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RESUMEN

Este es el primero de una serie de articulos que muestran el efecto que la pequefna
erupcion del volcan Nevado del Ruiz del 13-11-85, ocasioné en los valores de algunos
elementos meteorolégicos, en la capa de aire superficial y en las de mayor altitud del aire
en Colombia. Aca se muestra un analisis de las variaciones de la insolacién (brillo solar)
del 11 al 16 de noviembre-1985 (antes, en y después de la erupcién). Se destaca que
la notable disminucién de la Insolacién ocurrié desde 11 dia 12, por efectos directos e
indirectos d3e los gases y cenizas emitidas con anterioridad

ABSTRACT

This article is the first one from a serie that shows the effects on the values of some basic
meteorological elements on differents levels of the atmosphere, ocasiones by the eruptive
event from volcano Nevado del Ruiz on november 13 of 1985. Variations on the sunshine
are analysed during november 11 to 16 period after and before of the eruptive event,
where is notary the value disminution of the sunshine from november 12 by direct and

indirect effects of the gases and ashes erupted before.

1. INTRODUCCION

En general, los autores de trabajos relacionados
con los efectos de las erupciones volcanicas,
ademas de los comentarios sobre la muerte de
seres humanos, exponen sus puntos de vista
respecto a la destruccién de bienes materiales,
muebles e inmuebles; en ocasiones los hacen
extensivos a los problemas digestivos o
respiratorios, por inhalacién de gases o cenizas
digeridas; en algunos casos a la reduccién de la
visibilidad, la importancia del movimiento del aire
en el transporte de las cenizas y de la lluvia en
los posibles flujos de escombros.

No es facil encontrar referencias cuantitativas (a
veces ni siquiera cualitativas) que muestren la
modificacién de los valores de los elementos
meteorolégicos ocasionada por la introduccion
en la atmdsfera de sélidos, liquidos y/o gases
durante un periodo de actividad volcénica.
Este es el primero de una serie de articulos que

intentaran mostrar, cuantitativa y/o
cualitativamente segln las posibilidades, el
efecto que la relativamente pequefia erupcion
del volcan Nevado del Ruiz del 13-11-85,
ocasion6 en los valores de algunos de los
elementos meteorolégicos basicos, tanto en la
capa de aire superficial como en las capas de
mayor altitud. Aca, se analiza la reduccién de la
radiaciéon solar entrante al sistema Tierra-
Atmosfera, a través del estudio de la cantidad de
horas diarias de brillo solar (Insolacién) que
ocurrieron durants el periodo 11-16-nov-1985
(antes, en y después de la erupcion).

Los datos recopilados en las estaciones
meteoroldgicas se extractaron de los archivos de
el HIMAT y la Federacién Nacional de Cafeteros.
Los datos originales, verificados y adecuados
segun las necesidades especificas del trabajo y
los resultados de los procesos realizados, se
encuentran parcialmente consignados en la
Tabla y Figuras involucradas en el trabajo.
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2. GENERALIDADES

Las cenizas y %ases expulsados por el Volcan
Nevado del Ruiz formaron capas, en la
atmésfera, de diferentes espesores vy
densidades que cubrieron rapidamente toda la
zona ubicada al noroccidente del Tolima, desde
los comienzos de la actividad y posteriormente
a la mayor parte del pais; ello impidié u
obstaculizd el paso de la energia solar en el
resto de esa tarde y dias siguientes. Utilizando
los datos meteoroldgicos disponibles se infiere
que se ocasionaron cambios temporales en los
valores de los elementos meteorolégicos que
comenzaron desde el dia anterior por los gases
y cenizas emitidas con anterioridad y que por
efecto de los movimientos locales y generales
del aire se habian acumulado en sectores
ubicados al W y NW del volcan.

El gran nimero de particulas que se introdujeron
en la atmdsfera por la erupcién del Volcan
Nevado del Ruiz el 13-11-85, se difundio en la
atmosfera formando, principalmente, el penacho
de cenizas y la nube gaseosa en forma de arco,
descritas por Eslava (1985) y Krueger (1985,
citado en Smithsonian Institution, 1985),
respectivamente. Sin embargo, las particulas
sélidas y gaseosas se hicieron presentes en casi
toda Colombia y ocasionaron una reduccion
notoria en la cantidad de horas de sol por dia
que normalmente ocurren en esa época del afo;
con mayor intensidad, obviamente, en las zonas
cercanas al volcén y en las ubicadas por debajo
del penacho de cenizas.

