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Riesgo volcanico en Colombia

Colombia goza de un relieve muy variado, integrado desde bajos valles
hasta altos nevados, caracteristica que obedece principalmente a que
el pais se encuentra ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico,
conocido como una de las zonas de subduccién en la que se concen-
tran algunas de las regiones sismicas y volcanicas mas importantes del
mundo, esto como resultado de la influencia de la interaccion de las
placas tecténicas continentales sudamericana y Nazca. Su ubicacion
en la zona tropical del extremo noroccidental de América del Sur,
ciertamente privilegiada, lo convierte en el Unico palfs de esta parte del
continente que tiene costas sobre los océanos Atlantico y Pacifico.

En términos de area, el relieve colombiano comprende cerca de
1.143 millones de km2 (2 veces mas que el territorio espafiol)
atravesados por la cordillera de los Andes, la cual cubre una parte
considerable del territorio y de la llanura amazdnica. Dentro del
sistema montafioso andino, la cordillera se divide en tres ramifica-
ciones separadas por los valles de los rios Magdalena y Cauca,
conformando bajo esta divisién las cordilleras Occidental, Central y
Oriental, las cuales atraviesan en mas del 69 % del total del territo-
rio (22 de los 32 departamentos).

Tales condiciones convierten al pafs en una de las regiones con mas
diversidad de faunay flora en el mundo, albergando a lo largo de su
territorio la mas grande extensién de paramo del planeta, junto con
mas de 3.000 especies de mariposas y un total del 20 % de las aves
existentes. Lo anterior junto con el relieve volcanico y la gran varie-
dad de climas asociados a su altitud, representan un alto valor
ambiental, manifestado en una importante riqueza hidrica y un alto
grado de biodiversidad que conforman la belleza de sus imponen-
tes paisajes.

Los servicios y productos ofrecidos por
la industria aseguradora y reasegurado-
ra son, hoy mas que nunca, parte de las
alternativas para afrontar los fenome-
nos naturales con las que cuentan los
aparatos productivos de las regiones
gue se encuentran en zonas de alta
amenaza. Para el sector asegurador
continda siendo clave el conocimiento
detallado asociado a estos tipos de
riesgos, que no hay que olvidar, cuentan
con el potencial de arrasar por completo
una poblacion.

Desde hace un poco mas de dos afios se
ha venido implementando en Colombia
una nueva forma de operar el seguro de
terremoto. Ahora la estimacion de pérdi-
das por sismo debe realizarse a través
de cualquiera de los modelos probabilis-
ticos autorizados por el regulador
colombiano. En este nuevo esguema,
cada software computacional emplea la
informacion fisica de los bienes muebles
e inmuebles que componen las carteras
de terremoto, mucha de ella obtenida
en campo, siendo una de las grandes
tareas de las aseguradoras que comer-
cializan este seguro de dafios el acceso a
nuevos datos de las zonas de influencia
de los riesgos de interés.

Entrando en el ambito volcanico, el pais cafetero se encuentra ubicado en el Cinturén Volcanico de los Andes, que
como indica su nombre, recorre la cordillera de los Andes en los territorios de Argentina, Chile, Bolivia, Per(, Ecuador
y Colombia. En la regiéon colombiana la mayor parte de los volcanes activos se encuentran ubicados en la ramificada
cordillera Central y algunos en la cordillera Oriental, centrando su actividad volcanica en tres regiones del pais: sur,
centroy norte, albergando un total 23 volcanes activos.
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Ahora bien, muchas de las caracteristicas antes mencionadas conviven alrededor de la actividad volcanica propia de la
geologia del territorio, que convierten al pais latino en un referente apto para la explotacién del ecoturismo a través de
actividades deportivas tales como el montafiismo y excursionismo, en los que son protagonistas, entre otros, las
piscinas termales y los senderos ecoldgicos que hacen parte de su riqueza cultural.

