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RESUMEN

La lIanura de Armero colinda con un abrupto frente
montalioso, casi rectilineo (= pie oriental de la Cordillera
Central), que ha permitido que, durante periodos
recurrentes de deshielo en la region del Parque Nacional
de los Nevados, en especial del Voldn Nevado del
Ruiz, por erosion y transporte repentinos de grandes
volumenes de materiales (flujos de escombros)
acarreados por el sistema fluvial Lagunilla-Azufrado,
se hayan acumulado y superpuesto sucesivos abanicos
como los registrados, en tiempos historicos en marzo
de 1595, febrero de 1845 y noviembre de 1985.

EI ultimo abanico, formado 8113 de noviembre de 1985
se ha delimitado, de manera precisa, mediante la
interpretacion de fotografias aereas tomadas dias
despues de ocurrido el evento, que atrajo la atenclen
del mundo debldo a la destruccion del casco urbano de
Armero y al elevado numero de muertos (aproximada-
mente 25000),heridos (cerca de 5000)y de damnificados
dlrectos e Indirectos coli perdidas economlcas
cuantiosas.

La fotointerpretacion, en eorcondancia con los relatos
de los sobrevivientes, indica que el evento ocurno en
tres fases (oleadas) principales, con caracterlsticas
hldrodinamicas diferentes, 10cual concuerda con los
resultados de observaciones sistematicas prolongadas,
lIevadas a cabo en otras partes del mundo. Asi, en
primer termlno se dio una corta inundacion, queafecto
ante todo los sectores mas bajos, aledalios al curso del
Rio Lagunilla; luego vino un flujo extremadamente
denso (hlpersaturado de solid os), de velocidad
relatlvamente baja y variable que dio lugar en el sector
proXimal, a una cublerta continua con espesor variable
(controladO por la topografla), de hasta mas de 3 m de
altura y radio de aproxlmadamente 2.5 km. EI avance y
empuje de esta masa, que inclula los bIoques de mayor
tamao, causO el barrido de las construcciones, pero su
efecto fue dlferencial ya que el daiio fue menor en
zonas levemente mas altas, en las cuales el flujo de
escombros invadio las edificaciones sin derribarlas,

inyectandose por puertas, ventanas y techos; la alta
densidad de esta fase permiti6 que el flujo se detuviera
en algunas calles con marcada pendiente y que otras
quedaran intactas.

A este primerdep6sito siguieron pulsos menos densos
y mas veloces, con alta capacidad erosiva, que
disectaron amplias franjas del primer abanico
imprimiendole asi un aspecto aterrazado y generando
nuevos canales de distribuci6n, entre los que se
destaean el del cauce del Rio Viejo (= Acequia Grande)
y el de la Acequia de Maracaibo; esta ultima con
direcci6n al N, hacia el Rio sabandija. Entre tanto el
cauce habitual del Rio Lagunilla debi6 encontrarse
colmado y obstruido, siendo recuperados610 hacia el
final del evento y dando lugar al transporte y distribuci6n
de sedimentos en una estrecha franja, por un tramo de
unos 10 km.

Como resultado de los procesos descritos, en e1lapso
de 1 a 11/4 horas, resultaron afectadas 3450 hectareas
del valle, se desorganizaron totalmente los sistemas de
riego, se interrumpieron las vias de comunlcaclon,
desaparecio pracneamente la ciudad de Armero y se
semisepulto con sedimentos el caserlo de santuario,
18 km al oriente de Armero. Asi, y de acuerdo con 10
conocido de las narraciones historicas de los flujos de
1845 y 1595, se concluye que la lIanura de Armero
constituye un area no apta para los asentamientos
humanos y que las construcciones que se adelanten en
81 estaran sUjetas al riesgo de nuevos flujos de
escombros (o."avalanchas"); empero, yen virtud de
que el periodo de recurrencia puede abarcar centenares
de alios, luego de cada flujo y una vez recuperados los
suelos, el terreno afectado se torna apto para la
agroindustria.

ABSTRACT

The photointerpretation, using aerial photographs
recorded from the Armero's Debris Aow, few days after
it took place, in agreement with survivors reports,
indicate that the event occurred in three principal pulses,
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each one with different hydrodynamic characteristics,
as has been observed in other places of the world. In the
first place there was a preceding muddy flow that only
affected the shallower places such as the closer ones
to the Lagunilla River; the first pUlse was an extremely
dense flow supersatured with solids with a variable and
relatively low velocity that resulted in a continous
debris sheet that covered the flat lands with a thickness
of up to 3 meters height and a radius of 2.5 km. The push
and advance of this flow which included the biggest
blocks was the responsible of the destruction of Annero.
The effect of this flow was differential, as in higher
zones the debris flow did not demolish houses and was
inyected though doors and windows. The high density
of this flow was one of the main reasons that it did not
affect some streets with high slopes.

The second pulse consisted of high velocity turbulent
running water, loaded with pebbles and gravels, which
generated a high erosion capacity that stripped off the
former fan, providing a terrace aspect and producing
new distributary water channels. The third pulse was a
low level water flow with a high concentration of gravel,
sand and mud, which took place for several hours.

