ZERI|

Aspectos Geofisicos y Amenazas Naturales en los Andes

de Colombia*
(Segunda version)

Gonzalo Duque-Escobar

Universidad Nacional de Colombia

,“;; NACTONAL Noviembre 19 de 2009
ﬂff _; DE COLOMBIA Manizales- Colombia

7= %% SEDE MEDELLIN



“Aspectos Geofisicos y Amenazas
Naturales en los Andes de Colombia™

), ¢ V‘K UNIVERSIDAD e
LA NAGIONAL |ZERI

#5579 SEDE MEDELLIN




OCEANO
pPACiFicO

Fronteras de la Republica de Colombia.
Fuente: http://www.todacolombia.com

Extension del territorio:  1.141.748 Km?2
de tierras emergidas, y de 928.660 Km2
de areas maritimas.

Capital: Bogota D.C. (Distrito Capital)
Ciudades principales: Barranquilla,
Bogot4, Bucaramanga, Cali, Cartagena,

Cdcuta, Ibague, Medellin, Manizales,
Pasto, Pereira y Villavicencio.

Poblacion: 45 Millones (aprox.) Tasa de
crecimiento 1.53%.

Historia: En 1830 se erige la republica
de La Nueva Granada cuando la Gran
Colombia conformada por Quito
(Ecuador), La Nueva Granaday
Venezuela, se divide en tres republicas.
La Republica de La Nueva Granada se
convirtio después en Estado federal, bajo
el titulo de Confederacion Granadina
(Constitucion de 1858), y en 1863 adopta
el nombre de Estados Unidos de
Colombia, hasta la Constitucion de 1886
cuando se constituye la Republica de
Colombia.



El territorio continental se ubica en la Punta Gallinas
esquina noroccidente de América del Sur, 12u=3~45-~
sobre la linea ecuatorial, en la zona
torrida. La mayor parte de su extension, r"

se encuentren en el hemisferio norte.

El territorio también comprende el i
archipiélago de San Andrés y J
Providencia localizado en el mar Caribe
entre los 12° y 16330’ de latitud norte, y
los 78° y 82° de longitud oeste.
Adicionalmente, en el Caribe, laisla
Fuerte y los archipiélagos de San
Bernardo y del Rosario y cerca del litoral,
y las islas de Baru y Tierrabomba ,
proximas a Cartagena y unidas al
continente. En el Océano Pacifico se
encuentra la isla de Malpelo a los 358’

de latitud norte y 81335’ de longitud oeste,
ademas de las islas Gorgona vy
Gorgonilla préximas a la linea costera.

el ™
No hemos hecho todavia uso de la érbita /
geoestacionaria ni entrado en el dominio San Antonio *
de los mares, a pesar de tener costa 4*12'30"
sobre dos océanos y estar ubicados sobre

el Ecuador de la Tierra. Puntos extremos de Colombia, en:
http.//vivirlosderchos.wetpaint.com/




Una Region Natural es una zona geografica,
grande o pequenfa, identificable a priori por sus
similares caracteristicas fisicas, en cuanto a
relieve, clima, vegetacion, clases de suelo.

Para la subdivision de esta dimension territorial
se suelen determinar otros aspectos como fauna,
poblacion y economia, ademas culturas, etnias y
otros elementos.

En Colombia estas diferencias regionales se
definen por una serie de factores muy claros, tales
como las caracteristicas del relieve (ya sea
montafioso o llano), la distancia al mar, el
promedio de lluvias y las condiciones del suelo.

Mientras el Choco y la Amazonia colombiana, dos
escenarios biodiversos y multietnicos , no
aprovechan el abundante recurso hidrico,
tampoco Colombia que ha vivido de espaldas a
sus dos mares, saca ventajas de su posicion
geoestratégica.

http://www.tuaventura.orqg/




1- Amazonia superficie 403.348 km2
2- Andina, superficie 305.000 km2.

3- Caribe, superficie 132.218 Km2

4- Insular, comprende islas
continentales y oceanicas

5- Pacifica, superficie 83.170 Km2
6- Orinoquia, superficie 310.000 Km2

¢Donde aplica este trabajo?: en la Region
Andina de Colombia, que con cerca de 300 mil
km2, es la zona mas poblada del pais.

En ella habita el 74% de su poblacion ; en la
region Caribe un 20%, mientras en el Pacifico y en
la Orinoquia y Amazonia, escasamente el 6%
restante.

Aludiremos a las otras regiones, para nutrir el
contexto.

Colombia: regiones naturales.
Fuente:

http://www.todacolombia.com




01-Altiplano Cundiboyacense
02-Altiplano de Popayan

03-Alto Magdalena

04-Canon del Rio Cauca

05-Catatumbo

06-Centro y Sur de la Cordillera Central
07-Centro y Sur de la Cordillera Occidental
08-Fosa del Suarez y Chicamocha
09-Fosa del Patia

10-Macizo Colombiano

11-Macizo de Santurban

12-Montafia Antioquefia

13-Magdalena Medio

14-Montafia Santandereana

15-Nudo de los Pastos

16-Serrania de los Motilones

17-Sector N-E de la Cordillera Occidental
18-Valle del Rio Cauca

19-Vertiente Llanera

OCEAND PACIFICO

La region andina de Colombia. www.ideam.gov.co/




El Medio ambiente que inicialmente es un medio
fundamentalmente natural, gracias a la cultura
puede ser transformado y constituirse finalmente en
un medio paranatural , ecolégicamente sadlido.

Guatemala: erupcion volcan de fuego por Antonio
Véasquez, en: http://1.bp.blogspot.com

¢, Qué tan naturales son las
amenazas? Si bien los
desastres suelen clasificarse
por su origen en naturales y
antropicos, sus consecuencias
reflejan la combinacién de
factores que evidencian Ila
interaccion del ser humano con
la naturaleza.

¢ Qué se excluye ? Se excluyen
las amenazas antrépicas: de
naturaleza tecnolégica y de
naturaleza social, politica o
economica. También las
amenazas epidemioldgicas y
biologicas.
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- Los Andes colombianos se inician en el
nudo de Los Pastos, donde se bifurcan
para dar origen a las cordilleras
Occidental y Central , separadas por los
rios Guaitara y Patia.

-Mas al norte la cordillera Central
forma el Macizo Colombiano, una
estrella orografica donde se origina la
cordillera Oriental , que con 1200 km es
la mas extensa y ancha de las tres, y es
la mas joven.

-La més antigua es la cordillera Central
gue con una longitud de 1000 km y una
altitud media de 3000 m, llega a la costa
Atlantica.

-La cordillera Occidental con 1095 km
de longitud y 2000 m de altitud media, es
la mas baja de todas.

