos del mismo” (ver grafica 19) treinta y cinco personas (70% de la muestra)
contestaron estar muy de acuerdo en esta afirmacion, lo cual nos permite inferir que la
informacion distribuida de manera oportuna es utilizada para la realizacion de actividades
que reducen el riesgo, las advertencias sobre emisién de cenizas y los boletines de
actividad sismica. De igual manera, cinco personas (10% de la muestra), consideran
estar de acuerdo con la contribucion de la informacién para la realizacion de planes
preventivos frente a la amenaza. Por otra parte, tenemos que el 10% de la muestra
considera no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con esta afirmacion, situacion que
podria verse reflejada en el grado de apropiacion y puesta en practica de acciones

efectivas para reducir el riesgo ante una emergencia.

Grafico N°20. Responsabilidad ante la gestion del riesgo.

Responsabilidad ante la gestion del
riesgo.

m Muy de acuerdo m De acuerdo

En la afirmacion “La implementacion de las acciones preventivas ante amenazas no
solo debe ser responsabilidad de las entidades territoriales, sino de todos los actores
sociales presentes en las areas de afectacion y en el gobierno departamental” (ver grafica

20) encontramos que el 100% de la muestra esta en el rango de muy de acuerdo o de
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acuerdo con esta afirmacion, pudiéndose inferir a partir del resultado que la comunidad
entiende su responsabilidad y su papel frente a la actuacion propia en caso de
presentarse una emergencia. Esta respuesta es posible que esté relacionada con la
amplia difusién e informacion respecto al conocimiento de las amenazas volcanicas en la

region, especialmente del volcan nevado del Ruiz.

Grafico N°21. Mejoramiento de la percepcion del riesgo

Mejoramiento de la percepcion
del riesgo

m Muy de acuerdo m De acuerdo m Ns/Nr En desacuerdo

Asi mismo, en la afirmacion “La creacion de herramientas didacticas que informen
sobre el conocimiento de las amenazas volcanicas contribuyen a mejorar la percepcion
del riesgo y por ende, al fortalecimiento de las capacidades comunitarias para la
respuesta a este tipo de eventos” (ver grafica 21) encontramos que el 90% de la muestra
manifiesta estar muy de acuerdo o de acuerdo con esta afirmacion, mientras que el 5%
manifiesta no estar de acuerdo ni en desacuerdo y el 5% restante manifiesta encontrarse
en desacuerdo con esta afirmacion. Es posible inferir del resultado que la comunidad da
el valor adecuado a la informacion y estima pertinente su conocimiento toda vez que pone
de manifiesto el riesgo existente a la vez que contribuye a que las capacidades locales
sean puestas a punto para la respuesta a emergencias acaecidas por esta clase de

amenaza.
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Gréafico N°22. Implementacion de la informacion

Implementacion de la informacion

m Muy de acuerdo De acuerdo m En desacuerdo

En el item “Las herramientas de conocimiento de la amenaza volcanica deben ser
implementadas de manera permanente y con el acompafamiento de la academia y de
las entidades encargadas de difundir el conocimiento del riesgo” (ver gréafica 22) el 80%
de la muestra manifestaron estar muy de acuerdo con esta afirmacion, mientras que el
15% restante manifiesta estar de acuerdo con la implementacion de la difusién de medios
informativos que permitan conocer la realidad de las amenazas del entorno. Esto nos
permite inferir que la comunidad conoce el rol de las entidades de conocimiento y aprecia
el acompafnamiento de las entidades publicas para la ejecucion de la difusidon de la

informacion.

Gréfico N°23. Prevencion Vs respuesta a emergencias

Prevencion Vs respuesta a
emergencias

m Muy de acuerdo m De acuerdo m En desacuerdo
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En la afirmacion “Considero que los programas, planes y proyectos establecidos en
los territorios con alta afectacion por actividad volcanica deben centrarse
mayoritariamente en la prevencion mas que en la respuesta a emergencias” (ver grafica
23), se encuentra que el 70% esta en desacuerdo con el item, de lo cual se puede inferir
que la comunidad espera no solo que haya acciones preventivas sino acciones reactivas
a la amenaza. Por otra parte, encontramos que el 30% restante manifiesta estar de

acuerdo con esta afirmacion.
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12. Conclusiones

Consideramos que si bien el estudio de los volcanes y los efectos que trae consigo su
activacion tiene una amplia difusion y una distribucién adecuada de recursos que
permiten poder realizar monitoreo, evaluacion de las amenazas volcanicas y es tenido
en cuenta como uno de los principales fenbmenos amenazantes a futuro dentro de los
diferentes herramientas de planificacién territorial, también consideramos que el estudio
y la difusion de informacion respecto a la amenaza que en particular representa el volcan
Cerro Bravo no es de la misma magnitud de otras presentes en el territorio. Comparado
con los recursos, estudios y difusion de la informacion que se puede encontrar respecto
a otras amenazas como el Volcan Nevado del Ruiz, pareciera limitada la informacion

disponible.