It was concluded, from the photo interpretation, that
the Armero's Debris Row according to its hydrodynamic
characteristics, reached the flatter topography and
overflowed the Lagunilla's riverbed at different places.

INTRODUCCION

EI flujo de escombros que destruyo la ctudad de Armero
el 13 de noviembre de 1985 tuvo como causa primaria las
emisiones piroclasticas del Volcan del Ruiz, ocurridas a
traves del Crater Arenas y nuevos tocos tumarollcos
concentricos con el (Fig. 1). Esta actividad piroclastica
cause, a su vez, el deshielo del 6 al 9% del volumen del
glaciar. Este deshielo se convirtio en la primera y principal
fuente de agua para alimentar el f1ujo. La segunda fuente de
agua para alimentar el flujo, la constituy6 la intensificaci6n
apreciable de las lIuvias generadas por la emision de
cenizas (ESUIVA 1985: 165). Tal pluviosidad elevo, en
consecuencia, el nivel freatico de las aguas de la regi6n, y
los flujos de escombros son impulsados, precisamente, por
la existencia de una alta mesa de agua en el fondo de los
valles (OKUDAet al. 1980: 143). La tercer~ fuente de agua
provino de la erupcion misma (aguas juveniles). EI repentino
aporte de grandes cantidades de agua, en pendientes tan
fuertes como las del flanco oriental del Volcan Nevada del
Ruiz y su posterior canalizaci6n y conduccion por los Rios
Azufrado y Lagunilla y sus tributarios (Fig. 1), permiti6 la
incorporacion de un apreciable volumen de material solido,
derivado de las emisiones del13 de noviembre de 1985, de
emisiones antiguas, de rocas meteorizadas en las laderas
del volcan, de depositos presentes en el fonda de los
canales y de fragmentos desprendidos de las paredes de
los mismos, en el momenta del f1ujo.

La Fig. 2 muestra el cuadro detallado del area comprendida
entre Guayabal-Lerida y Armero-Santuario, tal como se
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presentaba inmediatamente oesoues del f1ujode escombros
de noviembre 13 de 1985. Para la fotointerpretaci6n se
utilizaron las fotografias aereas a escala 1:20.000
correspondientes al vuelo C-2229, del 24 de noviembre de
1985, tomadas por ellnstituto Geoqratlco Agustin Codazzi
(IGAG).

De la fotointerpretaci6n (Fig. 2) se nota c6mo el f1ujo de
escombros al salir del canon del Rio Lagunilla aparece
dividida en tres brazos cuando invade areas de pendiente
suave. Tales areas no son otra cosa que superficies de
flujos de escombros antiguos (V. Figs. 2 Y 3), que se han
denominado en la Fig. 2 como abanicos de Armero. De
estos abanicos se conoce en un corte reciente (enero de
1986), hecho en la Granja Experimental de la Universidad
del Tohma, cuatro superficies. De la observaci6n del corte
se nota que los espesores de algunos de tales abanicos son
mayores que el espesor del abanico del 13 de noviembre de
1985.

EI brazo septentrional sigue ta Quebrada Santo Domingo
hasta alcanzar el Rio Sabandija cerca de la poblaci6n de
Guayabal; el brazo central, que es el de mayor tamafio yel
que caus6 la casi total destrucci6n de la poblaci6n de
Armero, lIeg6 hasta la Inspecci6n de Santuario, 18 km al
este; el brazo meridional sigue por 10 km aguas abajo,
practicarnente el mismo cauce anterior del Rio Lagunilla,
con algunos desbordamientos sin mayor importancia (Fig.
2).

Como consecuencia de la avenida del flujo de escombros
se sucede una sedimentaci6n raplda, seguida casi
inmediatamente de erosi6n fuerte en algunas partes, yen
general por el corte de nuevos canales en los sedimentos
recien depositados, como veremos mas adelante.

EI area total cubierta por los tres brazos del flujo, que es
de 3450 Ha., fue delimitada y medida a partir de lastoto-
grafias aereas arriba mencionadas.

Tal como es de esperarse, es la configuraci6n del terreno
la que ofrece protecci6n natural contra el avance del flujo de
escombros. La bifurcaci6n del flujo de escombros, luego de
la salida del canon del Rio Lag un ilia a la parte plana en los
denominados aqui, brazos norte y central, es la misma
configuraci6n que se present6 en los flujos ocurridos en
1595 y 1845 ( MoJICA et at. 1985: Figs. 20, 22 Y 23). La
bifurcaci6n tiene como causa principal la existencia de un
espol6n topografico orientado en direcci6n aproximada E-
O y que puede trazarse entre la parte de Armero que qUed6
en pie (Barrio Vallecito, Cementerio, Hospital) y el sitio del
Molino San Lorenzo (Fig. 4). Las rocas que constituyen el
mencionado espol6n pertenecen al Grupo Honda (Foto No.
1).