Fuente: http://geografia.laguia2000.com
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La Mision Corografica de Codazzi, uno de
los trabajos cientificos mas sobresalientes en
la historia de Colombia, al identificar las
regiones naturales, permite diferenciar los
principales grupos culturales de la region
andina: se destacan el Opita y el Valluno de
los valles interandinos calidos; el Paisa y el
Santandereano de las montafias; y el
Pastuso y el Cundiboyacence de los
altiplanos.

Urge una segunda mision corografica  para
lograr la identidad de varias subregiones,
como la region San Feélix-Roncesvalles de la
alta cordillera, o la del Magdalena centro,
entre otras, dada la urgencia de acometer
acciones ambientales para la reconversion
productiva en el ordenamiento de las

cuencas, para la produccion de bienes y
servicios soportados en el caracter
pluricultural y multiétnico de la regién andina.

Obra de Segundo Torres, en

http://www.artistas-americanos.com




Imagen en:
http://www.infolatam.com
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Frente a las cifras oficiales que sefalan para el 2008 niveles
preocupantes del 46% de pobreza y del 17,8% de indigencia,
y la certeza de que Colombia no alcanzara las metas de
reduccion de la pobreza y la indigencia que se ha propuesto
para el 2015 dentro de los objetivos de desarrollo del milenio,
urge reorientar el modelo de desarrollo, en dos direcciones:

Uno, bajo la perspectiva general o global, equilibrando la
infraestructura social y productiva, orientando el gasto publico
con justicia social y responsabilidad ambiental, y corrigiendo
los desequilibrios que padecen los grupos mas vulnerables de
la poblacion.

Y dos, bajo la perspectiva local, a partir de la concepcion fruto
de una reflexidon comunitaria, que exprese los procesos a
seguir y las metas a lograr, para una calidad de vida que
responda a una vision de largo plazo, posible y deseable, que
contemple las dimensiones ambientales, sociales y
economicas, y que responda a las problematicas y
potencialidades del medio ecosistémico y cultural.
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Los problemas mas relevantes en la transformacion
de espacio rural en Colombia son:

La concentracion de poblacion en las ciudades:
Colombia ha pasado de ser un pais rural a ser un pais
cuya poblaciéon se concentra en las ciudades. Las
causas de este proceso son la concentracion de la
propiedad en pocos dueiios, la ausencia de mercados
para vender los productos agricolas y el
desplazamiento por la violencia.

Débil infraestructura vial: las areas rurales de
Colombia no estan conectadas por vias que permitan
el facil acceso y transporte de los productos, este
factor incrementa los costos de produccion.

La concentracion de propiedad rural : los pequeiios
productores, campesinos, colonos e indigenas, se ven
desplazados por terratenientes que acaparan grandes
extensiones de tierra y créditos subsidiados por el
Estado. Esta concentracion ademas de expropiar a los
pequefios propietarios hace que sus productos no
sean competitivos en el mercado. Urge una politica de
incentivos que beneficie a los pequenos agricultores.

Todos estos factores hacen que el espacio rural
colombiano sufra permanentes trasformaciones
demograficas, sociales y economicas.

Obra expuesta de la muestra del Museo
de Arte del Tolima, en:

http://www.elnuevodia.com.co
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En Colombia, al 2005 la poblacion por
ciudades esta distribuida asi: Bogota 6,8
millones. Luego Medellin, Cali y Barranquilla
cuyas cabeceras suman 5,2 millones de
habitantes, superando el millon de habitantes
cada una.

Por encima de 500 mil y hasta el millon  de
habitantes en su medio urbano, aparecen
Cartagena, Cucuta y Bucaramanga; hasta este
nivel, la poblacion urbana de estas 7 ciudades
suma 14,1 millones de habitantes.

Entre 300 mil y 499 mil habitantes en su
medio urbano siguen 8 ciudades que suman
3,1 millones de habitantes; 10 ciudades mas
entre 200 y 299 mil para un total de 2,6
millones de habitantes, y 11 ciudades entre
100 a 199 mil que suman 1,5 millones de
habitantes.

La lista de Municipios con una poblacion rural y
urbana, entre 100 mil y 199 mil habitantes
se extiende a 30, con un total de casi 3,9
millones de habitantes, de los cuales 3 millones
son urbanos. Esto a partir de los datos del
ultimo censo. (DANE 2005).

: na
de hoy, no diferencia entre las urgencias de
una megalopolis o de los pequeios
poblados, y las premuras de las ciudades
intermedias como Medellin y Manizales.
Incluso en estas existen diferencias
relevantes, debidas a sus tamanos.

Imagen de Manizales en :
http://smpmanizales.blogspot.com
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En los pisos basales (altitudes < 1000 msnm ),
equivalentes al 73% del territorio, las principales
coberturas son selvas (46%), agroecosistemas
(25%) y sabanas (19%).

En los pisos andinos (altitudes > 1000 msnm),
equivalentes a un 26%,las principales coberturas
son agroecosistemas (62%), bosques (30%) y
paramos, cuerpos de agua y coberturas
especiales (8%).

Los principales conflictos de uso y aptitud del
suelo, se relacionan con deforestacion de
cuencas abastecedoras de agua y corredores de
conectividad bioldgica, y destrucciéon de
humedales de paramo, valles interandinos,
ciénagas y meandros y zonas costeras.

Las regiones deficitarias en areas de
conservacion son: los llanos orientales en el
piedemonte llanero centro y norte , la costa norte
entre Caucasia y la sierra Nevada y los valles del
Cauca y Magdalena.

Los grandes centros urbanos muestran las
zonas de mayor intervencion, con severa
incidencia por degradaciéon ambiental sobre el
espacio rururbano

indice de Intervencién segin Uso del Suelo.
IDEAM 200. Fuente www.monografias.com
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Gracias al empleo de las modernas técnicas de
produccion, basadas en monocultivos, semillas
mejoradas y agroguimicos, con la revolucion verde se
logré derrotar las hambrunas y generar escenarios
agroindustriales de exportacion. También, la vida rural
concluye para dar paso a la urbanizacion.

Pero con ella se fueron generando de paso otros
aspectos negativos : como la dependencia
tecnoldgica, devaluacion de la cultura rural tradicional,
pérdida de biodiversidad y de los bosques, dafios
ambientales asociados a la sobreexplotacion y a la
erosion, agotamiento y contaminacion del agua,
aparicion de nuevas plagas y desplazamientos
sistematicos de las comunidades rurales a los medios
urbanos.

Los campesinos, que no pudieron manejar los
nuevos paquetes tecnologicos y financieros , y
atraidos por las oportunidades de la ciudad, vendieron
sus tierras y emigraron a este medio con la intension
de proletarizarse, sin lograrlo dado su bajo nivel de
escolaridad.

Imagen: paisaje cafetero. Catedra Unesco. U.N. de C.
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Los Andes en Colombia muestran dos
ambientes:

Al Este de la Falla Romeral son de corteza
continental , y al Oeste probablemente formados
sobre la corteza oceanica .