A su vez, la disminucién de las horas de brillo
solar, origind una correlacionada reduccién de la
radiacién solar entrante en el sistema Tierra-
Atmoésfera en cada sitio y una disminucién (no
exactamente correlacionada, sino modificada por
los factores fisicos de cada sitio) de las
temperaturas medias del aire, con un aumento
de las minimas y una disminucién de las
maximas. Esas desiguales variaciones de
temperatura, en unién con el aporte de vapor de
agua y nucleos de condensacion (ceniza),
afectaron la distribucién de la humedad y los
demas elementos meteorolégicos, entre ellos el
régimen temporal y espacial de las lluvias. Las
magnitudes de algunas de esas alteraciones
fueron pequefias y, muy seguramente, no
perceptibles por los métodos de medicidn
disponibles.

Esas innumerables variaciones temporales y
espaciales estuvieron sometidas a factores
externos entre los cuales el factor primario fue la
radiaciéon solar y sus variaciones; dependieron
basicamente de la interrelacion que se da entre
los elementos meteorolégicos y entre ellos y el
conjunto de procesos zonales de conveccion
térmica y dindmica, de la influencia extensiva de
los diferentes sistemas meteorolégicos, como la
ITC, de la presencia de movimientos del aire
determinados o condicionados por la geometria
Tierra-Sol, la latitud, la altitud, la configuracion
del relieve, el suelo, la vegetacion, la hora del
dia o noche en la cual llegd a cada sitio la masa
principal de particulas, etc. Los impactos
generales entonces se modificaron por el medio
ambiente local y/o regional.

Todos esos formadores, condicionantes o
agentes que producen o modifican el estado del
tiempo, ocasionaron una gran variedad de
alteraciones. Las caracteristicas generales de
los cambios en uno de los mas importantes
elementos meteoroldgicos, se presenta aca.

3. EFECTOS SOBRE LA INSOLACION
(BRILLO SOLAR)

Como ya se menciond, el efecto primario del
gran numero de particulas introducidas en la
atmosfera por la erupcién del volcan Nevado del
Ruiz el 13 de noviembre de 1985 fue el de
obstaculizar la entrada de radiacién solar en la
troposfera y superficie terrestre, disminuyendo el
nimero de horas de sol (brillo solar) y la
cantidad de energia que normalmente se recibe
en cada sitio por dia.

La intensidad de la disminucién fue variable, en
espacio y tiempo, dependiendo en cada lugar
del espesor de las capas de ceniza y gases, del
dia y la hora en que esas particulas llegaban a
cada sitio y de los muy variados factores que
influyeron (latitud, altitud, configuracién del
relieve, suelo, vegetacion, distancia al volcan,
movimiento general y local del aire, etc.).

Los datos (Tabla 1), muestran los valores de
insolacién para el periodo comprendido entre el
11 y el 16 de noviembre de 1985 (antes, en y
después de la erupcién) y el promedio para todo
el mes de noviembre. Las diferencias entre esos
valores indican los cambios que normalmente
ocurren, en unos dias y sitios, por efecto de los
sistemas meteoroldgicos normalmente actuantes
y en otros dias y sitios por la unién de los
efectos meteoroldgicos normalmente actuantes
y por los gases y cenizas inyectados en la
atmdsfera por el volcan Nevado del Ruiz (antes,
en y después de la erupcion).

A manera descriptiva y con el propdsito de
poder efectuar las comparaciones necesarias, se
muestra en la Fig.1 un andlisis de la distribucion
espacial promedia de la insolacién durante el
mes de noviembre de 1985. Esa distribucion es
aproximadamente la que en forma tipica se
daria si sélo se presentaran los efectos de los
sistemas meteorolégicos normalmente
actuantes. Se concluye, en forma general, que
se pueden considerar (para este mes Yy
elemento) dos grandes zonas:

a) una zona que cubre la Regién del Pacifico, la
Regién Andina y la Regién del Catatumbo; en
esta zona los sistemas meteorolégicos actuantes
(Por ej., la ITC) obstaculizan el paso de la
radiacion solar y logran que sélo se den menos
de 5 horas de brillo solar por dia y;

b) una zona comprendida por la mayor parte de
la Orinoquia, Amazonia y la Regién del Caribe;
en ésta los sistemas meteorolégicos actuantes
no obstaculizan mayormente la entrada de
radiacion solar y ocurren mas de 5 horas de
insolacién por dia/promedio.