El FlUJO DE ESCOMBROS

a. Generalidades

La geologia del area en consideraci6n pUede dividirse en
las siguientes zonas: una occidental, de piedemonte con
pendientes fuertes y limite recto, controlada por fallas y
conformada por rocas igneas y metam6rficas (Fig. 2); hacia
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el oriente una segunda zona de
afloramientos discontinuos de 4
a 5 km de ancho, de rocas del
Grupo Honda, en contacto con
la zona anterior y una tercera
mas al oriente yal norte del Rio
Viejo (comprendida entre Ia linea
Guayabal-Armero y la Falla de
Honda (Fig. 2), cubierta por sedi-
mentos de fa Forrnacion Mesa.

La topografia de los sedi-
mentos terciarios (Grupo Honda
y Forrnacon Mesa), que alcanza
alturas hasta de 400 m en la
Cuchilla de Penas Blancas y
Lomas de Campoalegre (Fig. 2),
ha impedido el avance de los
sedimentos de los diferentes
abanicos aluviales. En realidad
los flujos de escombros han
alcanzado cotas levemente
superiores a 390 m en el apice y
a 200 m en la parte distal. EI
resto del area, con excepcion de
las Lomas de Santo Tomas (Fig.
2), 10 km al SE de Armero, es la
superficie resultante de la
acurnulacion de los abanicos
anteriores.

En terminos generales, una vez
sucedido el evento, podian reco-
nocerse dos faces de actividad
sobre el area de topografia
suave: una antigua, anterior a
noviembre de 1985, inactiva, y
cubierta par vegetacion 0cultivos
y otra nueva, posterior a
noviembre de 1985, activa, mas
estrecha, clara y Iimpia de vege-
tacion y cultivos. Las dos fases
reflejan periodos de deshielo,
erosion y transporte de mate-
riales por el canal principal en el
area de topografia abrupta y
descarga de esos materiales
sabre el area de topografia suave
(Ver caratula de este nurnero).

Es obvio que las fotografias
aereas tomadas inmediata-
mente despues de ocurrida la
avenida han permitido la delimi-
tacion rapida y precisa de las
areas afectadas por el flujo de
escombros; asl mismo, la inter-
pretacion de estas fotografias
ayuda a evaluar los procesos
tluvtales, como 10 naremos en
este articulo.
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Foto No.1. Vista Panoramlca del sector proximal del Flujo de Escombros del 13.11.85 en Armero. N6teseen
primer plano la altura alcanzada por flujo (zonas claras sin vegetaci6n). AI fondo y centro, el sector

conservado del casco urbano a partir del molino de san Lorenzo (flecha), Y la ramiflcaci6n
del flujo en tres brazos, A hacia el sur, B hacia el Oriente y C hacia el norte.

b.Drenaje

EIarea de relieve bajo antes de ocurrir el flujo de escombros
de noviembre de 1985, estaba drenada principal mente por
los Rios Lagunilla y Viejo, la Quebrada Santo Domingo yel
RIo Sabandija, corrientes que estaban dirigidas respectiva-
mente hacia el SE, E Y NNE (Fig. 1); luego de ocurrido el
flujo de escombros no se registran cambios de consideraciOn
sobre las corrientes principales. EI curso del Rio Lagunilla
en toda la trayectoria no sufre alteracion alguna; en la parte
superior del abanico, desde el sitio de emergencia del rio a
la parte plana y hasta el punto X (Figs. 3 Y5), solo se sucede
ta protundizacion del canal, Ia cual se manifiesta claramente
at comparar su anchura en las Figs. 3 y 5 que estan a la
misma escala. No Obstante, el flujo utilize, ensancho y
protunoizo drenajes anteriores, como el caso de la Acequia
Grande que en la parte oriental se denomina Acequia EI
Playon (Fig. 3). En la iniciacion de la Acequia Grande, en el
punta de denvaclon de aguas desde el Rio Lagunilla, la
protundizacion del canal queda claramente demostrada
par el fino espaciamiento de las curvas de nivel, punta Y
(Fig. 6). Aqui la incision (10 m) corta no solo los sedimentos
depositados por el ultimo flujo, sino tambien los de depOsitos
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anteriares (Foto 8). Tambien es notorio sobre ese mismo
tramo, el ensanchamiento que sufre la Acequia Grande.

Si se comparan las Figs. 3 y 5, que estan a la misma
escala, y aun se superponen, puede observarse que en
terrninos generales las direcciones preferenciales de las
corrientes secundarias (los afluentes de la Quebrada Santo
Domingo, el Rio Lagunilla y el Rio Viejo), incluidas las
Acequias Grande, EI Playon y Los Cosecheros, son las
mismas. Sin embargo, como se observa en Ia Fig. 5, luego
de ocurrir el flujo de escombros, los canales son mas
numerosos y se dirigen al NE, al E y al SE; a partir de la
lIegada del Rio Lagunilla a la parte plana y en cada
direccion tienen disposicion subparalela entre sl. Por
superposleon directa de las Figs, 3 y 5 puede observarse
que sola mente tramos cortos de los cursos coinciden,
incluidos tamoien tramos de las diferentes acequias. EI
resto de los canales cambia de posicion.