La Cordillera Central es fundamentalmente de
rocas metamaorficas, asi presente segmentos de
vulcanismo de area.

La Cordillera Occidental muestra rocas en su
mayoria de naturaleza ignea basaltica.

Y la Cordillera Oriental se constituye
basicamente de rocas de tipo sedimentario.

Se ha avanzado timidamente en desarrollos
geotécnicos para enfrentar las demandas
ambientales: faltan desarrollos en bioingenieria y
en tuneles para atender mejor las dificultades
asociadas a la erosion rural y urbana, y a las
barreras topograficas sobre rutas de conectividad
entre escenarios urbanos y regiones.



En el Precambrico se da la formacion del escudo Guyanés.
(t >550 Ma)

En el Paleozoico (orogenia del ordovicico), se da la
formacion del cinturén ancestral de la cordillera Central y del
sector S-E de la Sierra Nevada de Santa Marta, ya
desintegrado el supercontinente Rodinia (t ~500 Ma)

En el Mesozoico (orogenia del Jurasico), se forma la
Cordillera Occidental, ademas el sector S-W de la Sierra
Nevada, luego de separarse Pangea Gondwana y Laurasia
durante la era de los dinosaurios. (t ~190 Ma)

En el Cenozoico (orogenia del Mioceno o del Terciario
tardio), cuando proliferaron las especies de mamiferos, se
forma la cordillera Oriental. (t ~20 Ma)

En el Cuaternario, el Pleistoceno concluye con una
glaciacion, (t ~10000 aC), para entrar al Holoceno con la
actual deglaciacion o periodo interglaciar en el que se
consolida el poblamiento de la especie humana .

Margen continental activo y
escudos del Precambrico.
Fuente: www.ucm.es



El clima de la Colombia andina es
bimodal : las lluvias se inician con los
equinoccios y los veranos con los
solsticios; ademas esta condicionado por
la temperatura del Océano Pacifico.
Durante los aflos de ElI Nino las
temporadas veraniegas son en promedio
mas secas, arrecian los incendios
forestales y los huracanes en el Caribe.
Durante La Nifa, las lluvias vy
deslizamientos son el comun
denominador, lo que se refleja en
aumentos inusitados de los caudales de
los rios e inundaciones en las zonas
bajas mal drenadas, ademas de pérdidas
economicas por bloqueo de vias.

Es probable que con el calentamiento
global, estos dos fendmenos ciclicos y
dinamicos entre el océano y la atmosfera,
se prolonguen e intensifiquen.

El Nifio (amarillo) y La Nifia (azul)
entre 1951y 2000. Fuente:
http://www.jason.oceanobs.com




Colombia es un pais con una amplia diversidad de
climas , sobre todo causa de la posicion
geografica, de las caracteristicas fisiograficas y
de la Zona de Convergencia Intertropical. En la
Region Andina se presentan temperaturas por
debajo de la media nacional.

Esto se debe a la presencia de los llamados pisos
térmicos que se presentan con la disminucion
de la temperatura media del aire a medida que la
altitud aumenta.

En esta region se observan diferentes franjas de
temperaturas desde muy altas en los valles
interandinos como el Magdalena y el Cauca,
hasta temperaturas muy bajas en los altiplanos
Cundiboyacence y de Narifio.

También se presentan temperaturas muy bajas (<0°
C) en zonas como los segmentos volcanicos de
la Cordillera Central o en el Nevado del Cocuy.

Con el calentamiento global , se acentua la
amenaza sobre los bosques secos y sobre los
humedales de paramo, donde los incendios
forestales son mas probables.

Promedios anuales de
Temperatura (°C) en Colombia.
Fuente:

www.todacolombia.com




Promedios anuales de
Lluvia (mm) en Colombia.
Fuente:
www.todacolombia.com

En el pais, el volumen anual de lluvias varia
mucho entre las diferentes regiones. El
regimen monomodal se presenta
principalmente en las zonas sur y norte del
pais, y el bimodal en la zona central.

La Region Andina presenta una gama muy
amplia de niveles de lluvia que estan
influenciadas directamente por las
condiciones del terreno y la altitud.

Las lluvias en esta zona pueden ir desde los
1500mm anuales en los valles
interandinos, a 4000mm al afo en los
altiplanos y bosques altoandino.

Finalmente los mayores niveles de lluvia en el
pais se presentan en la region pacifica,
especialmente en el departamento del
Choco.

Sobre los 5°de latitud norte para el litoral
Caribe y los llanos orientales, encontramos
un clima cuando no de sabana o de selva,
probablemente monzdnico y de vientos
alisios.
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Colombia es un pais con abundante recurso hidrico

en el mundo. La precipitacion media anual es de
3000mm contra una media mundial de 900mm al afio y
de 1600mm en Sur América.

En el territorio colombiano podemos encontrar cinco
vertientes hidrograficas: Caribe, Orinoco, Amazonas,
Pacifico y Catatumbo. Cada una de estas regiones
posee caracteristicas hidrologicas diferentes y
determinadas en gran parte por las condiciones
ambientales, climaticas y del relieve presentes.

La riqueza hidrica del pais se ve representada en la
extensa red superficial de aguas que cubre al pais,
en las favorables condiciones que permiten el
almacenamiento de aguas subterraneas y en la
existencia de un importante niumero de cuerpos de
agua lénticos y enormes extensiones de humedales.

Mientras se degrada el recurso hidrico por
contaminacion y sedimentacion, no se aprovechan los
grandes rios para la navegacion , existen poblados sin
agua potable y poblaciones donde el recurso no es
confiable.

Urge una accion correctiva para corregir la _
deforestacion, reducir los vertimientos de los medios
urbanos y restablecer la navegacion en el Magdalena.

Mapa hidrogréafico de Colombia, en:
http://pe.kalipedia.com/




Las cordilleras andinas son jovenes y nuestros
suelos no tienen la madurez ni la estabilidad de
los suelos de la plataforma africana. La figura
muestra los grados de humedad, desde suelos
superhumedos (azul), hasta aridos (rojo):

Por su alta productividad , en Colombia
sobresalen las siguientes 7 regiones

*Valle del Cauca (desde Cartago hasta Cali).
*Valle del Magdalena (alto, medio, bajo).

*Valle del Sint y San Jorge (incluye al Bajo
Cauca).

Altiplano Cundiboyacense (incluye la Sabana).
*Region entre Tuquerres e Ipiales.

«Zona Cafetera (desde Caicedonia hasta Neira).
*Region entre San Félix y Roncesvalles (incluye
a Murillo y Marulanda).