La Fig.2 ilustra la variacioén de la insolacién, del
11 al 16-nov-1985, en 12 sitios localizados en
areas cubiertas por el penacho de cenizas; en
ella se sintetiza el efecto de la ceniza y gases,
que origind una clara disminucién de la
insolacién durante el periodo critico del 13 al 16.
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Figura 2. Insolacién (hora-décimo) registrada del
11-16 de Nov-1985 y promedia en Nov-1985, en 12
poblaciones ubicadas en areas cubiertas por el
penacho de cenizas: Chinchina-Caldas (CHIN),
Palestina-Caldas (PALE), Espinal-Tolima (ESPI),
Ambalema-Tolima (AMBA), Pandi-Cundinamarca
(PAND), Puerto Salgar-Cundinamarca (SALG),
Nuevo Colén-Boyaca (NUEV), Sutatenza-Boyaca
(SUTA), Yopal-Casanare (YOPA), Salazar-N.de
Santander (SALA), Sabana de Torres-Santander
(SABA) y Saravena-Arauca (SARA).

Dia a dia, la situacién durante el perfodo 11 a 16 de
noviembre-1985, puede sintetizarse asi:

11-NOV-85.

[a distnbucién del nimero de horas de brillo solar, en
este dia, si bien no es igual al promedio para el mes de
noviembre (Fig.1), se considera muy cercana a lo que
normalmente puede ocurrir en un dfa cualquiera: los
valores en algunas areas son superiores y en otras
inferiores a los promedios. En la Regién Andina, Llanos
Orientales y Regién del Caribe, la tendencia fue la de
superar los promedios hasta en 2 horas (en algunas
pequefias areas hasta en 3 horas) y en la Amazonia y
algunas areas de los Departamentos de Chocé6 y
Narifio la tendencia muestra valores inferiores al
promedio en 1y, en algunos casos, hasta 2 horas.
Esas diferencias, analizadas porcentualmente (Fig.3),
muestran que en la mitad del pais se presentaron
valores que representan entre el 80% y el 120%
respecto al promedio, lo cual puede considerarse
normal dadas las diferentes caracterfsticas fisiograficas.
Aumentos superiores al 20% ocurrieron en la Regién
del Caribe, algunos sectores de los Departamentos de
Arauca, Casanare y una parte de la Regién Andina (en
mayor % al sur de Antioquia, Boyacd, Tolima y norte
del Huila); descensos superiores al 20% se presentaron
en la mayor parte de la Amazonia, SW del
Departamento del Chocd y W de Narifio.

12-NOV-85.

En este dia, la distribucién de la insolacién
aparentemente coincide con las caracteristicas
generales que muestran los promedios (Fig.1): una
zona con valores relativamente bajos que cubre la
Regién del Catatumbo, la Regién Andina, la Region del
Pacifico y otra zona con valores altos que abarca la
Regién del Caribe y la mayor parte de la Orinoquia y
Amazonia. Sin embargo, los valores de la primera zona
son mas bajos y los de la segunda zona son mas altos
que los promedios. Se encuentran dos importantes
situaciones, cada una de ellas con areas criticas
especificas (Fig.4):

a) un notorio aumento de 2 hasta méas de 3.5 horas en

la mayor parte de Huila, Tolima, suroccidente del Meta,
la mayor parte de Caqueta y el centro de Boyaca;

b) una extraordinaria, mas que notoria, disminucién de
la insolacién diaria en toda la Regién Andina, norte de
la Regién del Paclifico, suroccidente de la Regién del
Caribe y algunas areas pequefias como Leticia y limites
entre Meta y Vichada. Esta disminucién fue de tal
magnitud que en casi toda el drea cubierta por los
departamentos de Antioquia y Chocé la insolacion fue
0.0 horas (cero,cero), 0 muy cerca a cero, durante este
dia.

Lo anterior, aparentemente, fue ocasionado por una
reactivacién o intensificaciéon de la ITC y la accién de
gases y fina ceniza (altamente concentradas en esa
zona) que transportadas por los vientos generales y
locales (principalmente estos ultimos) y de altitudes
inferiores a 7.000 m, procedian de las emisiones,
pequefas pero constantes, que se estaban dando en
el volcan Nevado del Ruiz desde los dias previos. La
ceniza y gases, como nlcleos de condensacion-
congelacién, originaron nubes de gran espesor e
impulsaron la intensificacién de la ITC.