No obstante, tomando como base la informacidn del tltimo censo poblacional realizado en 2018 por el Depar-
tamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, y en conjunto con los mas de 165 mapas de amenaza
que existen en Colombia, aproximadamente 5,5 millones de personas se encuentran expuestas por amenaza
volcanica en el pais latino.

Esta cifra pone en la agenda de las entidades gubernamentales encargadas de la gestion del riesgo de desastres en el
pals la importante tarea de avanzar en el conocimiento a fondo de la amenaza volcanica para, posteriormente, caracte-
rizar de forma adecuada la vulnerabilidad de los elementos expuestos de modo que se genere un continuo mejora-
miento en todas aquellas acciones y tareas que definen la gestion del riesgo volcanico en Colombia.

Experiencia eruptiva en Colombia

Cada volcan tiene caracteristicas propias que presentan distintos desaffos para la gestién del riesgo de desastres. Las
condiciones de amenazay exposicion, asi como la vulnerabilidad fisica y social de las regiones en las zonas de influencia
volcanica, generan distintos escenarios de riesgo que requieren la toma de medidas que permitan salvaguardar la vida
de los habitantes y reducir los posibles dafios y pérdidas econémicas que se puedan presentar.

En la historia eruptiva colombiana podemos resaltar dos grandes protagonistas de distintos eventos que han sido
claves a lo largo de los ultimos afios y que incluso son parte de los volcanes mas peligrosos del continente: el volcan
Nevado del Ruiz y el volcan Galeras.

Tragedia de Armero: volcan Nevado del Ruiz

Este desastre natural, resultado de la erupcién del volcan Nevado del Ruiz el miércoles 13 de noviembre de 1985, es
uno de los eventos de mayor importancia para Colombia en su historia, ademas de ser catalogado como el segundo
evento eruptivo mas mortifero del siglo XX, después del cataclismo volcanico en mayo de 1902 del monte Pelée (isla de
Martinica, Francia).

El hecho eruptivo afectd los departamentos colombianos de Tolima y Caldas, donde se encuentra ubicado el Nevado,
tomando por sorpresa a los habitantes de las zonas cercanas al gigante de 5.321 metros de altitud. Su erupcién deshizo
cerca del 10 % del hielo, lo que provocé una avalancha de lodo que descendid por el rio Lagunilla arrasando y sepultan-
do a su paso la totalidad del municipio de Armero, un préspero refugio agricola ubicado al norte del Tolima, que tenia
como principal actividad el cultivo de algodén.

Esta tragedia natural apagd la vida de mas de 25.000 personas y segun un estudio adelantando por el Banco Mundial
junto con la Agencia Colombiana de Cooperaciéon Internacional y el Departamento Nacional de Planeacion, DNP,
(instituciones colombianas) le costé al pafs el 2,05 % del producto interno bruto (PIB) de esa época, traducidos en USD
712,8 millones, con una tasa de cambio promedio de 142 pesos colombianos, es decir, alrededor del 25,50 % menos a
la de hoy .

Los dafios totales estimados ascendieron a los USD 246 millones que personificaron el 0,70 % del PIB. Por su parte, la
emergencia y rehabilitacion costaron USD 14,7 millones (0,04 % del PIB); la reconstruccion cerca de USD 360 millones
(1,02 % del PIB) y los gastos de funcionamiento fueron tasados en USD 95,1 millones (0,27 % del PIB). En relacién con

(1) Tasa representativa actual en Colombia 1 USD = 4.010 pesos colombianos.
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los calculos sobre los efectos en la produccién, el estudio establecié un monto de USD 84 millones vy los dafios en las
actividades de ganaderifa y agricultura se acercaron a los USD 5 millones.

Luego de la erupcion, el 24 de noviembre de 1985 se cred¢ el Fondo de Reconstrucciéon, RESURGIR, responsable de
coordinar las acciones de reconstruccion, presentando un plan de recuperacién cercano a los USD 316 millones.