Zonificacion de suelos por humedad : arido (rojo), semiarido (ocre), seco (amarillo), adecuado
(amarillo verdoso), ligeramente humedo (verde claro), moderadamente humedo (verde), muy
haimedo (azul claro), super humedo (azul oscuro). Fuente: www.todacolombia.com




La gran diversidad de suelos de Colombia se debe
a la variedad de climas, geologia, relieve y
formadores bioldgicos.

En el territorio, los suelos dominantes presentan
limitaciones por excesiva humedad, baja fertilidad y
topografia escarpada.

Los suelos para usos agricolas altamente eficientes
son el 20% del total, contra un 50% de suelos aptos
para bosques o reservas naturales.

El 30% restante son suelos con limitaciones  para
la agricultura en tierras planas o quebradas.

Los suelos mas productivos se localizan en altiplanos,
y en conos y valles de algunos rios.

Los suelos menos productivos  estan en las zonas
de fuerte topografia y en las regiones mas lluviosas
donde resultan lixiviados .

La tala indiscriminada, el sobre pastoreo y la
contaminacion con agroquimicos, son hoy problemas
para la conservacion de los suelos, y factores que
aceleran la erosion y que producen acidificacion y
oxidacién en los suelos de cultivo&

Las medidas correctivas pasan por la recuperacion de
cuencas a partir de modelos tecnoldgicos para la
reconversion productiva basados en la silvicultura,

la agroforesteria y la produccién limpia.

Cultivo de papa en Murillo, Tolima. Oleo de
Gonzalo Duque-Escobar



Los ecosistemas ofrecen soporte ecologico al desarrollo
sostenible , por su imbricacion social, cultural y economica con la
sociedad.

En Colombia, el 69% de la superficie continental es de aptitud
forestal, de esa area el 46,6% esta cubierta por bosques, un
18.9% por vegetacion especial no boscosa (sabanas, paramos,
pantanos y zonas aridas), y otro 0.9% por aguas nevados,
centros urbanos y regiones insulares.

Frente a la amenaza climética , urge el desarrollo de los
Sistemas Regionales de Areas Protegidas, el inventario de las
areas de interés ambiental y los correspondientes planes de
manejo, en las cuencas andinas.

Coberturas Vegetales, Ocupacion y Uso del Espacio de Colombia.
IDEAM- Ad. Minambiente. http://web.minambiente.gov.co/




Factores como latitud ecuatorial, variada altitud,
fuerte relieve, clima tropical y variedad de
suelos, se expresa en la nutrida biodiversidad y
tipos de bosques.

Con relacion al area del pais, el

44.8% corresponde a bosques primarios , el
4% a bosques secundarios y el 0,1% a bosques
reforestados.

Para la conservacion del recurso biético y del
agua, Colombia cuenta con ecosistemas no
boscosos de ambiente terrestre y de tipo
acuatico.

Los ecosistemas terrestres no boscosos incluyen
paramos y areas nivales ( en extincion),
sabanas, zonas semiaridas y zonas aridas; y los
acuaticos no boscosos incluyen rios, humedales
de agua salada y dulce, arrecifes coralinos,
playas, acantilados, lagos, lagunas, y ciénagas.
Ademas, embalses y represas considerados
humedales atrtificiales.

Se requiere dar curso a la segunda expedicion
botanica , como proyecto estratégico para
asegurar la soberania sobre el patrimonio
verde nacional.

Mapa de coberturas boscosas de Colombia. Ideam 1996.



sAmenazas Naturales son los peligros para el hombre
y su medio ambiente, asociados a las dinamicas
propias del medio ecosistémico.

*Mientras El Nifilo y Las Nifia son fendmenos naturales,
el Cambio Climatico es un desastre natural , y causa
primera de otras amenazas cuyos eventos se pueden
traducir en desastres.

eLos Ordenes de las amenazas naturales se
establecen en funcidon de las relaciones de causalidad
entre los eventos. Las amenazas de mayor orden, son
fenOmenos que desencadenan otros eventos, asi:

Estos son los Ordenes de las amenazas:
 Primer orden : calentamiento global, sismos,
huracanes, volcanes y lluvias.
« Segundo orden : maremotos, inundaciones,
sequias, deslizamientos.
« Tercer orden : incendios forestales, aludes y
avalanchas.

Terremoto de Fernando Botero, en:
www.espanolsinfronteras.com




Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad
A=Z.T.P
V=E.F
R=ZT.P.E.F

Susceptibilidad (2).
Detonante (T).
Potencial de E.(P).
Exposicion (E).
Fragilidad (F).

Riesgo (R): posibilidad de afectar
significativamente las vidas o bienes a
causa de un fenomeno dafino dentro
de un periodo de tiempo y con una
probabilidad determinada.

Amenaza (A): evento o fenomeno
perjudicial con wun cierto nivel de
magnitud y alcance espacial, que tiene
una  probabilidad de  ocurrencia
significativa en un periodo de tiempo
dado.

Vulnerabilidad (V): factor asociado a la
exposicion y fragilidad, de vidas vy
bienes, a los efectos de la amenaza.



Sismos en Colombia |

Entre las Fuentes Interplaca , la “Zona de Subduccién”, cuya traza
superficial discurre de norte a sur separada unos 150 a 200 km del
margen de la Costa del Pacifico colombiano. Los sismos superficiales
con posibilidades de generar tsunamis, por lo menos en vecindades de
la frontera con Ecuador, pueden llegar a magnitud 8, por lo que esta es
la mas importante de las fuentes sismicas del pais. Otra fuente de este
tipo es la “Zona de Benioff’, que en la corteza profunda llega hasta mas
de 100 km, y cuya actividad afecta el centro occidente de Colombia en
la parte norte del Valle del Cauca. Sus magnitudes suelen ser de 7.0 en
la escala de Ritchter.

Sismicidad asociada a Fuentes “Intraplaca ”. A esta categoria
pertenecen varios sistemas de fallas, como el Sistema de Fallas de
Romeral, el Sistema de Fallas Cauca-Patia, el Sistema de Fallas del
Margen Llanero, el Sistema de Fallas Santamarta-Bucaramanga, entre
otras, y fallas potencialmente activas. Este tipo de fuente que suele
generar en principio sismos de magnitud 6 a poca profundidad, los méas
destructivos cuando los focos someros se dan cercanos a las ciudades,
como en el caso de Popayan (1983) y Armenia (1999), también pueden
amenazar zonas rurales de los andes colombianos cuando
desencadenan fendmenos poco frecuentes, como la avalancha del Paez

Provincias sismotectonicas y fuentes
(1994).

sismicas de Colombia. Fuente;
http://www.manizales.unal.edu.co/ges

tion_riesgos




Sismos en Colombia Il

Mapa de Amenaza sismica para Colombia
1997).