Luego, hacia la parte media del deposito, cientos de
canales estan presentes en la superficie del abanico (Fig.
2); son canales distributarios menores, que radian hacia
afuera y hacia la zona baja del sector proximal del abanico.
Estos canales no son tan profundos ni tan amplios como los
de la parte interior del abanico. Son canales entrelazados
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Fig. 3. Mapa Topogritflco de la ciudad de Annero y alrededores antes del 13 de Noviembre de 1985. Escala
1:25.000 (Escala original 1:10.000) tornado deIIGAC. N6tese en las curvas de nivel

la forma de la superficie denominada "Abanicos de Armero".
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que pueden juntarse, abrirse y juntarse de nuevo abanico
abajo. Estos canales son inestables y pronto se aiustaran
a las nuevas condiciones geomorficas e tndroloqlcas. La
abundancia de canalillos indica que en esta parte del
abanico, la matriz del deposito es de caracter limoarcilloso.

Hay una tercera zona, al borde exterior del abanico, donde
los canales son menos abundantes y menos profundos aun
que los anteriores; son realmente zonas de mundacion, con
gradientes extremadamente bajas, donde deben esperarse
deposttos granulares finos, de forma laminar y ditrcilmente
distinguibles de las facies lacustres (Fig. 2).

EI modele distributario de drenaje, propio de los abanicos,
permite el aporte de aguas hacia sus bordes y establece las
aqul lIamadas zonas de inundacion. La inundacion en este
caso, parece haber side poco profunda ya que surrio rapoa
evaporacion (las zonas menores de inundaclon que se
muestran en la Fig. 2, ya no aparecen en jUlio de 1986).

c.Clasificaci6n y caracteristicas del movimiento del
flujo

EI flujo de escombros es un f1ujosaturado de agua (ya se
ha sefialado en la introduccion de este trabajo, cuales
fueron las fuentes de alimentacion de agua) que se
caracteriza por una amplia variedad en el tamafio de las
particulas que acarrea (OKUDA et al. 1980: 152); los
fragmentos pueden variar entre varios m de diametro y
unos pocos micrones. En estos depasitos no se muestra
estratificacion; hay gran cantidad de matriz de tamafio de
arcilla, arena y grava; contienen clastos que !ocalmente
muestran alguna imbricacion (Foto No.2). Las caracteris-

- ticas anteriores fueron observadas en el campo y se ajustan
clara mente a la clasificacion de "Flujo de Escombros"
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,Foto NO.2.En primer plano,
superficie arrasada por el
segundo pulso del Flujo de
Escombros y en segundo
plano se nota Ia orientaci6n
e imbricaci6n local de los
clastos mayores del Flujo
.de Escombros.

presentada por SMITH(1986, tabla 1:2).
Los flujos de escombros pueden moverse a velocidad

relativamente "raploa" y transportan arenas, gravas, cantos
y grandes bloques de rocas de varias toneladas de peso
(Foto No.3), ademas de suelos, arboles, edificaciones,
etc., es decir, sedimentos depositados par fllJjos de alta
energia. La velocidad del flujo de escombros, sequn OKUDA
et al. (1980: 143), varia de acuerdo al angulo de mclinacion
del canal de conduccion, que en este caso es muy variable
y bajo (4%) para el ultimo tramo del Rio Lagunilla, compren-
dido entre la Hacienda Sirpe y Ia Quebrada Motilon (Fig. 1),
Y a la magnitud misma del f1ujo, que es considerable en
Armero, de acuerdo al area cubierta y al espesor de los
sedimentos depositados y, finalmente, a los constituyentes
del flujo. Otro factor que incide en la facilidad y aumento del
movimiento del f1ujo, sequn OKUDA& SUWA(1980: 182), es
la aceleracion en la vioracion del piso, causada par el f1ujo
de escombros. Tal aceleraci6n puede lIegar a ser tan alta,
que en algunos casos alcanza a fluidizar los depositos del
flujo de escombros. La vioracton del piso se manifiesta
como un ruido considerable que en otras partes, como en
el Japan, sirve para alertar a los moradores de la region
afectada. Testigos, al paso del flujo de escombros de
Armero, mencionan el intense ruido producido par el f1ujo
(MOJICAetal. 1985: 113).

Tambien OKUDAet al. (1980: 158), mediante el registro de
sensores y varias clases de fotogratras, han obtenido los
siguientes datos con respecto al movimiento del flujo en el
Valle del Rio Kamikamihori:

- Una zona de aceleracion que tiene lugar principalmente
en las partes mas altas y que debio ocurrir en las
cabeceras de los Rios Lagunilla y Azufrado.
- Una zona de desaceleracion, pero todavia de alta
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velocidad, que tiene lugar tarroien en las partes mas
altas.
- Una zona de velocidad aproximadamente constante,
que tiene lugar en la parte media.
- Una zona de desaceleraciOn y parada que tiene lugar
en la parte bala yen el abanico.