El conocimiento existente (incluso entre las entidades de primera respuesta de las
zonas de las zonas de amenaza ) sobre la afectacion que podria conllevar la activaciéon
del VCB es limitada e incluso en ocasiones se confunde con la informacién proveniente
del Volcan Nevado del Ruiz, motivo por el cual la realizacion de acciones educativas y
preventivas respecto a la amenaza que representa el VCB debe tener un mayor alcance,
toda vez que el conocimiento respecto a esta amenaza contribuye a generar acciones

preventivas basadas en la educacion.

Teniendo en cuenta el tragico historial de la region por la emergencia generada por la
activacion del volcan Nevado del Ruiz, es factible que las personas reconozcan la
amenaza que representa esta para la vida y la convivencia ciudadana. Aunque esto se

encuentra mayoritariamente referido al volcan Nevado del Ruiz, y en baja proporcion al
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VCB, motivo por el cual es pertinente que se puedan hacer mas acciones de difusion del

conocimiento existente sobre este volcan.

Al entrar a verificar la efectividad del medio en la difusion de la informacion
encontramos que en las personas el avance tecnoldgico ha marcado un gran hito en los
medios de comunicacién, mostrando que la sociedad se esta manteniendo informada de
los sucesos de cada region principalmente por redes sociales, lo cual nos permite inferir
que las acciones preventivas basadas en la educacion se deben enfocar en utilizar estos
medios. La gran ventaja de las ilustraciones cientificas o infografias es que es un medio
que perdura en el tiempo y pueden ser divulgadas como una especie de voz a voz por
medio de las redes sociales, como instagram, Facebook, whatsapp, entre otras, llegando
a mas usuarios presentando informacion cientifica a lo largo del tiempo y permitiendo que

asimilen la informacion de una manera visual.

Asi mismo, la comunidad muestra su alto nivel de afinidad hacia temas preventivos en
el tema de la amenaza que representa el VCB, al considerar que las distintas
herramientas pedagdgicas utilizadas por las entidades contribuyen a mejorar la
percepcion del riesgo y que al conocer mejor este, pueden contribuir desde la prevencion
a dar una respuesta oportuna desde lo comunitario y que deben estar, desde luego,
acompanadas de la informacion aportada por las entidades de conocimiento de la
amenaza . Asi mismo, la mayor tendencia de respuesta se enfoca hacia que los

programas, planes y proyectos establecidos en los territorios con alta afectacion por
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actividad volcanica deben centrarse mayoritariamente en la prevencion mas que en la

respuesta a emergencias.

El conocimiento de la geografia del territorio, asi como el historial de emergencias de la
region, genera una identificacion comunitaria del riesgo, mas no necesariamente de todas
las amenazas volcanicas presentes en esta zona geografica, lo cual podria explicarse
tanto desde lo histérico y lo pragmatico, debido a que el volcan nevado del Ruiz ha tenido
repercusiones histéricas con actividad volcanica subpliniana, mientras que el VCB
presenta periodos de actividad con recurrencia prolongados y actividad volcanica de tipo

pliniana.

De esta identificacién de la amenaza que representa el vulcanismo, es probable que
sea mayor hacia el nevado del Ruiz por la historia reciente de actividad volcanica y por

los efectos de esta sobre el desarrollo normal de la comunidad.

Por otra parte, un alto porcentaje de las personas encuestadas considera que la
difusion de la informacion contribuye a la generacion de estrategias de prevencion y de
preparacion para la respuesta, en caso de activacién volcanica, situacién que demuestra
el alto compromiso de las comunidades para evitar este riesgo. De igual manera, también
muestra que esta clase de amenaza son tomados en cuenta y no es subestimado, en
buena medida producto de los eventos ocurridos en emergencias anteriores, lo cual
refuerza la necesidad de conceder la importancia adecuada y la seriedad que requiere
todas las advertencias existentes sobre actividad volcanica, es decir, hay una comunidad
receptiva hacia la informacion y hacia su implementacion, lo cual ratifica el compromiso

social existente respecto a la responsabilidad en la puesta en marcha y participacion en
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las acciones preventivas propuestas por las entidades del sistema municipal y

departamental de gestion del riesgo de desastres.