Estas cifras, aunque nada despreciables, estan supremamente alejadas de la mayor pérdida manifestada en las vidas
humanas que se extinguieron con la atroz tragedia, siendo tal vez uno de los mas recordados y simbolo de las
victimas del evento natural el fallecimiento de Omaira Sanchez, una pequefa de tan solo 13 afios quien tras tener
atrapadas sus piernas por una pared, luché por su vida a lo largo de tres dias bajo el lodo para, posteriormente, ser
parte de los cadaveres recuperados por los rescatistas entre toda la destruccion.

Respecto a la actividad del volcan, este se encuentra activo desde hace aproximadamente dos millones de afios,
contando hasta la fecha dos periodos eruptivos importantes.

Este volcan, compuesto por varias capas de lava que se alternan con ceniza volcanica endurecida, hace parte del
Parque Nacional Natural Los Nevados, que conforman, junto con los volcanes Nevado de Santa Isabel y Nevado del
Tolima, asf como con una serie de crateres, paramos, humedales y bosques, una de las principales areas turisticas de
Colombia al ser uno de los mayores complejos volcanicos del pais, dada la naturaleza geoldgica de la zona.

El volcan se encuentra encendido desde hace 11 afios, actualmente bajo alerta amarilla, es decir, que no hay riesgo
de erupcién inminente; sin embargo, en este nivel es comUn que se presenten sismos, emisiones de ceniza, lahares,
cambios morfoldgicos y gases que sin lugar a duda afectan la calidad de vida de los pobladores que habitan la zona
de influencia. Sobre su historia eruptiva, se destacan registros de 3 eventos: uno en 1595 (160 victimas), otro poste-
rior en 1845 (mas de 1.000 victimas) y el ya mencionado en 1985 (25.000 victimas).

Figura 1. Servicio Geoldgico. [@sgcol (26 de noviembre de 2021)]. Boletin semanal de actividad del volcan Nevado del
Ruiz del 16 de noviembre al 22 de noviembre de 2021 [Tweet].
Fuente: Twitter. https://twitter.com/sgcol/status/1463269108481466371
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Volcan Galeras

El volcan Galeras se encuentra situado en el departamento colombiano de Narifio, ubicado en el extremo suroeste
del pais, a tan solo 9 km al occidente de su ciudad capital (San Juan de Pasto). Este volcan es considerado el mas activo
del territorio colombiano, ya que cuenta en su historial con abundantes registros de erupciones desde hace varios
siglos. Fue catalogado como uno de los 16 volcanes mas importantes de los Ultimos tiempos dentro del proyecto
«Volcanes de la década, iniciado por la Asociacion Internacional de Vulcanologia y Quimica del Interior de la Tierra,
IAVCEI por sus siglas en inglés, (lista que incluyo, entre otros, al volcan espafiol Teide, situado en la isla de Tenerife, en
Canarias). Esta tarea pretendié promover el analisis y divulgacién de los estudios sobre la actividad de los volcanes
que, dada su cercania a las zonas habitadas, cuentan con el potencial de provocar considerables pérdidas.

Este gigante de forma relativamente conica, sin nieve o glaciares en su superficie, se encuentra catalogado como
estratovolcan, lo cual quiere decir que su estructura estd formada por varias capas de materiales expulsados por
erupciones anteriores. Se estima que tiene una antigliedad cercana a los 4.500 millones de afios y esta activo desde
hace aproximadamente 1 millén de afios, siendo el que presenta el mas alto registro histérico de actividad eruptiva
de Colombia, ya que constantemente expulsa humo y ceniza requiriendo en distintas ocasiones la evacuacion de la
poblacion aledafia.