OKUDAet al. (1980: 158) mencionan que en los casos
estudiados par ellos, la vefocidad en el abanico rara vez
excede los 5 mIs (18 kmlh). Sin embargo, Iasobservaciones
anteriores han sido efectuadas sobre flujos de menor
magnitud que el ocurrido en Armero, en cursos bastante
rectos y con seolmentaclon de parte de la carga a 10 largo
del curso del rio. A diferencia del ejemplo anterior, no se
presenta seornentacon alguna a 10 largo de los cursos de
los Rios Lagunilla y Azufrado, respansables de conducir el
flujo de escombros de Armero. Por el contra rio, el flujo
aumentaba el volumen de fragmentos a medida que
avanzaba. Por otra parte, las pendientes en los Rios Lagu-
nilla y Azufrado no son constantes. EI Rio Azufrado corre
por 21 km aproximadamente en direccion N600E con
pendiente del 12%, cambia a direccion N15°E y recorre un
tramo de 6 km con pendiente reducida ahora aI2.5%, hasta
encontrar cerca a la pablacion de Casabianca un recodo
fuerte (Fig. 1), que obliga al rio a correr en direccion norte-
sur en un trayecto aproximado de 12 km, trayecto en el cual
debio amortiguar y rebajar Ia velocidad hasta alii alcanzada
par el flujo. EI flujo corre en este ultimo trayecto de 12 km
sabre una pendiente que no sobrepasa el 3%, para chocar
luego, casi perpendicularmente, contra el curso del Rio
Lagunilla al cual confluye. Desde Iacabecera, el Rio Lagunilla
corre par 9 km en direcci6n N700E con pendiente del 16.7%,
cambia par un tramo de 11 km a direcci6n general O-E, con
pendiente del 7%, y luego otro recodo fuerte obliga al rio a
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Foto No. 3 Un Ffujo de
Escombros puede trans-
portar desde arenas hasta
grandes bloques de rocas
como eI queaqui se i1ustra.
Este bloque lIeg6 hasta el
sur de la plaza principal de
Armero.

correr en direcci6n N300E par un trayecto aproximado de 8
km y pendiente del 7.5% hasta la confluencia con el Rio
Azufrado.

Despues de la confluencia de los Rios Lagunilla y Azufrado
sesucede, en la Vereda Sirpe, un nuevo cambiode direcci6n.
Asl pues, en este caso, curvas fuertes a 10 largo de los
canales de los Rios Lagunilla y Azufrado, han jugado papel
importante al ejercer resistencia hidraulica que debi6 tradu-
cirse en Ia disminuclon de la velocidad del flujo. Aoemas,
hay disminucion de velocidad par el efecto combinado de:
1) eI bajo gradiente (4%) del Rio Lagunifla en el ultimo tramo
antes de salir al valle de Armero y 2) reouccion de la velo-
cidad valle abajo, debido al aumento continuo del volumen
de fragmentos, es decir, al aumento en la densidad del flujo,
asl como tambien a la acoon de la fricci6n ejerciaa al paso
del flujo.

En Armero, la depositaciOn repentina de los sedimentos
se logra par el cambio de pendiente del Rio Lagunilla al
dejar el frente montanoso, donde en el ultimo tramo era del
4%, para pasar a Ia superficie suave de los abanicos depa-
sitados anteriormente (parte proximal) que de acuerdo a la
Fig. 3 tenian pendiente de 5010 el 1.6%. De manera que,
aqui tambien, se sucede una nueva reducci6n en Ia velocidad
del flujo, relacionada primero con la emergencia misma del
canal y combinada con la menor pendiente presente en la
superficie de los abanicos anteriores.

Pero, sin embargo, segun OKUDAet al. (1980: 158), la
velocidad del frente del flujo parece depender de la escala
del flujo (altura de frente) y del contenido de detritus, que a
su vez, controlan la viscosidad del flujo. En cuanto a la
altura del frente del flujo de escombros de Armero, se sabe
que el flujo en el tramo final estuvo encauzado en el canal
del Rio Lagunilla, donde alcanzo altura promedio de 36 m
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Fig. 5 Mapa Topografico de la misma area representada en la Fig. 3, elaborado por el IGAC despues del 13 de
Noviembre de 1985. Escala 1:25.000 (Escala original 1:10.000). La parte sombreada corresponde a los
sedimentos recien depositados que, de acuerdo a las curvas de nivel, configuran un nuevo abanico.

Note y compare el drenaje con el de la Fig. 3.
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sobre el nivel del rio, como se ilustra en el perfil F de MOJICA
et at. (1985: Fig. 3), que es el perfil medido del Rio Lagunilla
mas cercano a la salida al valle de Armero.