13-NOV-85.

[a distribucién de la insolacién en este dia presenta
variaciones sustanciales con respecto al promedio. En
todo el pals se present6 una notable disminucién del
brillo solar, con sectores criticos ubicados en Caldas,
norte del Tolima, Santander, Boyaca, Amazonas,
Narifio (Fig.5). La forma y ubicacién de esta zona con
disminucién en el brillo solar es muy similar a la nube
de gases detectada el 14 de noviembre y que fuera
resefiada por Krueger (en Smithsonian Institution,
1985). Esto sugiere que la capa de gases, formada e
intensificAndose desde los dias anteriores, fue en gran
parte responsable de la disminucién de la insolacién
ocurrida en los dias 12 y 13 de noviembre.
Unicamente en Guajira, Cesar, norte de Bolivar,
Arauca, Vichada, Guainia y oriente del Meta se
conservaron las caracteristicas generales de presentar
mas de 5 horas de insolacién por dfa, adn cuando en
la Orinoquia se presentaron aumentos hasta de 2.5
horas (40%) y, al contrario, en la parte correspondiente
a la Regién del Caribe ocurrieron disminuciones de
hasta 2 horas (20%).

14-NOV-85.

En fodo el territorio colombiano, a excepcién de La
Guajira y el norte del Cesar, se registraron valores de
insolacién inferiores a 5 horas/dia y una notable
disminucién con respecto al promedio de noviembre-
1985. Esa disminucién fue superior a 3 horas, excepto
en la Regi6n del Caribe, Regién del Catatumbo, norte
de Arauca y nororiente del Vichada, donde la
disminucién oscilé entre 1 y 3 horas, en general.
Porcentualmente la insolacién de este dia represento,
en la mayor parte del pals, menos del 20% de lo
normal; en algunas pequefas areas, relativamente,
represent6 entre el 20% y el 100% (por ej., la Regién
del Caribe, la Regién del Catatumbo, norte de Arauca,
nororiente del Vichada, litoral Paclfico en Narifio y norte
del Chocé (Fig.6).

15-NOV-85.

Tainsolacion continué siendo inferior al promedio en la
mayor parte del pals, ain cuando en un grado menos
fuerte que los dias anteriores. Valores de brillo solar
superiores a 5 horas/dia sélo se presentaron en la
Regién del Caribe y algunas otras pequefias areas (Por
€j., Arauca y occidente de Santander).

Excepto en algunas areas de Coérdoba, Santander y
Huila, en el resto del palis hubo disminucién en el
numero de horas de sol con respecto al promedio, esa
disminucién tuvo valores de 1.5 a 2 horas. En los casos
més fuertes la insolacion representé sélo el 30-40% de
lo normal (Fig.7).
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16-NOV-85.

En este dia el efecto de disminucién de la insolacién
fue menos intenso que los dfas anteriores y la situacién
empezd a normalizarse. Los valores estuvieron cerca
de lo normal (100-120%) en la Regién del Caribe y
sector central de Santander, areas en las cuales
también los valores fueron superiores a 5 horas/dia. En
el resto del pals el brillo solar fue menos intenso que lo
normal, con un mayor efecto de disminucién (70-80%)
en Choc6, Antioquia y algunos sectores de Huila,
Tolima, Caldas, Cundinamarca, Boyaca y las Regiones
de Orinoquia y Amazonia.

CONCLUSIONES

Los andlisis efectuados permitieron establecer las

siguientes caracteristicas generales relativas al

comportamiento de los elementos meteorol6gicos frente

a la inyeccién en la atmésfera de productos soélidos,

l&quidos y gaseosos efectuada por el volcan Nevado del
uiz.

Las particulas sélidas y gaseosas se hicieron presentes
en casi toda Colombia y formaron capas en la
atmoésfera, de diferentes espesores y densidades; ello
impidi6 u obstaculizé el paso de la energia solar y
ocasioné cambios temporales en los valores de los
elementos meteoroldgicos, en el aire superficial y a
diferentes altitudes. Esos cambios comenzaron desde
el dia anterior, por efecto de los gases y cenizas
emitidas con anterioridad y que por los movimientos
locales y generales del aire se habian acumulado en
sectores ubicados al W y NW del volcan. En general,
los efectos, perduraron hasta el dia 16.