A partir de la década de los noventa, el volcan viene presentando varias actividades eruptivas a través de expulsiones
pequefas, que en su mayoria son de tipo volcanico, que culminan con la liberacién de pequefios flujos de lava visco-
sa, gasesy cenizas. Justamente en este periodo de actividad, puntualmente el 14 de enero de 1993, en medio de una
expedicion hasta el crater, una erupcion repentina se llevo la vida de seis vulcandlogos y tres turistas que se encontra-
ban recogiendo muestras de gases directamente en zona, evento tristemente conocido entre los expertos, ya que
permiti¢ identificar la relacion entre los eventos eruptivos y los movimientos sismicos previos tipo tornillo?.

Figura 2. Servicio Geoldgico. [@sgcol. (13 de junio de 2018)]. Estado actual de actividad del volcan Galeras. [Tweet].
Fuente: Twitter. https://mobile.twitter.com/sgcol/status/1007053957280272385

(2) Evento sismico particular registrado en volcanes andesiticos tipo conocidos como tornillos, que han precedido la mayorfa de las erupciones en este
tipo de gigantes.
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Medidas adoptadas luego de las lecciones aprendidas

La erupcion principal del volcan Nevado del Ruiz estuvo precedida el 22 de diciembre de 1984 (11 meses antes) de
una reactivacion a traves de un enjambre de 30 sismos, de los cuales cuatro fueron sentidos segun reporte de los
habitantes de la zona. Esta serie de eventos origind en su momento la creacién de un comité técnico de vigilancia del
Nevado del Ruiz, integrado por distintas entidades publicas y privadas de indole nacional e incluso internacional,
lideradas, a su vez, por el Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico-Mineras, INGEOMINAS, (hoy Servicio Geolé-
gico Colombiano, SGC) entidad encargada inicialmente de acometer la cartografia y la exploracion sistematicas del
territorio colombiano desde su creacién en 1968.

Enjulio de 1985 (4 meses antes de la citada erupcién), se instalé una red de cuatro microsismaégrafos portatiles analé-
gicos, que requerfan la toma de datos in situ que, a su vez, debian recolectarse en papel para posteriormente intentar
interpretarlos. Los avances tecnoldgicos disponibles de la época con la relativamente nula experiencia en sismologfa
volcanica hicieron que los resultados de las medidas y muestreos geoquimicos obtenidos previamente a la erupcion
del volcan fueran insuficientes para la toma de decisiones y la adopcién de acciones y medidas de prevencion; no
obstante, el 7 de octubre del mismo afio, se presentd la primera version de lo que se llamé en sumomento el primer
mapa de riesgo volcanico especifico para evaluar el estado de la actividad volcanica del Nevado, el cual contempl¢ las
zonas de amenaza alta, dentro de las cuales se mencionaban gran parte de los municipios que se verian afectados
posteriormente en la avalancha.

La ausencia de informacion previa de dicha catastrofe motivé el disefio y estructuracion de una politica nacional de
gestion del riesgo de desastres a través de la expedicion de distintas normas que, en conjunto, crearon la primera
versién del Sistema Nacional Gestion del Riesgo de Desastres, que 33 afios después ha permitido al pais contar con
un marco normativo y una politica nacional de gestion del riesgo de desastres. En esta politica interactan un conjun-
to de entidades nacionales del orden publico, privado y comunitario que, articuladas con las politicas, normas y recur-
sos, tiene como objetivo llevar a cabo el proceso social de la gestion del riesgo con el propdésito de ofrecer proteccion
a la poblacion en todo el territorio colombiano. Destaca allf la tarea del Servicio Geoldgico Colombiano, SGC, (antes
INGEOMINAS) como entidad encargada del monitoreo de los volcanes activos en el pals a través de tres observatorios
vulcanolégicos y sismoldgicos instalados en las ciudades de Manizales, Popayan y Pasto.

