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ERUPCIONESVOLCANICAS

La finalidad de esta seccion es aumentar su entendimiento de:
m losfendmenos geoldgicos que causan las erupciones volcanicas

m las caracteristicas de las erupciones volcanicas y sus efectos
negativos

m progreso y problemas en la prediccion de erupciones volcanicas
= |os elementos necesarios para un plan de emergencia volcanica

Introduccioén

El volcan es un canal o chimenea hacia la superficie de la tierra desde un VOLCAN
depdsito de roca fundida, llamada magma, en la profundidad de costra de la
tierra. Actualmente hay aproximadamente 600 volcanes activos en el mundo
(han hecho erupcion en el registro de la historia), y muchos miles estan
inactivos (podrian activarse nuevamente) o se han extinguido (no se espera
qgue hagan erupcién nuevamente). Como promedio, unos 50 volcanes hacen
erupcion cada afio. Desde el afio 1000 A.C., méas de 300.000 personas han
muerto en forma directa o indirecta a causa de erupciones volcanicasy,
actualmente, mas o menos el 10%de la poblacion mundial vive cerca o en
volcanes potencialmente peligrosos.

La vulcanologia, el estudio de los volcanes, ha experimentado un periodo
de intenso interés después de cuatro erupciones de magnitud en la década de
1980: Monte Santa Elena en E.U.A.(1980), El Chichén, México (1982),
Galunggung, Indonesia (1982)y el Nevado del Ruiz, Colombia (1985).
Aunque las erupciones del Santa Elena se pronosticaron con bastante
precision, no se ha logrado la capacidad de prondstico en una base mundial
de las erupciones mas explosivas. Las amenazas volcanicas potenciales
asociadas con El Chichén, el cual causo el peor desastre volcanicoen la
historia de México, fueron totalmente ignoradas. La medidas deficientes de
ejecuciony evacuacion a pesar del suficiente aviso resulté en mas de 22.000
muertes del Ruiz. El Galunggung hizo erupcion durante nueve meses,
trastornando la vida de 600.000 personas. Un estudio de estas erupciones
recalca la importancia de los estudios geocientificosprevios al desastre, las
evaluaciones de amenazas volcénicas, la vigilancia del volcan y planificacion
de emergenciay estimula las comunicaciones entre cientificosy autoridades.
Especialmente apremiante es el problema de que la mayoria de los volcanes
mas peligrosos del mundo estan en paises densamente poblados donde se
cuenta sélo con escasos recursos para monitorear su existencia.
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Pérdidas de erupciones volcanicas seleccionadas

Afo Ubicacién Muertes Perdidas en millonesde US$
1701 Fujiyarna, Japon 20.000

1883 Krakatoa, Indonesia 36.000

1902 Pelée, Martinica 28.000

1963 Agung, Indonesia 3.870

1980 Santa Elena, E.U.A. 60 860

1985 Armero, Colombia 22.000 1000

1986 Camerun (gas) 1.736

1991 Pinatubo, Filipinas 1000

Fuentes: Nature and Resources, Vol. 27, No. 1, 1991, y Earthquakes and Volcanoes, 1988)

Fenémenos causales

Magma — Los ingredientes basicos para que suceda una erupcion
volcénica es la roca fundida (magma) y una acumulacion de gases debajo
de la chimenea volcanica activa, la cual puede estar en tierra o debajo del
mar. El magma se compone de silicatos que contienen gases disueltos y a
veces minerales cristalizados en una suspensién de tipo liquido. Impulsado
por fuerzas ascendentes y presiones de gas, el magma, que es més liviano
que las rocas circundantes, fuerza su camino hacia afuera. A medida que
alcanza la superficie, las presiones disminuyen permitiendo la
efervescenciade los gases disueltos, empujando el magma a través de la
chimenea volcanica a medida que se descargan.

La composicion quimicay fisica del magma, determina la fuerza con
que el volcan hace erupcion. Cuando el magma es menos viscoso permite
que el gas se descargue con mayor facilidad. El magma mas viscoso, que
tal vez contiene mas particulas sélidas, puede contener estos gases por mas
tiempo permitiendo que se acumulen grandes presiones. Esta presion
mayor puede conducir a erupciones mas violentas.

Tipos de volcanes

Volcan de tipo islandico — Los volcanes de tipo islandico se han
formado de erupciones explosivas que acumulan capas de piedra pémez,
cenizas Yy otras eyecciones volcanicas. Son relativamente bajos, unos 300
metros desde la base, tienen laderas inclinadas y usualmente un crater en
la cima. El volcan Paricutin en México, se activé en 1943 después de emitir
fumarolas desde las fisuras en el terreno de maizal de un campesino. Un
violento terremoto siguid, acumulandose rocas y arena alrededor de este
recién formado crater. Después de una serie de explosiones se formé un
crater fluyendo después la lava bajo sus laderas. Después del primer dia, el
cono media 37 metros de altura. En una semana tenia 170 metros y dentro
de diez semanas alcanzé 338 metros de altura, alcanzando una extension
de cientos de hectareas. Durante nueve afios de actividad, Paricutin cubri6
de ceniza unos 260 kilémetros cuadrados destruyendo un pueblo de la
cercania.