Si consideramos que la ernision piroclastica mas impor-
tante, tuvo lugar entre las 21 :08 y las 21 :30 h, que el f1ujode
escombros lIego a Armero a eso de las 22:45 h Y que el
recorrido mayor (72 km) se hace por el Rio Azufrado,
podriamos, mediante un calculo sencillo, conocer fa velo-
cidad "promedio" del f1ujo. Sin embargo, son muchos los
facto res que intervienen en el calculo de la velocidad del
Ilujo, de tal manera que el calculo se hace complejo. A
manera de ejemplo, LoVIIEet at. (1986: 51) calcularon en
11.9 m/s la velocidad media del flujo de escombros, 1 km
antes de la boca del canon.

d. Sedimentaci6n ,
Sobre el ultimo tramo recto del Rio Lagunilla, que tiene

direccion N77°E, y desde 700 m antes de su salida al valle
de Arrnero, tuvo lugar el desbordamiento y la sedirnentacion
de Ia mayor parte de la caraa, en una superficie continua de
hasta 3 m de espesor y radio de 2.5 km, comprendida entre
la Quebrada de Santo Domingo al norte y el cauce actual
del Rio Lagunilla, al sur.

La Foto 4 muestra un fenomeno, en miniatura, similar al
que tuvo lugar en Armero el 13 de noviembre de 1985 e
ilustra muy bien la superficie de sedimentacion que existio
alii momentaneamente, de la cual solo se conservola parte
coloreada de la Fig. 5.

SUWA& OKUDA(1985: 4) con base en observaciones siste-
maticas sabre estos fenomenos, iniciadas a partir de 1970,
describen el caracter fisico del movimiento del flujo de
escombros y encuentran que este consta, al paso por un
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Foto No. 4 Morfologia y
sedimentaci6n de un
pequeno y reciente flujo
de lodo. Observese el
desarrollo de los 16bulos
de sedimentaci6n.

sitio determinado, de:
1) un flujo lodoso precedente, de poca magnitud,
2) un frente que contiene los bloques de roca y los trozos

de arboles mas grandes, tal como se ilustra en la Fig. 7,
3) sigue luego una corriente de agua muy turbulent a que

acarrea guijarros y gravas y, finalmente,
4) un flujo de agua de relativa poca altura que contiene

grava, arena y lodo en alta concentracion. La duracion
de este ultimo flujo de agua es de varias horas.

De acuerdo con la descripci6n anterior, con el relate de los
sobrevivientes ylcon la tototnterpretacion, el cubrimiento
del area atectada ocurno en fases sucesivas con diferentes

caracteristicas hldrodinarmcas.
Particularmente, el estudio fotogeol6gico muestra con

claridad que el lugar de desbordamiento del f1ujo de
escombros, al lIegar a la parte de topografia suave, fue
diferente para las tres ultimas fases senaladas por SUWA&
OKUDA(1985). De la primera fase, por tratarse de un flujo de
poca magnitud, no queda ningun registro, como conse-
cuencia de la mayor magnitud de las fases siguientes. Sin
embargo, se sabe por el relato de los sabrevivientes, que en
primer termino se dio una corta inundacion que atecto ante
todo a los sectores mas bajos del valle. Se cree, adernas,
que por el Rio Lagunilla, una ruta mas corta que la del Rio
Azufrado para lIegar a Armero y de pendiente inicial pronun-
ciada, pudo sucederse un flujo de escombros de menor
magnitud que el flujo posterior y principal conducido por el
Rio Azufrado. La altura promedio del flujo en el Rio Lagunilla
antes de su confluencia con el Rio Azufrado era de 12 m,
mientras que en el Rio Azufrado las alturas promedio
fueron de 35 m y 60 m en el costado externo de laS curvas
fuertes (MOJICAet aI., 1985).

Ellugar de desbordamiento correspondiente al frente del
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flujo deescombros, que contenla los fragmentos mas
grandes, ocurri6 aproximadamente 700 m al oeste de la
confluencia de la Quebrada Motil6n (Figs. 1 y 4). Como
evidencia del sitio de mloiacion del desbordamiento apa-
recen, en el extremo izquierdo de Ia Fig. 4, los restos aterra-
zados del deposito, que se han senatado con la letra A. Este
frente estableci6, al sedimentarse, una cubierta continua,
similar a la que se i1ustra en la Foto 4, destruy6 la mayor
parte del drenaje secunda rio preexistente yal menos tapan6
mornentaneamente el drenaje principal, mclutdo el RIo
Lagunilla. Es decir, no respet6 topograffa alguna y en su
desplazamiento ejerci6 la enorme accion de empuje y
barrido que destruy6 a Armero. OKUDAet at. (1980: 158)
sefialan que han establecido par observaci6n directa que Ia
terrible acci6n destructiva de los flujos de escombros esta
concentrada en el frente del mismo (Fig. 7). ASI, pues, en
Armero la accon destructiva se lIev6 a cabo par el arrastre
(frotaci6n) de los bloques de mayor tarnano que actuaron
como una cuchilla sobre la superficie preexistente. Aqu!
hay que destacar que la topograffa fue respansable de la
accon erosiva diferencial causada Por el flujo de escombros
(Figs. 2, 3, 5 y 6). EI flujo hizo menos dana en las zonas leve-
mente mas altas. Como consecuencia del cambio de cotas,
se redujo tambien la altura del frente del flujo, la velocidad
y par ende su acci6n destructiva. ASI, puede afirmarse que,
el sector de Armero que qued6 en pie, aunque en parte
invadido por ellodo (Foto No.5) 5010 fue afectado por esta
primera fase. Este sector, Barrio Vallecitos, Cementerio y
Hospital (Fig. 4), actu6 en la practica como una isla y fue
precisamente all[ donde mas gente se sa.!v6.