(INGEOMINAS,
http://seisan.ingeominas.qov.co

Los sismos son intensos hacia la costa Pacifica y

hacia el Sur y centro Occidente de Colombia
También son intensos en el margen llanero y en el
occidente de los Santanderes , y en el valle del alto
Magdalena hasta Honda . En segundo nivel aparece
el Norte, centro y Oriente antioquefios, la region del
Magdalena Medio y occidente de Santander, y la
Peninsula Guajira.

El 86% de los colombianos nos encontramos bajo un
nivel de amenaza sismica apreciable: en zonas de
amenaza alta aparecen cerca de 475 municipios con
el 35% de los habitantes; en zonas de amenaza
intermedia 435 municipios con el 51% de la
poblacion; y en zonas de amenaza baja 151
municipios con aproximadamente el 14% de los
colombianos.

La fuente sismica mas destructiva en las ultimas
decadas ha sido la Falla de Romeral (Popaya 1983 y
Quindio 1999), pero el escenario de mayor riesgo
sismico en Colombia, es Bogota .



0

Los volcanes activos que requieren vigilancia
permanente : el V.N. del Huila (5631 m), el V.N. del
Ruiz (5310 m), el V.N del Tolima (5280 m), el V.N.
Santa Isabel (5100 m), el V. Galeras (4276 m), el V.
Cumbal (4764 m), el V. Chiles (4750 m), el V.
Azufral el (4070 m), el V. Cerro Negro de Mayasguer
(4460 m), el V. Doia Juana (4250 m), el V. Puracé
(4700 m), el V. Sotara (4580 m) , el V. Cerro Bravo
(4020 m) y el V. Cerro Machin (2750 m).

Colombia posee tres Observatorios
Vulcanoldgicos : Manizales, Pasto e Ibagué.
Deberia establecerse otro adicional para los
volcanes del segmento central, entre ellos: Huila y
Puracé.

Mientras la mayor amenaza volcanica de Colombia
es el Machin, el mayor riesgo volcanico se asocia
al Galeras.

Localizacién de algunos volcanes de Colombia. Segmentos Sur (azul), Centro (verde) y Norte (amarillo). Adaptado
de http://intranet.ingeominas.gov.co




Entre los eventos registrados se destacan erupciones
plinianas menores de 2 Km3 del Tolima (10.000 aC)
y el Quindio (9.000 aC); menores de 1 Km3 del Tolima
(1.600 aC) y el Ruiz (1.200 aC y 1.595 dC); la
excepcion es un flujo piroclastico Holoceno de 5 Km3
asoclado al Machin.

Las ultimas erupciones prehistdricas  de tipo pliniana y
de flujos piroclasticos datadas, son: del Cerro Machin,
del Cerro Bravo, del Tolima y 3 del Ruiz (900 dC,
1.250 dC y 1.600 dC).

La actividad histérica del Ruiz  esta representada por los
eventos de 1595 (pliniana), 1845 (con flujo
piroclastico) y 1985 (sub-pliniana); todas ellas con
Importantes flujos de lodo; el mayor de todos, el de
1845 y el menor el de 1985.

Hay un pequeio evento del Tolima cercano al afio 1900.

El mapa de amenazas de Cerro Bravo , contempla,
ademas de flujos piroclasticos, flujos e lodo avanzando
por el rio Perrillo y continuando por el rio Guaring,
para depositarse entre la vereda El Llano Victoria y su
desembocadura en el Magdalena, formando un
depdsito con un espesor de 3 a 5 metros.

Fuente imagen: http://intranet.ingeominas.gov.co
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*Solo hace falta examinar evidencias
como el deshielo en un 44% de los
glaciares del Parque Nacional
Natural de los Nevados ocurrida en
los ultimos 35 afios , y el inminente
riesgo de pérdida de éste y otros
ecosistemas cuando la temperatura se
incremente en varios grados mas,
para comprender el tiempo perdido en
atender la amenaza del Calentamiento
Global y mitigar sus efectos mediante
medidas relacionadas con la
preservacion del Medio Ambiente.

*Para Colombia se estima un calentamiento  de 2T en la zona andina montafiosa, y de 3T en
las regiones planas costeras, insulares y del oriente, lo que modificara las zonas de vida

variando su altitud entre 300 y 500 m, con graves consecuencias sobre el recurso hidrico, la
aptitud de los suelos y varios ecosistemas. Adicionalmente, se incrementaran las tasas de erosion
marina en los medios costeros.

Fuente: IDEAM 2000, en: http://www.qgrida.no




Inundaciones de dos clases

Las inundaciones lentas vy relativamente periodicas de
las planicies deprimidas o zonas de ciénaga, y las
inundaciones subitas y de incierta ocurrencia,
causadas por avenidas de rios 0 por eventos
indirectos.+

Las primeras , se ilustran con las que se presentan en
la Depresion Momposina donde el fenomeno genera
una compleja problematica ambiental, ya que la
adecuacion de tierras involucra la desecacion de las
ciénagas de interés para los pescadores.

Pero de las segundas , como en el caso de Girdn
Santander, se dan a lo largo de la geografia andina y sin
diferencia entre areas rurales y urbanas, aungque sus
efectos suelen concentrarse donde los rios de montafa
encuentran sus valles de salida, o en el ambito de
cuencas deforestadas.

Con el calentamiento global vy la degradacion de los
bosques, el descontrol pluviométrico se traducira en
hidrico, y este en inundaciones mas frecuentes e
intensas.

Rios y zonas de inundacion en Colombia. Fuente:
Harold Hoyos Go6ez. www.monografias.com




Movimientos masales en Colombia

El factor de seguridad de las laderas del

medio tropical andino se encuentra en un

limite critico, y por lo tanto es uno:

cualquier modificacion altera su fragil de

equilibrio de largo plazo.

Aqui en Colombia predominan rocas

blandas con fuerte alteracion tectonica, y

los suelos son altamente inestables.

Ademas, a diferencia de los suelos de

las latitudes altas, que son suelos

transportados y de discontinuidades

horizontales, y como tal predecibles, los

suelos nuestros, por ser suelos

residuales, al presentar las

discontinuidades heredadas de la roca

madre, con orientacion y buzamiento

impredecibles, no son facilmente

manejablles y los disefios de estabilidad Afloramionto de rocas del basaments
convencionales, suelen presentar fallas . de Manizales, en la Sultana. Fuente:

www.galeon.com/tuneles




La erosion

Ya los inviernos mas humedos vy los
veranos mas secos, anuncian el
descontrol hidrico y pluviométrico,
resultante de la tala de bosques y
del calentamiento global.

De cara al clima, los bosques
tienen una doble funcion: retienen
humedad y descargan las nubes.

Sin bosques, las escorrentias van a
las quebradas de inmediato, son
breves los tiempos de concentracion
de aguas y enormes los caudales de
los torrentes. Asi, la erosion de los
causes de montafa resulta
iInminente, mientras que en los valles
de salida de los rios, la sequia y las
inundaciones, complementan la
desgracia.