Volcén de tipo vulcaniano — Los volcanes de conos estratificados 0 mixtos,
tienen laderas inclinadas, conos simétricosy estan formados por

la alternancia de capas repetidas de lava, cenizay carboncillo, pudiendo
alcanzar una altura de unos 2.400 metros. Un sistema de conducto dentro
del volcan permite que el magma salga a la superficie. Las montafias mas
pintorescas en el mundo son volcanes de tipo vuicaniano, tales como el
Monte Fujiyama en Japon, Monte Santa Elena en los Estados Unidos y el
Monte Vesubio en Italia. Cuando el tapdn endurecido en la garganta del
volcan explota por la acumulacion de presién, se provoca una de las
erupciones volcanicas mas devastadoras.

Volcan de tipo hawaiano — Un volcan de tipo hawaiano se forma de los
depdsitos consecutivos de lava que se extiende hacia todas direcciones desde
la chimenea central sobre grandes distancias, creando la forma de clpula
parecida al escudo de un guerrero. Las laderas en la falda del volcan son de
s6lo unos pocos grados. El Mauna Loa en la isla de Hawaii es un magnifico
volcan de este tipo que se eleva a 4.207 metros sobre el nivel del mar. Es uno
de los seis volcanes, incluyendo el volcadn submarino Loihi, que todavia se
encuentra en el proceso de formacion en las islas hawaianas.

Volcén de tipo peleano — Este tipo ocurre usualmente dentro de los
crateres o0 en las faldas de los volcanes mixtos. La lava es muy viscosa y en
vez de fluirse acumula y endurece alrededor de la chimenea, creciendo
desde adentro Yy finalmente explotando y fragmentandose. El Monte Pelée en
Martinica, las Antillas, en un ejemplo de este tipo de cupula.

Caracteristicas generales de las erupciones volcanicas

Los efectos de las erupciones volcanicasen la vida y propiedad varia segin
el tipo de material arrojado y la extension de los depdsitos.

Lluvia de cenizas

Casi todos los volcanes expulsan ceniza, pero su emanacion varia
ampliamente en volumen e intensidad. Un densa caida de ceniza puede
causar total obscuridad o reducir drasticamente la visibilidad. Las particulas
finas de grandes erupciones viajan alrededor del mundo pudiendo también
afectar el clima mundial. Las nubes de polvo Yy ceniza pueden permanecer en
el aire durante dias o semanas Yy diseminarse sobre grandes distancias,
causando problemas respiratorios y dificultad para conducir, y también
contribuyen al derrumbe de edificiosy trastornos en el trafico aéreo. La
lluvia de cenizas puede ocurrir con otros fenémenos de erupcion,
particularmente con flujos piroclasticos.

Flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos (del griego ""fuego-quebrado')son los mas peligrosos
de todos los fendbmenos volcanicos porque virtualmente no hay tiempo para
defenderse. Aparece en forma de explosiones dirigidas horizontalmente o de
rapidas réfagas de gas en movimiento que contienen ceniza y fragmentos
mas grandes en suspensién. Viajan a gran velocidad y queman todo lo que
encuentran a su paso. Los flujos se mueven en forma de avalancha de nieve o
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rocas ya que contienen una pesada carga de polvo y fragmentos de lava, los
cuales son mas densos que el aire que los rodea. A medida que viajan se sigue
descargando gas, creando una nube que se expande continuamente.

Hay varios tipos de flujos piroclasticos pero todos se caracterizan por su
alta velocidad, principalmente en una direccién horizontal y por sus muy
altas temperaturas. Los flujos piroclasticos en la erupcién del Monte Santa
Elena, en 1980, avanzaron a una velocidad de hasta 870 km por hora, Y los
depdsitos piroclasticos encontrados dos dias después de la explosién al pie de
la montafia registraron temperaturas de mas de 700 grados centigrados. La
mayor distancia registrada de dichos flujos es de 35 kilémetros.

Aludes de lodo y detritos volcanico (lahars)

Enormes cantidades de ceniza y de fragmentos mas grandes se acumulan
después de una erupcidn en las empinadas laderas de un volcan, a veces de
una profundidad de varios metros. Cuando se mezclan con agua, las
eyecciones volcanicas se transforman en un material que fluye facilmente
colina abajo, como concreto mojado. “Lahar” es un término indonésico para
referirse a la corriente de eyecciones o corrientes de lodo. Una corriente
"primaria™ de eyecciones es causada por actividad eruptiva; por ejemplo, el
derretimiento de la nieve Y hielo por los materiales volcanicos calientes, y una
corriente "secundaria’ de eyecciones resulta cuando grandes precipitaciones

de lluvia saturan los depositos.

La velocidad del alud es afectada por el volumen del lodoy
los escombros, su viscosidad y la pendiente Yy caracteristicadel
terreno. La velocidad puede alcanzar hasta 100km por hora 'y
la distancia viajada puede sobrepasar los 100 kilémetros. Los
aludes de lodo y detritos pueden ser muy destructivos. Pueblos
enteros han quedado enterrados, como por ejemplo Armero, en
Colombia. Se obstruyen canales causando inundaciones y
cambiando el curso de los rios.