Uno de los hechos a resaltar de las acciones asumidas, posterior al evento de Armero fue la erupcién del Nevado del
Huila el 20 de noviembre de 2008, en la que se present6 una avalancha con una intensidad incluso dos veces mas
fuerte en comparacion con la del Nevado del Ruiz. En dicha ocasion, si bien los flujos de lodo o lacras bajaron por el
rio Paez afectando la poblaciéon de Belalcazar en el departamento del Cauca (ubicado al sur occidente del pafs),
gracias a la institucionalidad ya existente, en conjunto con los avances tecnolégicos, le fue posible al observatorio
vulcanoldgico, ubicado en la ciudad de Popayan (departamento de Pasto), registrar datos previos a los cambios del
volcan. De esta forma, se desencadenaron en tiempo récord una serie de medidas articuladas entre la comunidad y
las entidades encargadas de la gestion del riesgo de desastres que permitieron llevar a cabo una evacuacion rapida
de la poblacién, dejando un lamentable saldo de 10 personas fallecidas pero que, dada la magnitud de la afectacion
en la zona, pudo haber cobrado un ndmero muy superior de vidas.

Otro de los grandes hitos a mencionar fue la creacién el 7 de noviembre de 2010, en la ciudad colombiana de Maniza-
les, de la Asociacion Latinoamericana de Vulcanologia, ALVO, durante la conmemoracién del aniversario ndmero 25
de la erupcion del volcan Nevado del Ruiz, el cual contd con la participacion de delegados de México, Guatemala, El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Ecuador, Perd, Argentina, Chile y, por supuesto, Colombia. El principal
proposito de la Asociacion a la fecha continla siendo el reforzar y promover los lazos entre volcanélogos latinoameri-
canos a través de la colaboracién internacional entre paises latinoamericanos e, incluso, otros paises del mundo.
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Evaluacion del riesgo volcanico

El tratamiento del riesgo volcanico en Colombia es parte fundamental de su Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres. De hecho, el SGC continda tras la pista de los productos arrojados por los volcanes activos de la region,
estudiando los cambios y sefiales del magma e interaccion con el ambiente, el movimiento de fluidos, crateres (sefiales
asociadas al movimiento del magma) asi como las rocas y depdsitos que se han preservado en el tiempo y que confor-
man el relieve del territorio. Para tal fin, en Colombia se monitorean los 23 volcanes activos a la fecha mediante el uso
de cerca de 670 estaciones telemétricas y no telemétricas, sistemas acusticos, equipos de monitoreo en tiempo real,
camaras web, sismémetros, magnetémetros, estaciones meteoroldgicas e inclinémetros, entre otros dispositivos que
conforman el stock con el que cuentan sus distintos observatorios vulcanolédgicos. Incluso con el apoyo de la Fuerza
Aérea Colombiana y Unidad Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, UNGRD, se han instalado distintos domos
en los principales volcanes, siendo cada vez mas comunes los vuelos de reconocimiento dentro de las labores de
monitoreo volcanico.

En términos de avances académicos, el pais cafetero es una continua fuente de aprendizaje para la zona, ya que es uno
de los dos paises de esta region que monitorea el 100 % de sus volcanes activos en un panorama en el que Latinoamé-
rica representa el 25 % de todos los observatorios volcanicos del mundo. Ademas de esto, Colombia se caracteriza por
ser pionero en el desarrollo de mapas de riesgo, aplicacién de nuevas tecnologias, conformacién de escenarios regio-
nales para tratar la gestién del riesgo, simulacros, emisién de boletines, etc.

En lineas generales, las entidades designadas dentro la gestion del riesgo de desastres alinean las tareas asociadas al
conocimiento, manejo y atencion de este tipo de desastres, abordando a grandes rasgos 5 aspectos:

1. El conocimiento de la historia eruptiva (ADN volcanico).

2. La evaluacion de la amenaza potencial y genética del volcan.
3. El diagndstico del estado de la actividad (incertidumbre).

4. El seguimiento continuo.

5. La importante tarea de socializar y comunicar.

Abordando algunos de los principales retos de la evaluacién de este riesgo en Colombia, el monitoreo del desarrollo
geoldgico de la zona sigue siendo uno de los principales elementos a considerar, apoyado a su vez por la continua
necesidad de informar e integrar de manera activa a la poblacién aledafia a la amenaza. De igual manera, la adquisicion
de equipos e implementacion de metodologias y medidas innovadoras para el monitoreo y analisis del riesgo volcanico
es una de las tareas que tienen a su cargo los expertos encargados del riesgo volcanico, lo anterior relacionado, por
supuesto, con los nuevos entornos digitales propios del actual avance tecnoldgico.