Se ocasioné una reduccién notoria en el nimero de
horas de sol por dia, durante el periodo del 12 al 16 de
noviembre, comparando con las que en promedio
ocurrieron en todo el mes de noviembre de 1985. Este
hecho, a su vez, originé una reduccién de la radiacién
solar entrante en el sistema Tierra-Atmésfera y, a nivel
del aire ubicado en la superficie terrestre, una
disminucién de las temperaturas medias del aire, con
un aumento de las temperaturas minimas y una
disminucién de las maximas. Esas variaciones, en
unién con el aporte de vapor de agua y nucleos de
condensacién (ceniza) afectaron la distribucién de la
humedad del aire y de los demdas elementos
meteorolégicos, eatre eilos el régimen temporal y
espacial de las lluvias. Las magnitudes de algunas de
esas alteracicnes fueron pequefias y, muy
seguramente, nc perceptibles por ios métodos de
medicién disponibles.

La distribucién de la insolacién en el perfodo 12 a 16
de noviembre presenta variaciones-sustanciales con
respecto al promedio. £n todo el pals se present6 una
notable disminucion del orillo sotar; la forma y ubicacién
de las areas con disminucién en el brillo solar es muy
similar a la nube de gases, esto sugiere que la capa de
gases fue en gran parte responsable de la disminucién
de la insolacién ocurrida en los dias 12 y 13 de
noviembre.

El dia 12-NOV-1985 ocurri6 una extraordinaria, mas
que notoria, disminucién de la insolacién diaria en toda
la Regién Andina, norte de la Regién del Pacifico,
suroccidente de la Regi6n del Caribe y algunas areas
pequenas como Leticia y limites entre Meta y Vichada;
esta disminucién fue de tal magnitud que en casi toda
el &rea cubierta por los departamentos de Antioquia y

Choc$ la insolacién fue de 0.0 horas (cero,cero), 0 muy
cerca a cero. El dfa 14, por ej., en todo el territorio
colombiano, a excepcién de La Guajira y el norte del
Cesar, se registraron valores de insolacion inferiores a
5 horas/dfa y una notable disminucién con respecto al
promedio de noviembre-1985; esa disminucion fue
superior a 3 horas, con algunas excepciones donde la
disminucién oscilé entre 1y 3 horas. Porcentualmente
la insolacién de este dia represent6, en la mayor parte
del pais, menos del 20% de lo normal.

Uno de los efectos colaterales, entre los muchos que
se originaron, fue el ocurrido en la regién del Cocuy,
departamento de Boyacéa: las cenizas convirtieron el
sector occidental de la Sierra Nevada del Cocuy en una
superficie oscura en la que la nieve presentaba un
color grisaceo; este cambio intempestivo en la
composicién y color de la cubierta de sus cumbres
modific6, aumentando, sustancialmente la capacidad de
absorber la energia solar y, por lo tanto, de la aptitud
para efectuar el proceso de licuefaccién o deshielo,
hecho que paulatinamente ocurrié.

Las condiciones generales resumidas en las
conclusiones anteriores no fueron uniformes para cada
dia ni para cada regién o zona, ya que se detectaron
variaciones locales que diferfan de la situacién general
establecida. Esas innumerables variaciones temporales
y espaciales estuvieron sometidas a factores externos
entre los cuales el factor primario fue la radiacién solar
y sus variaciones; ademas, la complejidad de los
procesos atmosféricos y su continua y temporal
modificacion  dependieron basicamente de la
interrelaciéon que se da entre los elementos
meteoroldgicos y entre ellos y el conjunto de procesos
zonales de conveccién térmica y dinamica, de la
influencia extensiva de los diferentes sistemas
meteorolégicos (por ej., la ITC), de la presencia de
movimientos del aire determinados o condicionados por
la geometria Tierra-Sol, la latitud, la altitud, la
configuracién del relieve, el suelo, la vegetacion, la
hora del dia o noche en la cual llegé a cada sitio la
masa principal de particulas, etc.

Todo lo anterior justifica el hecho de que las
caracteristicas atmosféricas no presentaran una
uniformidad en los cambios mencionados. Los impactos
generales entonces se modificaron por el medio
ambiente local y/o regional.
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