Rios de lava

Los rios de lava se forman por la lava caliente derretida que
fluye del volcan y se disemina alrededor de los campos
circundantes. Dependiendo de la pendiente del terreno y de la
viscosidad de la lava, la corriente puede avanzar con una
rapidez de hasta 54 km por hora; sin embargo, usualmente es
suficientemente lenta permitiendo a las criaturas vivas
trasladarse a lugares seguros. A veces se desprenden los bordes
causando pequefias avalanchas calientes.

Fumarolas volcanicas

El gas es producto de todas las erupciones y también lo emite
el volcan durante periodos de inactividad, ya sea intermitente
o continuamente. Las fumarolas volcanicas se componen
principalmente de vapor, aunque hay a menudo grandes
cantidades de anhidrido sulfuroso toxico, 4cido sulfhidricoy
una cantidad menor pero mensurable de &cido clorhidricoy
acido fluorhidrico toxicos. El anhidrido carbdnico es a menudo
un importante componente del gas volcanicoy tiene propie-
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dades asfixiantes ya que es mucho mas denso que el aire y tiende a viajar
hacia &reas y valles bajos. Varios escaladores de montafia y esquiadores
fueron afectados en Japon por las emanaciones volcanicasen un valle cerca
del volcan Kusatsushirane, y con el tiempo se instal6 un sistema de alarma.
En 1986, cerca de 1.800personas se asfixiaron en una explosion de anhidrido
carbonico de crateres de lagos en Camerun.

Tsunamis

Los tsunamis se generan por movimiento en el fondo del océano causado
posiblemente por un volcan. (Vea seccion sobre Tsunamis). En un estudio
de erupciones volcanicas en los Ultimos 100afios, los accidentes mortales
sufridospor sereshumanos a causa de amenazas indirectas de tsunami son
tan notables como aquellos causados por flujos primarios piroclasticosy
aludes de lodo.

P. ¢ Cuales son los sucesos caracteristicos basicos asociados con
las erupciones volcanicas?

R.

P. ¢ Cuadles de estas causas, si hay alguna, puede pronosticarse
en su comunidad o pais?

R.

Ubicacion de los volcanes

Un mapa de todas las erupciones de volcanes sucedidas en tiempos
histéricos describe en forma definida los cinturones volcanicos. lgual que los
terremotos, los volcanes son esencialmente fendmenos de placas limitadoras,
gue muestran las enormes fuerzas geolégicas donde las placas de la costra o
tectdnicas ejercen fuerzas entre ellas. La mayoria de los volcanes estan en el
Océano Pacifico formando el “Cinturén de Fuego del Pacifico”. Una gran
proporcion de volcanes se encuentran en arcos de islas, siendo el més largo el
de las islas Aleutianas que se extiende por mas de 4.762 km desde Alaska a
Asia. Otros ejemplos son Japdn, las Filipinas, indonesia, Nuevas Hébridas y
Tonga. Cada arco esta asociado con una profunda franja oceanica. La costa
oriental del Pacifico es también sitio de muchos volcanes extendiéndose
desde los Estados Unidos, Centro y Sudamérica. Debe afiadirse que los
volcanes submarinos comprenden dos tercios del volcanismo de la tierra y
aunque causan pocos efectos primarios, pueden ser responsables de
tsunamis y otros fendbmenos relacionados a terremotos.
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En el Océano Atlantico, la actividad volcanica es mucho menos extendida
y generalmente ocurre en dos sitios: los bordes midoceénicos y las Antillas.
Volcanes formados por fracturas, tales como aquellos de Islandia y Africa
Oriental, comprenden méas o menos el 15por ciento de los volcanes activos
conocidos. En unos 100lugares del mundo existen regiones aisladas de
actividad volcanica. Estos misteriosos puntos calientes yacen profundamente
dentro del interior de la tierra y originan volcanes en las placas que se
mueven sobre ellos, no necesariamente en los bordes de las placas. Aparente-
mente las islas Hawaianas fueron formadas en secuencia a medida que la
placa del Pacifico se desliz6 sobre un solo punto caliente.

Capacidad de prondéstico

La vigilanciasistematica de los volcanes, iniciada a principios de este sigloen el
Observatorio Hawaiano de Volcanes, indica que la mayoria de las erupciones
son precedidas por cambios geoquimicosy geofisicos mensurables. Se puede
hacer prondsticosa corto plazo dentro de horas o0 meses utilizando la informa-
cion derivada de técnicas de vigilancia volcéanica, la cual incluye monitoria
sismica, estudios de deformacién del terreno y observacionesy registros de
cambioshidrotérmicos, geogquimicosy geoeléctricos. Por medio de la monitoria
cuidadosade estos factores, los cientificos pudieron pronosticar dentro de horas,
trece erupciones del Monte Santa Elena que tuvieron lugar entre junio de 1980y
diciembre de 1982.

La mejor base para pronosticar una erupciéna largo plazo (dentro de un afio
0 mas) es mediante estudios geolégicos de la historia de cada volcan. Cada
erupciondeja un registro en formade camas de lava y capas de depositosde
cenizay tefrita que pueden estudiarse para determinar la fecha de la erupcién,
la extension de las corrientesy el periodo de tiempo entre erupciones.