Las areas mas afectadas de la zona andina

por degradacion, la Sabana de Bogota
Bogota.
comparacion, a nivel nacional las zonas mas
criticas son: por degradacion la alta Guajira
(99%) y alto Meta (91%), y por desertificacion

son:

(91%) vy por desertificacion

Atlantico y la Guajira.

Distribucién de la intensidad de degradacién de suelos y tierras de
Colombia por erosion, remocion en masa y/o sedimentacién (2000)

http://www.ideam.qgov.co/indicadores/suelos2.htm
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En el primer semestre de 2002 se
reportaron en Colombia 90 incendios
forestales, que afectaron a 31 mil
hectareas.

Para estos, los escenarios son
variados: zonas de vegetacion de
bosque, de llanura y de paramo.

Las zonas mas propensas a esta
amenaza, sea ella natural o antropica,
segun el IDEAM, se localizan en las
regiones del Patia y montafas de Narifio
y Cauca, en los valles interandinos de
Huila, Tolima y Valle, en el Altiplano
Cundiboyacense y en los departamentos
de Santander y Norte de Santander.

Areas protegidas de Colombia. Fuente:
http://web.minambiente.gov.co
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Gestion para un medio ambiente sano

Entre las causas del deterioro ambiental sobresalen la
contaminacion industrial en los medios naturales y paranaturales, la
expansion urbana y la degradacién del ecosistema por indebido
uso o mal manejo de los recursos.

*Como consecuencias aparecen el incremento de la vulnerabilidad
de la poblacion y la intensificacion de algunas amenazas naturales ,
factores que aumentan el nivel de riesgo de las comunidades frente
a deslizamientos e inundaciones sobre areas urbanas, y rurales,
ademas de la pérdida de la propiedad en zonas urbanas y rurales,
con mayor afectacion para los grupos mas pobres  de la poblacion.

*Se afladen ademas la degradacion de suelos productivos , la
pérdida de ecosistemas estratégicos , laescasezenel
abastecimiento de agua y alimento , las alteraciones del paisaje .

sLas acciones necesarias son la gestion ambiental territorial, la
participacién comunitaria, la incorporacion de informacion util y
suficiente para el analisis de los problemas ambientales, y su
relacion con las administraciones municipales, con la planificacion
urbana y con el mercado.

La proteccion del ambiente es competencia municipal y
responsabilidad de todos
Consuelo del Secuestrado, por

*Pero lo grave es que el modelo cultural , inspirado en el Fernando Botero. Fuente:
consumismo, desconoce la austeridad, y exige el creciente derroche http://lofredocolombia.wordpress.com
de los recursos naturales, para alimentar el insaciable mercado
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Un Plan de Desarrollo incorpora la dimension territ orial en
el Plan de Ordenamiento Territorial.

Pero Colombia apenas ha avanzado en el ordenamiento
territorial a nivel municipal, y en menor grado de coherencia,
en el del nivel departamental. Los planes sectoriales, tampoco
resultan coherentes, con los POT de los entes territoriales.

Las acciones en las cuencas, previstas en los POMAs de las
cuencas a cargo de las Corporaciones Regionales y en los
POT a cargo de los entes territoriales, no son coherentes; ni la
reconversion productiva de los primeros para resolver el
conflicto entre uso y aptitud del suelo, resulta viable sin el
soporte de una revolucion educativa que alcance los medios
rurales, donde la escolaridad promedio apenas llega a 4 afos.

Ademas, el territorio andino de Colombia presenta, de un lado,
una alta dinamica geofisica y geoldgica , y de otro, un uso
no planificado y una ocupacion intensiva del suelo, sin
politicas ni planes generales de ordenamiento territorial

Imagen: Paramo del Ruiz, en:
http://www.mitreum.net/codazzi/imgs/

030202f.jpg
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El medio ambiente incorpora dos dimensiones: la
cultura y el medio ecosistémico.

Por lo tanto: dado que el medio ambiente
relaciona Sociedad y Naturaleza, la problematica
de los desastres naturales aparece en la interfase
de los procesos sociales, econdémicos y culturales,
con la atmosfera, la biosfera, la hidrosfera, la
litosfera y la antroposfera.

Desde esta perspectiva, la informacion relativa a
las amenazas naturales y antropicas, resulta de
vital importancia para la gestion del riesgo |,
mediante politicas, programas Yy acciones de
prevencion y mitigacion de los desastres

la planeacion frente al didlogo de saberes
territoriales. http://www.laciudadviva.org

La racionalidad del modelo economico acentua el problema, cuando facilita la separacion
entre costos y beneficios, asociados a la explotacion de los recursos naturales.

Las fuerzas del mercado, que no reconocen ni los limites ni la fragilidad del medio, exigen la
accion decidida del Estado y de la sociedad civil



Mas alla de terremotos y erupciones, el
conjunto de amenazas de relevancia para el
medio rural en la zona andina de Colombia,
debe contemplar los fenomenos climaticos,
de movimientos de masas e
hidrometeorolbgicos.

El agua y la biodiversidad, como la seguridad
humana, estan comprometidos. El recurso
hidrico y los bosques deben manejarse
integralmente, desde la perspectiva de las
cuencas y microcuencas. Imagen: http://www.helid.desastres.net/

Las corporaciones regionales deben intensificar la compra y gestion adecuada de predios
estratégicos de cara a la proteccion de los ecosistemas Yy al aseguramiento de las fuentes
de agua.

Ademas, si bien la reduccion de la expansion de las fronteras agricolas en el medio rural
andino a causa de los procesos de urbanizacion y transformacion del medio natural, ya no
son problema, también es cierto que el medio rural presenta desequilibrios profundos
asociados al uso intensivo de la componente tecnologica, en un escenario e necesidades
basicas insatisfechas.



:$:'929 3

Actividad de los volcanes colombianos. Volumen 1. Enero-Junio 1998. INGEOMINAS
http://productos.ingeominas.gov.co/productos/OFICIAL/geoamena/informes/bol volcanes 1 98.pdf

Adios a 'El Nifio' y llega 'La Nifia'. http://www.portafolio.com.co 6 de Marzo de 2007.

Amenazas naturales, antrépicas y tecnolégicas. POT de Bucaramanga.
http://www.cdmb.gov.co/mapas/bga/dctos/Damenazas_naturales.doc

Archivos Macrosismicos. Observatorio Sismoldgico del Sur Occidente OSSO. Universidad del Valle. Cali. 1995.

Asentamientos humanos y medio ambiente. Augusto Angel Maya. Memorias Primer Seminario Nacional Sobre Habitat
Urbano y Problematica Ambiental. ICFES. Manizales. 1989.

Atmosfera, tiempo y clima. Barry R. G., Chorley R. J.. Omega. Barcelona. 1978.