La oferta aseguradora para cubrir el riesgo volcanico

Los servicios y productos ofrecidos por la industria aseguradora y reaseguradora son, hoy mas que nunca, parte de las
alternativas para afrontar los fendmenos naturales con las que cuentan los aparatos productivos de las regiones que se
encuentran en zonas de alta amenaza. Para el sector asegurador continla siendo clave el conocimiento detallado asocia-
do a estos tipos de riesgos, que no hay que olvidar, cuentan con el potencial de arrasar por completo una poblacion.

Desde hace un poco mas de dos afios se ha venido implementando en Colombia una nueva forma de operar el seguro
de terremoto. Ahora la estimacién de pérdidas por sismo debe realizarse a través de cualquiera de los modelos proba-
bilisticos autorizados por el regulador colombiano. En este nuevo esquema, cada software computacional emplea la
informacion fisica de los bienes muebles e inmuebles que componen las carteras de terremoto, mucha de ella obtenida
en campo, siendo una de las grandes tareas de las aseguradoras que comercializan este seguro de dafios el acceso a
nuevos datos de las zonas de influencia de los riesgos de interés.
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En este nuevo panorama colombiano existen aseguradoras que vienen desarrollando acciones para acceder a informa-
cion que permita evaluar de mejor manera el riesgo, tal es el caso del proyecto en la ciudad de Pasto en la que, en conjun-
to con el cuerpo de bomberos, la academia y una compafiia de seguros, se cred una herramienta que permite evaluar de
la mejor manera los posibles dafios de los inmuebles ubicados en zona bajo influencia del volcan Galeras. Esta herramien-
ta conto, entre sus entregables, con un estudio de microzonificacion sismica que se desarrollé considerando los distintos
efectos que tiene la actividad volcanica de la zona.

Ahora bien, la cobertura contra erupcion volcanica dirigida tanto a personas como a empresas es una de las protecciones
tradicionales que se incluyen principalmente en los seguros de dafios que se comercializan en Colombia. En tal sentido, este
riesgo forma parte del abanico de protecciones que se encuentran comidnmente en las pdlizas de hogar, copropiedades
(condominios), autos, bienes estatales® y bienes empresariales, entre otros, aunque es importante mencionar que, en linea
con la técnica tradicional aseguradora, el valor de la prima de un seguro de dafios por lo regular se calcula con base en las
caracteristicas individuales de los bienes a asegurar en las que se destaca, entre otras, la ubicacion geografica del bien,
efecto que sin duda es considerado para los bienes ubicados en zonas aledafias a los volcanes activos colombianos.

Durante los ultimos afios la industria de seguros colombiana ha venido afrontando una serie de eventos originados por la
materializacion de los riesgos naturales, allf las tareas de ajuste han tomado un importante protagonismo de cara al proce-
so indemnizatorio propio de la atencidn del siniestro. No obstante, el fortalecimiento de la labor de los peritos en conjunto
con la correcta interaccién con las entidades encargadas de la atencién de emergencias sigue siendo uno de los retos
principales del sector asegurador.

En linea con lo anterior, la oferta del seguro, e incluso reaseguro, en Colombia debe continuar trabajando para colocar
sobre la mesa alternativas innovadoras que permitan aumentar la capacidad de resiliencia de la poblacién, en la que sean
protagonistas los seguros paramétricos para dafios (agro y propiedad), asi como distintas consideraciones especiales para
las coberturas de riesgos laborales y seguros de vida, solo por mencionar algunas, acercando a la poblacién y promovien-
do la penetracién del seguro en un entorno cada vez mas cambiante.
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