Problemas en el prondstico y prediccion de erupciones

Aunque se ha hecho un progreso notable en el prondstico a largo plazo de
erupciones volcanicas, las técnicas de monitoreono han progresadoal punto de
ofrecer predicciones precisas. Para propositos de alerta al pablicoy para evitar
falsasalarmas que crean desconfianzay caos, las predicciones ideales deben
proporcionar informacion precisa respecto al lugar, fecha, tipoy magnitud de la
erupcion. La extraordinaria vigilancia de sucesosen el Monte Santa Elena da
confianza en los avances de técnicas futuras. Sin embargo, estos métodos deben
ser comprobados en otros volcanes Y en erupciones mas explosivas.

La mayor restriccién del pronostico es la faltade estudios de monitoreo en
puntos comparativos, que describantoda la gama de caracteristicasdel volcan.
La interpretacion de los puntos comparativos permite la diferenciacion del
modelo preliminar de una erupcién actual de otra actividad volcanica; por
ejemplo, intrusién de magma debajo de la superficie, lo cual se 1lanaa veces
“'erupcionabortada’’, Antes de la erupcidonde El Chichénen 1982, poco se
conocia de su historia, la cual incluia frecuentesy violentas erupciones. No se
condujo ningUntipo de monitoreo antes o durante la breve erupcién.

Los paises en desarrollo sufren las mayores pérdidas econémicas en las
erupciones volcanicas. Los paises en desarrollo han sufrido mas del 99%de las
muertes causadas por erupcion, desde 1900. La falta de observaadn debido a
escasez de fondosy de personal especializado es también sumamente grave en
estos paises.

Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

Los fértilessuelos volcanicosy los pintorescos terrenos atraen a la gente a
instalarseen las faldas de los volcanes. Estas personas son mas vulnerables si
viven en lugares ubicados "'a favor del viento™ o en el paco de canales activos
histéricamentede corrientes de lodo 0 lava 0 cerca de canales con posibilidad de
inundarse a causa de los embanques. Las estructuras cuyos disefios de techos no
resisten la acumulacion de cenizas son también vulnerablesaln a kilémetros de
distancia del volcan. Todos los materiales combustiblescorren riesgo.

Efectos adversos tipicos

Victimasy salud

Se espera que ocurran muertes causadas por flujos piroclasticosy de lodoy
en mayor escala de rios de lava y gases toxicos. Pueden ocurrir lesiones por
el impacto de fragmentos de rocas que caeny al quedar enterrados en el
lodo. Las quemaduras de la piel y los problemas de las vias respiratorias y
pulmones pueden ser resultado de exposiciénal vapor y nubes de polvo
caliente. L a caida de cenizas y gases toxicos pueden causar dificultades
respiratorias en la gente y en los animales. Los gases no toxicos de densidad
mayor que el aire, tales como anhidrido carbonico, pueden ser peligrosos
cuando se acumulan en las zonas bajas. El abastecimiento de agua
contaminado con cenizas puede contener productos quimicos téxicosy
causar enfermedades. También han ocurrido muertes por inanicién a causa
de la erupcion y de las olas tsundmicas.
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RESPUESTA (de la pdgina 41)

La caida de cenizas, flujos
piroclasticos,lahars, rios de
lava, descargade gases
volcanicos y tsunamis son todos
eventos amenazantes
relacionados a erupciones
volcénicas.

43



Introduccion a
las amenazas

Casa en Heimaey enterada
por la ceniza,pero el techo
sigue intacto debido al

solido disefio e inclinacion.

Volcanic Emergency
Management; U.N., 1985.

44

Asentamientos, infraestructura y agricultura

Debe esperarse la destruccion completa de todo lo que se encuentra al paso de los flujos
pirocidsticos, de los aludes de lodo 0 lava, incluyendo la vegetacion, tierra agricola,
asentamientos humanos, estructuras, puentes, caminosy otro tipo de infrae-
structura. Las estructuras suelen derrumbarse bajo el peso de la ceniza
especialmente cuando estd himeda. La ceniza que cae puede estar muy
caliente y causar incendios. Las inundaciones suelen ocurrir debido al rebalse
de los canales con depdsitos volcanicos 0 a causa del derretimiento de grandes
cantidades de nieve o hielo glacial. Los nos pueden cambiar su curso debido
al exceso de sedimentacién. La lluvia de cenizas puede destruir los sistemas
mecénicos obstruyendo por ejemplo las aperturas de los sistemas de irriga-
cién, motores de aviones Yy otro tipo de motores. Los sistemas de comunica-
cién se interrumpen a causa de las tormentas eléctricas que se desarrollan en
las nubes de cenizas. El transporte aéreo, terrestre y maritimo también se ve
afectado. La interrupcion del trafico aéreo debido a grandes erupciones de
ceniza puede tener graves efectosen la respuesta de emergencia.

Cultivosy abastecimiento de alimentos

Los cultivos en el paso de los flujos piroclasticos, aludes de lodo o lava seran
destruidos y la lluvia de ceniza deja temporalmente inutilizable la tierra
agricola. La carga pesada de ceniza quiebra las ramas de los arboles de frutos
frescos o secos. El ganado puede sufrir debido a la inhalacién de gases toxicos
0 ceniza. La ceniza que contiene productos quimicos téxicos, tales como fitior
puede contaminar las tierras de pastura.