Calentamiento Global. Gonzalo Duque Escobar. Universidad Nacional de Colombia. UN Periodico -.2007 En:
http://www.galeon.com/gonzaloduquee

Cambio climéatico y turismo en Colombia. Gonzalo Duque Escobar. Universidad Nacional de Colombia. Santa Marta,
Junio 5 de 2008, en: http://www.galeon.com/gonzaloduquee

Caracterizacion de las Amenazas Naturales. Web de la Organizacion Panamericana de la Salud, 2005, en:
http://www.disaster-info.net/watermitigation/e/publicaciones/EstudioVEN/cap2.PDF

Censo General 2005 Perfil Colombia. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Colombia.
http://www.dane.gov.co/files/censo2005/perfiles/perfil_nal.pdf

Centre International d'Etude des Risques Naturels, en : http://www.risques-naturels.org
Colombia. Juan Santiago Eliseo Reclus. Bogota. 1853. (Biblioteca Luis Angel Arango), en:
http://www.lablaa.org/blaavirtual/geografia/colomb/colom0.htm

El Enos, el clima dominicano y las sequias meteoroldgicas. Antonio Cocco Quezada. Republica Dominicana. 2001.
http://www.acgweather.com/ENOSClima.htm




- $:'9297

El manejo popular de los desastres naturales. Andrew Maskrey. Tecnologias Intermedias. Lima, 1989.

Costa Pacifica, Amenaza y Riesgo sismico. Hans Jurgen Meyer y Andrés Velasquez. OSSO. Desastres & Sociedad.
N°1l. La Red. 1993.

Clima andino y café en Colombia. Alvaro Jaramillo-Robledo. FNC- Cenicafé. Colombia. 2005.

Desastres, Planificacion y Desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para Reducir los Dafios. Departamento de
Desarrollo Regional y Medio Ambiente Secretaria Ejecutiva para Asuntos Econdémicos y Sociales. O.E.A..
Washington, D.C. 1991. http://www.0as.org/dsd/publications/unit/oea57s/begin.htm#Contents

De terremotos, derrumbes e inundaciones. Lungo, Mario; Baires, Sonia. Red y Fundes. San Salvador. 1996.

De la evaluacion de amenazas al control de riesgos — la Estadistica y las catastrofes naturales. XVII Simposio de

Estadistica. Hansjurgen Meyer. OSSO. 2007.
http://www.ciencias.unal.edu.co/estadistica/simposio/cursos/Hans Meyer.pdf

Desastres naturales y antropicos, consecuencias legales. En
http://www.monografias.com/trabajos10/natantr/natantr.shtml

Desastres y Desarrollo: Hacia un Entendimiento de las Formas de Construccion Social de un Desastre: El Caso del
Huracan Mitch en Centroamérica. Red de estudios sociales en Prevencion de Desastres en América Latina. Panama.
2000. http://www.desenredando.org/public/articulos/2000/dyd/index.html

El Enos, el clima dominicano y las sequias meteoroldgicas. Antonio Cocco Quezada. Republica Dominicana. 2001.
http://www.acqweather.com/ENOSClima.htm

El manejo popular de los desastres naturales. Andrew Maskrey. Tecnologias Intermedias. Lima, 1989.

Historia de los procesos urbanos y econdémicos del Eje Cafetero. Gonzalo Duque Escobar. Universidad Nacional de
Colombia. En: http://www.galeon.com/gonzaloduquee

Historia del Clima de la Tierra. Anton Uriarte Cantilla. Espafia, 2003, en:
http://homepage.mac.com/uriarte/historia.html Indicators for Disaster Risk Management. Allan Lavell.




- $:'929 <

Information and Indicators Program for Disaster Risk Management. IADB - ECLAC — IDEA. Colombia. 2003.

¢ Fin del carbén? Por Mario Calderén Rivera. La Patria, Manizales, Marzo 22 de 2009. En:
http://debatenacionalpublicados.blogspot.com

Flood management and slums formation in Magdalena’s River Basin-Colombia. Harold Hoyos Goez. Colombia, 2005.
http://www.monografias.com

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, Colombia. En: http://www.ideam.gov.co/index4.asp# y
http://www.ideam.gov.co/indicadores/suelos3.htm

El sismo de Popayan de 31 de Marzo de 1983. Instituto Nacional de Investigaciones en Geociencia, Mineria y Quimica
INGEOMINAS. Bogota. 1986.

Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales. Web del INETER, en: http://www.ineter.gob.ni/geofisica/sis/vulne/cali/3-
justificacion.htm

Fase Prospectiva del POMA de la Cuenca del Rio Capmpoalegre. M{onica. Dunoyer, Doralice. Ortiz, Rosa L. Riveros, Gonzalo
Duque Escobar. CORPOCALDAS-CARDER. 2008, En: En: http://www.galeon.com/gonzaloduquee

Fendmenos geodinamicos: estudio y medidas de tratamiento. Juvenal Medina Rengifo. Tecnologia Intermedia ITDG, Peru.
1991.

Fundamentos de CT&S y economia, Duque-Escobar, Gonzalo. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Manizales, marzo
de 2006, en www.galeon.com/cts-economia/

Geomorfologia volcénica, actividad reciente y clasificacion reciente. Robertson, Kim; Flérez, Antonio; Ceballos, Jorge Luis.
Universidad Nacional de Colombia & IDEAM. Bogota. 2002.

Gestién del riesgo natural y el caso de Colombia. Gonzalo Duque Escobar. Universidad Nacional de Colombia. Manizales,
2008.

Huracanes George y Mich. OPS/ DIRN. Crénicas de un desastre. Washington, D.C. 1999.



:$:'929 =

Indicadores de sequias. Yurisbel Gallardo Ballat y Oscar Brown Manrique Universidad de Ciego de Avila. Cuba.
http://www.monografias.com/trabajos44/indicadores-sequias/indicadores-sequias.shtml

indice Potencial de Inundacion (IPI). Santodomingo J. Venezuela. (2006). Estado Bolivar-Venezuela". Trabajo Publicado en:
www.llustrados.com y www.monografias.com

Ingenieria Sismica. Sarria Molina, Alberto. Universidad de los Andes. ECOE ediciones, Ediciones UNIANDES, Bogoté 1995.

Integrated Regional Development Planning and Natinal Plans for Sustainable Development. Richard E. Saunier. Seminario de la
OCDE sobre Planes Nacionales para el Desarrollo Sostenible. Ottawa, Canada. Octubre 1993.

Investigacion de deslizamientos en la red vial nacional. Climate Forecasting and its physical and social implications. Bruce
Denness. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 1988.

Kagoshima Internacional Conference on Volcanoes. Japan. 1988.