Luego del frente del flujo de escombros sigue, segun
OKUDAet at. (op. cit.), una corriente de agua muy turbulenta
cargada de guijarros y gravas, que en nuestro caso desbord6
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Foto No.5. Aspecto de una
calle inclinada, parcial-
mente invadida por ellodo.
Note como las edifica-
ciones del fondo, de mayor
cota, quedaron intactas.

el cauce del RIo Lagunilla desde el punto B (Fig. 4). Esta
corriente turbulenta de agua fue la respansable de erodar
la sedimentaci6n lograda en el primer pulse (frente del
tluio), de acuerdo al aspecto aterrazado que se observa en
las totocranas aereas (Fig.4 y Foto No.6). Tarnben esta
segunda fase se bifurc6 en dos ramales principales a causa
del espal6n de topograffa levemente mas alta, que se dirige
del sector del Barrio Vallecitos - Cementerio - Hospital
hasta ellugar del Molino San Lorenzo. EI espesor erodado
en la cuoierta precedente es de 2-3 m en promedio, que
permite, sabre la parte erodada, observar esparcidos los
bloques de mayor tarnano de la parte basal del frente del
flujo. Ocasionalrnente, aparecen bloques de hasta 7 m x 5
m x 4 m. Este pulso contribuyO, probablemente en parte, a
la reapertura del curso del RIO Lagunilla que nabla side
previa mente tapanado en un tramo largo. La turbulencia de
esta segunda fase explica tarnoien la altura de hasta 5 m
que las aguas alcanzaron en algunos puntos (Foto NO.7 )
yen buena parte, tamoien, la erosion alcanzada par debajo
de los cimientos de las casas, punto Z (Fig. 6) Y Foto No.8.

Los sedimentos transpartados par la segunda fase del
flujo, mas los sedimentos erodados de la facies proximal del
abanico, sedimentada en la primera fase del flujo, debieron
formar l6bulos secundarios que desafortunadamente no se
pueden individualizar en las fotograffas aereas. Quiza
debido a que, como en el caso de la parte oriental de
Armero, los sedimentos alcanzaron a remontar la base de

la Cuchilla de Penas Blancas.
La tercera fase, es un flujo de agua de relativa paca altura

que contiene grava, arena y lodo en alta concentraci6n,
desborda levemente el cauce del RIO Lagunilla desde
aproximadamente la confluencia de la Quebrada Motil6n
en el RIO Lagunilla pero, sin embargo, el desbordamiento
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Foto No.6. Obs8rvese, en primer plano, Ia superflcie de erosion dejada por eI paso
del segundo pulso del Aujo de Escombros y en segundo plano (flechas),

el nivel y aspecto aterrazado de la sedimentacion lograda en el primer pulso.

es de menor magnitud que el del coda que hace el Rio
Lagunilla al cambiar de direccion N77°E, a direcciOn S2rE,
en el sitio de captacion de aguas para ta Acequia Grande
(punto C, Fig. 4). La evidencia de la accion de esta tercera
fase sabre Ia sedimentacion hasta entonces lograda, queda
establecida en el segundo nivel aterrazado que se indica en
la Fig. 4. Este flujo de agua fue el causante de la profundi-
zacion y ensanchamiento de la cabecera de la Acequia
Grande (punto C, Fig. 4)yquiza, tarnoien el responsabledel
destaponamiento total del Rio Lagunilla. Hay que recordar
que este flujo tiene duraoon de varias horas y que de
acuerdo a la versiOn de los habitantes de Tres Esquinas, el
Rio Lagunilla estuvo alii seco el dia 14 de noviembre de
1985.

e.Daiioscausados

La Fig. 2 i1ustrael efecto superficial total del flujo sobre el
area en consideracion, asl como los depositos dejados
sobre areas de cultivos y sobre areas habitadas. Para una
rapida visuanzacon de los oanos causados por el flujo de
escombros, se presenta en la Fig. 3 el Mapa Topografico a
escala 1: 25.000 del perimetro urbano de la ciudad de
Armero y areas aledanas, antes del flujo y para comparaciOn
directa, el Mapa Topografico de la Fig. 5, tambien a escala
1: 25.000, de la misma area de la Fig. 3, despues de ocu-
rrido el flujo de escombros de noviembre de 1985. Ademas,
en escala mayor, 1: 12.500, se muestra en Ia Fig. 6 aproxi-
madamente solo el peri metro urbano de Armero, despues
de ocurrido el f1ujode escombros. En las figs 4,5 y 6 puede
observarse como casas, carreteras y tierras cultivadas

fueron invadidas y destruidas por las diferentes fases del
f1ujode escombros y las areas levemente mas attas fueron
cubiertas parcialmente 0 rodeadas por los depositos del
flujo.