Medidas posibles de reduccion de riesgo

Planificacién a largo plazo — Paraplanificar a largo plazo los asentamientos
humanos cerca de areas volcéanicas, es esencial tener conocimientode la
amenaza volcanica. Mediante el estudio de la historia del volcan, se pueden
preparar mapas de amenaza que ilustren las zonas alrededor de cada volcan
donde existe riego a la vida y a la propiedad. Estos mapas son de gran utilidad
como parte de la evaluacién de la amenaza ya que describen la informacion
pertinente en forma resumida y comprensible para quienes toman las
decisiones, los planificadores Yy los cientificos.

Medidas de proteccion — Las siguientes medidas de proteccién deben
tomarse con objeto de ofrecer proteccion temporal o permanente contra los
fendmenos destructivos especificos.

Proteccién contra lluvia de cenizas

m Proteger los edificiosusando techos resistentes a cenizas.

Los techos deben tener la resistencia suficiente para soportar el
peso de la ceniza. Los techos inclinados facilitan la remocién de
la ceniza. Se aconseja usar laminas metalicas incombustibles, las
cuales se pueden usar para cubrir ventanas Yy asi protegerse de
las particulas més grandes. Es crucial que la ceniza se remueva
periodicamente de los techos para prevenir su derrumbe.

m Usar una mascara filtradora sobre la nariz y la boca para no
respirar el polvo. Una tela fina puede proteger las aperturas de los
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Asentamient0s, infraestructuray agricultura

Debe esperarse la destruccion completa de todo lo gue se encuentra al paso de los flijos
pirocldsticos, de losaludes de lodo 0 lava, incluyendo la vegetacion, tierra agricola,
asentamientos humanos, estructuras, puentes, caminos y otro tipo de infrae-
structura. Las estructuras suelen derrumbarse bajo el peso de la ceniza
especialmente cuando esta himeda. La ceniza que cae puede estar muy
caliente y causar incendios. Las inundaciones suelen ocurrir debido al rebalse
de los canales con depésitos volcanicos 0 a causa del derretimiento de grandes
cantidades de nieve 0 hielo glacial. Los rios pueden cambiar su curso debido
al exceso de sedimentacion. La lluvia de cenizas puede destruir los sistemas
mecanicos obstruyendo por ejemplo las aperturas de los sistemas de irriga-
cién, motores de aviones Yy otro tipo de motores. Los sistemas de comunica-
cion se interrumpen a causa de las tormentas eléctricas que se desarrollan en
las nubes de cenizas. El transporte aéreo, terrestre y maritimo también se ve
afectado. La interrupcién del tréfico aéreo debido a grandes erupciones de
ceniza puede tener graves efectos en la respuesta de emergencia.

Cultivosy abastecimiento de alimentos

Los cultivos en el paso de los flujos piroclasticos, aludes de lodo o lava seran
destruidos Y la lluvia de ceniza deja temporalmente inutilizable la tierra
agricola. La carga pesada de ceniza quiebra las ramas de los arboles de frutos
frescos o secos. El ganado puede sufrir debido a la inhalacién de gases toxicos
0 ceniza. La ceniza que contiene productos quimicos téxicos, tales como fllor
puede contaminar las tierras de pastura.

Medidas posibles de reduccién de riesgo

Planificacion a largo plazo — Para planificar a largo plazo los asentamientos
humanos cerca de areas volcanicas, es esencial tener conocimientode la
amenaza volcanica. Mediante el estudio de la historia del volcan, se pueden
preparar mapas de amenaza que ilustren las zonas alrededor de cada volcan
donde existeriego a la vida y a la propiedad. Estos mapas son de gran utilidad
como parte de la evaluacion de la amenaza ya que describen la informacion
pertinente en forma resumida y comprensible para quienes toman las
decisiones, los planificadores y los cientificos.

Medidas de protecciéon — Las siguientes medidas de proteccion deben
tomarse con objeto de ofrecer proteccién temporal 0 permanente contra los
fendmenos destructivos especificos.

Proteccion contra lluvia de cenizas

®m Proteger los edificios usando techos resistentes a cenizas.

Los techos deben tener la resistencia suficiente para soportar el
peso de la ceniza. Los techos inclinados facilitan la remocién de
la ceniza. Se aconseja usar laminas metalicas incombustibles, las
cuales se pueden usar para cubrir ventanas y asi protegerse de
las particulas mas grandes. Es crucial que la ceniza se remueva
periodicamente de los techos para prevenir su derrumbe.

m Usar una mascara filtradora sobre la nariz y la boca para no
respirar el polvo. Una tela fina puede proteger las aperturas de los



motores. Los grifos de agua para incendio deben protegerse para que no
queden enterrados bajo las cenizas.

Proteccion contra descarga volcanica yflujos pirocldsticos

En areas propensas a descargas Y corrientes la destruccion sera casi total. La
Unica proteccion efectiva contra estos fendémenos es la evacuacion del area.