La Amenaza Volcanica Y La Gestion Del Riesgo, En La Planeacién Y Ordenamiento Del Territorio De Colombia. Gonzalo
Duque Escobar. U.N al. de Colombia. Manizales, 2008, en: http://www.galeon.com/gonzaloduquee-00/

La catastrofe del eje cafetero en un pais sin memoria. Rosario Saavedra y Gonzalo Duque Escobar. Revista Cien Dias N°43.
CINEP. Bogotéa. 1999. En: http://www.galeon.com/gonzaloduquee

La Inestable Tierra. Basil Booth, Frank Fitch. Salvat Ed. Barcelona. 1986.

La planeacion frente al didlogo de saberes territoriales. Entrevista a Vladimir Montoya Arango, Daniel Ayala. Nov. 2009. En:
http://www.laciudadviva.org

Las Sequias historicas de México. Virginia Garcia Acosta. CIESAS. Desastres & Sociedad. N°1. La Red. 1993.

Manual de Geologia para Ingenieros, Gonzalo Duque Escobar. Universidad Nacional de Colombia. Manizales, 1998. En
www.galeon.com/manualgeo




- $:'929 >

Manual para la evaluacién del impacto socioecondmico y ambiental de los desastres CEPAL, 2003. En: http://www.disaster-
info.net/watermitigation/e/publicaciones/CEPAL/index.html

Marco Conceptual para la Formulacion de una politica de Gestion Integral del Riesgo- MAVDT. Programa de gestion, para el
MAVDT. Omar Dario Cardona el all. Informe de Consultoria. Ingeniar Ltda. Marzo 2006.

Medio ambiente y plan de desarrollo municipal. Michel Hermelin. SNPAD de Colombia. Bogota. 1993. El Medio Ambiente en
Colombia. La atmdsfera, el tiempo y el clima. Pabén, J. D., Zea, J., Leon, G., Montealegre, J., Hurtado, G. & Gonzélez, O..
IDEAM. Bogota. 1998.

Mirando a los nevados. Mario Calderdn Rivera. La Patria, Manizales, Octubre 4 de 2009. En:
http://debatenacionalpublicados.blogspot.com

Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. NSR-98.
Ley 400 de 1997. Bogota. 1998.

Percal, un modelo de vulnerabilidad urbana y escenarios de pérdidas - Caso Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal.
Jaramillo, Juan Diego. Seminario Taller sobre Vulnerabilidad Sismica y Escenarios de Riesgo. CARDER, Pereira. 2001.
Politica de modernizacion agropecuaria y rural.1994-1998. Avances y ejecuciones en la region del occidente. Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Social. Republica de Colombia. Bogoté. 1995.

Procesos urbanos contemporaneos. FAAE. ISBN 958-95789-2-6. Colombia 1995

Propuesta Metodologica para los Andlisis de Vulnerabilidad. Cardona, Omar Dario; Hurtado, Jorge Eduardo. Informe de
Consultoria Proyecto UNDRO/ACDI/ONAD para la Mitigacion de Riesgos en Colombia. Inédito. Cali, 1990.

Regiones Naturales de Colombia. Andrés Martinez. Colombia es mi Pasion, en:
http://www.todacolombia.com/geografia/regionesnaturales.htmi

Relaciones ONG y Estado en Desarrollo Sostenible. Carmen Candelo, Eloy Corrales, Absalén Machado y Carlos Salgado.
Seminario Taller Internacional. CINEP-IICA. Bogota. 1995.




- :$:'929 7

Riesgo en zonas de montafia por laderas inestables y amenaza volcanica. Gonzalo Duque Escobar. VII Curso Internacional
Sobre Microzonificacién y su Aplicacion al Planeamiento Urbano para la Mitigacion de Desastres- CISMID”. Lima, 1995.

Riesgos ambientales: Apuntes para una nueva perspectiva desde la construccion social del espacio. Mendoza Pefiuela,
Carolina; Sanchez Calderdn, Fabio Vladimir Universidad Nacional de Colombia. Bogota, 2004.

Sismo, bahareque y laderas. Gonzalo Duque Escobar. En: http://www.galeon.com/gonzaloduguee

Sociedad y Medio Ambiente. Subregion 1 en Risaralda. O. Arango; C.A. Caro; F. Maldonado; M. Pabon; P. Pineda; G.
Rodriguez; V. Zuluaga. Carder-Facultad de Ciencias ambientales. UTP. Pereira. 1998.

Relieve colombiano. En: http://pwp.supercabletv.net.co/garcru/colombia/Colombia/relieve.html

Tipos de Ecosistemas. Region Andina. Ministerio del Medio Ambiente. Colombia.
http://web.minambiente.gov.co/biogeo/menu/biodiversidad/regiones/andes/tipos_ecosistemas.htm

Topologia de areas no polarizadas. Angel Ignacio Ortiz y Mario G. Rodriguez. Anélisis Geogréficos. IGAC. Bogota. 1984.
¢Un papel para la biotecnologia? Enrique lafiez Instituto de Biotecnologia. Universidad de Granada.
http://www.ugr.es/~eianez/Biotecnologia/agricultura.htm#01

Quaternary eruptive history and hazard-zone model at Nevado del Tolima and Cerro Machin volcanoes, Colombia“Thouret,
Jean-Claude; Cantagrel, J-M; Robin, C.; Murcia, A.; Salinas, R.; Cepeda, H.. Journal of volcanology and geothermal research.
Medellin. 1995.

Radiacion Solar. IDEAM. En: http://www.ideam.gov.co/radiacion.htm

Stratigraphy and quaternary eruptive history of the Ruiz-Tolima volcanic massif, Colombia. Implications for assessement of
volcanic hazards. Thouret, Jean-Claude; Murcia, A; Salinas, R; Parra, E; Cantagrel, Jean-Marie. Symposium international
géodynamique andine. Paris, 1990.

Volcanoes of the world. Simkiin T., Siebert L., McClelland L., Bridge D., Newhall D., Latter J.H.. Smithsonian Institution, USA.
1968.




Portada: Nevado del Ruiz; fotografia de Jaime Duque-Escobar
Imagenes y mapas: Tomadas de la Web, contenidas en los relaces de la bibliografia

Textos de base para esta presentacion:
A) Amenazas Naturales en Los Andes de Colombia . Gonzalo Duque Escobar. Catedra Pedro Nel Gomez. Universidad

Nacional de Colombia. Medellin, 2007.
B) Aspectos Geofisicos de Los Andes de Colombia. Gonzalo Duque Escobar . 1er Congreso Internacional de

Desempeiio Humano en Altura. Manizales, 2007.
C) Aspectos Geofisicos y Amenazas Naturales en los Andes de Colombia ler Congreso Internacional de Desempefio

Humano en Altura 22 de Nov de 2007.

Gonzalo Duque-Escobar

http://en.scientificcommons.org/gonzalo_duque-escobar