EI dana causado por el flujo de escombros tiene que ver
tanto con el espesor, como con su amplia extension. Como
ya hemos visto, la connouracon del terreno tiene un efecto
importante de control sobre el comportamiento del f1ujode
escombros y sobre el dana causado, especial mente en
localidades bien definidas, tal como sucediOen la oestruccon
diferencial de la ciudad de Armero (Figs. 4 y 5).

Los sedimentos depositados, con espesores que nuctuan
entre 0 y 3 rn, han cubierto valiosas tierras de cultivos, han
invadido caserlos, destruido 0 desorganizado sistemas de
riego einterrumpido vias de comunicaciOn. La carretera de
Armero a t.enda fue cubierta en longitud aproximada de 5.2
km (Figs. 3 y 5); las Iineas del ferrocarril desde el N de
Armero hasta la estacion de Santuario, quedaron cubiertas
en longitud aproximada de 16.5 km (Figs. 2, 3 Y 5). Las
acequias de riego, denominadas Acequia Grande, Acequia
EI Playon, Acequia Los Cosecheros, Acequia EI Triunto y
Acequia Lavapatas, fueron rellenadas casi en su totalidad,
por el flujo de escombros.

EI puente en concreto sobre el Rio Lagunilla, en la
Hacienda EI Puente, fue sobrepasado por las aguas y
solamente perdio las barandas (punto D, Fig. 4), pero el
puente sobre la Acequia Grande fue arrasado total mente
(Punto E, Fig. 4).

Asimismo, el registro historico demuestra que el area
invadida par los flujos de 1985,1845 Y 1595, noesapta para
asentamientos humanos, sino para cultivos. Las construc-
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B

Foto No.7. N6tese en las paredes del Molino san Lorenzo (Fotografia A) situado en la parte mas occidental
de Armero, c6mo la turbulencia del segundo pulso del Flujo de Escombros sobrepas6 la altura del edificio (:t

5 m) y c6mo en la Fotografia B, Desmotadora de algod6n, situada hacia el norte de Armero, sobre la via a
Guayabal, aun la altura del flujo (flecha) alcanzaba :t 25 m.
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linea recta al oeste, no siempre de iguales proparciones.
La capa superficial de los flujos de escombros esta

compuesta de limos, arenas ygravas que estan provistas
de un gran nurnero de elementos esenciales para el
crecimiento de las plantas, es de esperar en ellos una
fertilidad alta a desarrollarse en el mediano y largo plazo
(v.FRYE, 1986). Sin embargo, al comienzo esos depositos~~ ':. ,t: son esteriles. entre otras causa~ par la alta sali~idad y:...{:"iiI··- .. , fuerte acidez que los caractenza. PO,r tal razon, los

~~.'... dep6sitos acumulados en 1985 no solo causaron la
'. . muerte de la vegetaci6n existente, sino que retardaron

el crecimiento de nueva vegetaci6n. Se cree que para la
recuperaci6n de tales depositos, para el uso en
agricultura, se requieren decenas de anos. Sin embargo,
segDn los resultados obtenidos de investigaciones
lievadas a cabo por profesores de la Universidad del
Tolima (EI Espectador, 4 de mayo de 1988), los
tratamientos a base de cal, lavado continuado yadici6n
de suficiente materia orqanica permiten reducir,
notablemente, el tiempo de recuperaci6n de tales
depositos.

Fato NO.8. La turbulencia del segundo pulso del Flujo
de Escombros eroda, par debajo de los cimientos (C)

de las edificaciones, y destapO flujos anteriores
(Punto Z, Fig. 6).

ciones que se levanten en estos terrenos estaran sujetas al
riesgo de nuevas avenidas. No es posible determinar para
cada evento el area atectada, pues su extension depende de
sucesos originados en el voican Nevado del RUIZ, 50 km en

Geologia Colombiana, 19, 1995

f. Conclusiones

Es evidente que las fotografias aereas son una
herramienta importante para la evaluaci6n de los dahos
causados par eventos tan catastr6ficos, como el f1ujo de
Armero, en las construcciones, en los cultivos, en los
puentes, en las carreteras y en la cubierta forestal.

Mediante la combinaci6n de observaciones de campo,
llevadas a cabo inmediatamente despues de ocurrido el
flujo de escombros de Armero, de la interpretaci6n de
las fotografias aereas tomadas despues de ocurrido el
evento y de los relatos de los sobrevivientes, ha side
posible clasificar y delimitar con precisi6n el evento y
determinar, en cuanto ha side posible, el caracter dina-
mico del flujo de escombros y su efecto geomorfol6gico.

Los resultados obtenidos en este estudio permiten
corroborar las observaciones sisternaticas prolongadas,
IIevadas a cabo en otras partes del mundo y
especialmente en el Jap6n, sobre eventos similares.
Sin embargo, se requiere aun mucha mas informaci6n
cientifica ace rca del comportamiento de los flujos de

Porte principal ----~~.---- Cola (corri.nt. turbul.nto - inundoc:ion)_

,..

ladola prlCldlntl

Fig. 7. Perfil longitudinal de un Flujo de Escombros
(Tomado de SUWA & OKUDA 1985, Fig. 4).
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escombros, que permita establecer una prevencion efectiva
contra eventos de tal naturaleza.
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