Proteccidon contra aludes de lodo

a) Planear rutas de evacuacién para escapar a tierras altas.

b) Levantar barreras para desviar los aludes de lodo fuera de los
asentamientos.

c) Bajar el nivel de las aguas de los embalses o lagos en el paso de las
corrientes para acomodar el volumen de las corrientes.

d) Construirmalecones o canalesa lo largo de las riberas de los rios para
desviar la corriente.

e) Construir presas de contencidn para prevenir el descenso de piedras
grandes

f) Construir asentamientos en base no permanente en el paso de corrientes
de barro conocidas o pronosticables.

Proteccion contrarios de lava

a) Planear rutas de evacuacioén para escapar a tierras altas.
b) Levantar barreras contra lava.

c) Conbombardeos aéreos se han interrumpido los rios de lava, pero
histéricamente se ha comprobado que son ineficientesy se corre el
riesgo de desviar la lava en direcciones no intencionadas.

d) Enfriar la lava regandola con grandes cantidades de agua.
(Estaestrategia, aunque costosa, fue efectiva en Islandia para salvar un

pueblo costero).

e) Construir asentamientos temporales donde se sabe que han habido y
donde se puede pronosticar el paso de aludes de lodo.

Nota: Estas estrategias estan llenas de peligros y costos que tal vez no sean
practicos en muchos paises. De modo que la Unica proteccién real contra los
rios de lava es la evacuacion.

P. ¢Qué medidas especificas de mitigacion son apropiadas para usar
contra amenazas volcanicas?

R.
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Debido a que a
menudo hay un largo
periodo entre los
sucesos volcanicos,
losfuncionarios de
gobiernoy los
geocientificos se
enfrentan a desafios
especialmente
dificiles pero
necesarios al tener
gue aumentar el
conocimiento del
publico respecto a
las amenazas
volcénicasy su
potencial.

RESPUESTA (del |la pdgina 45)

La planificaciondel uso de la
tierray algunas medidasde
protecciénpueden ayudar a
reducir el dafio debido a las
erupciones volcanicas. Debe
recordarse que las medidasde
protecciénson a menudo
peligrosas, costosas y no
siempre dan resultados
positivos. La mejor proteccién
para lavida humanay de otro
tipo es la evacuacion.
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Medidas preparativos especificas

Vigilanciavolcanica

La década pasada aport6 la modernizacién de instrumentos, recopilacion y
transmision de informacién, y el andlisisde datos para la monitoria volcanica
y pronostico de las erupciones. Estos métodos incluyen:
1. Monitoria sismica — ubicacién precisa de los terremotos asociados con
movimiento de magma.
2. Estudios geodésicos — uso de instrumentos de alcance a rayos laser y
medidores de inclinacion electronicos para medir cambios en las laderas
y distancias del volcén inducidos por el movimiento del magma.

3. Estudios de emision de gases — para medir el tipo Yy cantidad de gas que
escapa de un volcan.

4. Estudios geoeléctricosy geomagnéticos — para medir propiedades-
cambios eléctricos y magnéticos asociados con el movimiento de magma.

5. Estudios a base espacial — uso de satélites para medir cambios en
laderas y distancia y emisionesy trayectoria de gasesy cenizas.

No todas las técnicas de monitoria deben ser costosas o altamente
sofisticadas. Por ejemplo, a través de pequefias fracturas en el Monte Santa
Elena se realizaron medidas manuales pudiéndose pronosticar exitosamente
erupciones a causa de acumulacién en la ctpula.

Se pueden llevar a cabo repetidas y cuidadosas observaciones de terreno
para detectar sefiales de cambio tales como:

m Sonidossordos audibles y estremecimientode la tierra, indicacion de
aumento en la actividad sismica

m Esponjamiento o levantamiento de la estructura volcanica, cambios en el
terreno de la ladera

m Aumento en la descarga 0 aumento de la temperatura en las aguas
termales y fumarolas

m Derretimiento de nieve o hielo en el volcén

® Vegetacion marchita en las laderas del volcan

m  Olores poco comunes, por ejemploolor a azufre

El desarrollo de planes de emergencia volcanica

El plan de emergencia para cada volcan contiene usualmente los siguientes
elementos:

m lIdentificaciony trazado de mapas de las zonas amenazantes; registro de
propiedad valiosa y movible (incluyendo efectos personales de facil
transporte)

m Establecimientode una secuenciade alerta que identifique los niveles de
alerta con objeto de simplificarlas comunicaciones a los funcionarios
publicos como marco estructural dentro del cual se planifican las
respuestas de emergencia

m Identificacion de zonas de refugio seguro a las cuales sera evacuada la
poblacion en caso de una erupcion peligrosa



Identificacion de rutas de evacuacion, y mantenimiento y autorizacion
para usar aquellas rutas

Identificacion de puntos de reunidn para las personas que esperan
transporte para la evacuacion

Medios de transporte y control del trafico

Cobijoy acomodaciones en la zona de refugio

inventario del personal y equipo para busqueda y salvamento
Servicioshospitalarios y médicos para el tratamiento de las personas
heridas

Proteccion de las zonas evacuadas

Procedimientos de alerta de emergencia

Formulacion y comunicacion de avisos al publico y procedimientos para
realizar las comunicaciones en caso de emergencia

Disposiciones para revisar Y poner al dia el plan

Entrenamiento y participacion de la comunidad

Debido a que a menudo hay un largo periodo entre los sucesos volcanicos,
los funcionarios de gobiernoy los geocientificos se enfrentan a desafios
especialmente dificiles pero necesarios al tener que dar mayor informacion al
publico respecto a las amenazas volcanicas y su potencial. Como parte de sus
funciones es necesario incluir:

Modernizacién constante de las técnicas de monitoria e interpretacion
de la informacion, evitando asi falsas alarmas, mediante la inversion en
equipo Y entrenamiento.