La mayoria de personas encuestadas manifestaron estar al tanto a través de las redes
sociales. La incidencia de medios regionales de noticias, tales como programas de
television y programas radiales, a pesar de ser significativa, aun no supera otros medios

de comunicacion.

Gran parte de la comunidad afirma saber especificamente qué hacer en caso de
presentarse emergencias por activaciéon de la amenaza volcanica, siendo probable que
el alto porcentaje de conocimiento en preparacion para la respuesta se deba a la
efectividad de acciones pretéritas de capacitacion respecto al riesgo volcanico, dado el

riesgo existente con el volcan Nevado del Ruiz.

La informacion incluida es pertinente a la problematica a tratar (Volcan Cerro Bravo),
permitiendo inferir de manera positiva su pertinencia respecto a la amenaza objeto de

estudio, siendo el lenguaje utilizado, claro y preciso.

Asimismo, es posible inferir respecto a la informacién difundida que, si se hace de
manera oportuna, esta puede ser utilizada para la realizacidon de actividades que
reduzcan el riesgo, como apoyo a las advertencias sobre emision de cenizas y los
boletines de actividad sismica emitidos por el Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico

de Manizales (OVSM).
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13. Recomendaciones

El desarrollo y crecimiento urbano de Colombia se ha dado de manera importante hacia
la zona andina del pais, donde predomina una topografia abrupta, heterogénea y
compleja. En el territorio nacional existen mas de 50 volcanes considerados activos
distribuidos como volcanes aislados o formando complejos y cadenas, ademas de
campos volcanicos. La percepcion sobre la posibilidad de reactivacion de alguno de estos
volcanes por parte de las entidades publico/privadas y las comunidades, es escasa o

nula, ademas de la tendencia a la subestimacion o normalizacién de la amenaza.

En el pais existen una variedad de volcanes de caracter pliniano, ademas del VCB, se
encuentran volcanes como el Cerro Machin, Sucubum, Dofia Juana, Animas, entre otros,
los cuales tiene pocos o0 nada de estudios de su historia eruptiva, estos volcanes se
caracterizan por presentar prolongados periodos de recurrencia, haciendo que la
percepcion de la amenaza volcanica sea nula ante las poblaciones que viven en sus
areas de influencia. Se recomienda la inclusion de estrategias pedagogicas del
conocimiento geocientifico y geografico en las escuelas y colegios en las areas de

influencia de este tipo de volcanes.

De esta manera se hace de vital importancia que se continten los estudios cientificos
por parte del SGC para comprender mejor el comportamiento de estos volcanes y las
zonas que se podrian ver afectadas en caso de una activacion volcanica. Asi mismo
desarrollar estrategias locales de apropiacion social del conocimiento geocientifico en
alianza con las entidades pertenecientes al Sistema Nacional de Gestion del Riesgo con

el fin de dar a conocer estos accidentes geograficos como estructuras volcanicas.
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Implementar estrategias participativas en la construccion de mapas colaborativos de los
diferentes accidentes geograficos en la zona andina del pais enfocadas en la actividad
volcanica y sus diferentes productos generados a partir de erupciones antiguas de los
volcanes con el fin de mejorar la percepcion del riesgo por este tipo de fendmenos

amenazantes.

Los habitantes de cada region tienen sus particularidades, idiosincrasias y formas de
percibir el territorio, por lo cual se deben crear estrategias de divulgacion del conocimiento
geocientifico puntuales para cada zona, la creacion de encuestas es una herramienta
valiosa para indagar las formas mas pertinentes de acercamiento hacia las poblaciones

y determinar qué medios de divulgacion son mas eficientes.

Para esta clase de divulgaciéon del conocimiento geocientifico, se recomienda realizar
estudios multidisciplinarios que involucren socidlogos, antropdlogos, psicologos,
comunicadores, disefadores y cientificos, con el fin de ampliar la interaccion de la
sociedad con el entorno natural que los rodea, involucrando la percepcion del riesgo y la

relatividad del tiempo geoldgico en la planificacion territorial.
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