Preparacion de material educativo para el pablico, incluyendo videos,
manuales de entrenamiento y afiches.

Recomendacién y promocion de programas nacionales e internacionales
para promover la investigacion volcénica y capacitacion profesional.
Atraer la cooperacion de las comunidades locales promoviendo la
participacion en la formulacion de medidas de mitigacién para entender
en forma mas cabal las amenazas volcanicas, dificultades en la
prediccién y confianza en el juicio de las autoridades.

P. ¢ Cuadles son las fresmedidas basicas para los preparativos en caso
de erupciones volcanicas?

R.
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Aquino nidacampana para
sacar provecho de la ceniza

Reuters

MaNLLa —L0S artefactos hechos de
ceniza arrojada por el Monte Pinatubo
seran regalos ideales para la Navidad,
sugiridel lunes la Presidenta Corazén C.
Aquino. Como inicio de su programa
“Dinero por Ceniza” para ayudar a las
victimas de erupciones volcanicas, la Sra.
Aquino inst6 a las compafiiasa que
compraran los recuerdos. “Se que muchas
corporacionesya han pensado en lo que
daran esta Navidad™ agreg0 elta, “Espero
que encontraran aqui algunos objetos
interesantes”.

Un grupo de compaiiias filipinas se
han unido al gobierno en la produccion
de objetos de ceramicay vajilla, asi como
también en materiales de construccién de
la cenizay rocas arrojada por el volcan,
del cual han muerto més de 400 personas
desdejunio, fecha en que comenzaron las
erupciones.

El volcan ha emitido ceniza
continuamente desde que empez6 su

Necesidades tipicas posteriores al
desastre

La respuesta a la erupcion volcanica debe efectuarse en
forma rapida y eficiente. Inicialmente, las autoridades
locales deben asegurar que el area sea evacuaday que se
preste atencion a las victimas. Normalmente es necesario
contar con alimentacion y refugio, lo cual puede
complementarse con donaciones o personal de fuentes
extranjeras.

La respuesta secundaria de parte de las autoridades
locales comprende la reubicaciénde las victimas y la
entrega de ayuda financiera para el reemplazo de las
viviendas, agricultura y pequefios comerciantes. Cuando
ocurren desastres volcanicos ocasionalmente se requiere de
refugio temporal pero, mas a menudo, como en caso de
volcanes grandes como el Ruiz, Pinatubo y Monte Santa
Elena, las erupciones continidan de modo que amenazan a
grandes poblaciones por meses 0 afios. En este caso es
necesario contar con residencias permanentes o con
asentamientos de emergencia a largo plazo. También debe
enfatizarseel restablecimiento de la infraestructura y
comunicaciones que han sido dafiadas o interrumpidas.

La limpieza de la ceniza es un paso importante en el
proceso de recuperacion. La ceniza volcanica es un material
excelente como cimiento para caminos, pistas de despegue

actividad después de 600 afios.

M Estubio DE CAso

Y sitios para construccién.

Nevado del Ruiz, Colombia, 1985

Enlatarde del 13 de noviembre de 1985, empezo
una erupcion relativamente pequefa en la cima del
Nevado del Ruiz, pico de 5.389 metros cubierto por
un glaciar, el volcan mas activo en el norte de la
Cordillerade los Andes. El material caliente
despedido, junto con la nieve y el hielo derretidos,
formo varios aludes de lodo que descendieron
rapidamente hacia l0s empinados valles matando a
mas de 22.000 personas, casi toda la poblaciéndel
pueblo de Armero. Ademas; 5.000 personas
guedaron heridas, 10.000 quedaron sin casay los
dafos resultaron en pérdidas de mil millones de
délares. La catéstrofe del Ruiz ha sido el peor
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desastre volcanico en el registro de la historiade
Colombia,y el peor en d mundo desde la erupcion
del Monte Pelee en 1902. La erupciény los aludes de
lodo no debieron haber sido sorpresas ya que el Ruiz
tiene una historia de erupciones volcéanicas. Por lo
menos diez sucesos de magnitudy varios mas
pequefios han ocurrido en los Ultimos 4000 afios. El
pueblo de Armero fue construido sobre rios de lodo |
producidos en 1595 por la dltima erupciéon de gran
magnitud. En 1845, otros aludes de lodo atravesaron
Arrnero donde murieron 1.000 personas.

(continGia en /a préxima pagina)
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Nevado del Ruiz, Colombia, 1985

Aungue este caso todavia esta siendo investigado,
laverdad tal vez nunca se sepa. Los eventos
sucedieron aproximadamente de la siguiente
manera:

Noviembre de 1984 — Se notaron sefiales de
erupcion preliminar.

Comienzos de 1985 — UNDRO hizo esfuerzos para
aumentar lavigilancia volcanica.

Verano de 1985 — Se formd un "Comité de Riesgo
Volcéanico del Ruiz"y se inicié una monitoria sismica
rudimentaria.

11 de Septiembre de 1985 — Una profunda
erupcion produjo una lluvia de cenizasy el flujo de
ciertas eyecciones.

28 de Septiembre — El Arzobispo de Armero y un
médico local denunciaron que la alarma ante las
amenazas potenciales del Ruiz eran antisociales e
irresponsables.

7 de Octubre — Se completé un borrador preliminar
de un mapa de la zona de amenaza volcanica del
Ruiz.

Mediados de Octubre — Se estableci6 una red de
monitoria de sismometros y medidores de
inclinacién; Cientificos colombianos discutieron el
mapa de amenaza con los funcionarios y les dieron
informacion respecto a las amenazas potenciales.

13 de Noviembre —
15,05 Comienzan las erupciones.

16,00 Se da la alerta, pero no es claro si Armero
recibid el llamado a evacuar. Se dificulta la
evacuacion parcial de los residentes debido a
lalluviay la llegada de la nochey creen que
es innecesaria.

21,00 Fuertes explosiones ocurren pero no son
descritas adecuadamente al publico y son
recibidas con escepticismo.

23,00 Los aludes de lodo comienzan a invadir las
areas pobladas.

Una de las noticias mas tranquilizadoras de esta
historia es el hecho de que el Ruiz sélo arroj6 mas o
menos el 3% del volumen de ceniza producido por el
Monte Santa Elena durante su erupcién de 1980, en
la cual murieron 60 personas. Un importante factor
contribuyente al desastre lo constituyé la poblacion
extremadamente densa del area.

¢ Qué posibles conocimientos nos revela esta
historiarespecto a los preparativos de
emergencia en caso de amenazas volcanicas?

1. Parecieraque la poblacion local recibié men-
sajes contradictorios respecto a la amenaza
potencial de parte de funcionarios guberna-
mentalesy de otras personasinfluyentes.

2. A pesar de los excelentes esfuerzos para
monitorear el volcan, cuando llegé el momento
critico después de la primera explosion, los
avisos al publico no fueron oportunos ni
decisivos. La naturalezade laamenazay su
perspectiva histérica no se han esclarecido.

3. Enéreas densamente pobladas, aln las
erupciones mas pequefias pueden causar una
amplia devastacion.

¢Coémo se pueden abordar estos problemas con
objetivos de planificacion?

1. Los programas de educaciony participacion de
personas influyentes de la comunidad en
programas de preparaciony mitigacién en caso
de desastres sirven para promover la coopera-
ciény conocimientos cientificos de los efectos
gue tienen las erupciones volcanicas.

2. Los procedimientosde aviso y evacuacion
deberian divulgarse en forma claray se deberia
promover el entendimiento de que los avisos
deben tomarse en serio. Unafalsa alarma debe
ser reconocidacomo un intento de salvar vidas y
no como desperdicio de tiempo.

3. Enlugares donde volcanes activos amenacen
a grandes poblaciones, los esfuerzos deben
centrarse en las medidas de preparaciony
reduccion de riesgoy especialmente en la
monitoria extensa de la actividad volcanicay la
interpretacion de la informacién entregada al
publico.
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RESPUESTA (de la pagina 47)

Las tres medidas basicas para
los preparativosen caso de
erupciones volcanicas Son:
Monitoria del volcan, desarrollo
de planes de emergencia
volcanicay entrenamientoy
participaciéon de la comunidad.
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DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Esta seccion se ha disefiado para aumentar su entendimiento de:
m las fuerzas que causan los deslizamientos de tierra
m los diferentes tipos de deslizamientos de tierray sus efectos

m métodos para reducir la vulnerabilidad de los asentamientos humanos
ante deslizamientos de tierra

Introduccién

Cada afio los deslizamientos de tierra representan una grave amenaza a los
asentamientos humanos e infraestructura. ""Deslizamientosde tierra™ esun
término general que cubre una amplia variedad de formas de tierra y
procesos reiaaonados al movimiento de descenso del sueloy roca por la
influencia de la gravedad. Aunque a veces ocurren conjuntamente con
terremotos, inundacionesy volcanes, estdin mucho mas diseminados que
aquellas amenazas Yy con el tiempo causan mas dafio a la propiedad que
cualquier otro evento geolégico.

AMENAZAS
GEOLOGICAS—

Deslizamientos de tierra

DESLIZAMIENTOS
DE TIERRA

HOJA INFORMATIVA DE AMENAZA DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA

Deslizamientos de tierra mas graves del siglo XX

Ano Ubicacion Causa Muertes Dafio

1920 China terremoto 100.000

1938 Kobe, Japén precipitaciones 450-600 130.000 hogares
1949 Tadzjikistan terremoto 12-20.000 destruy6 33 aldeas
1963 Italia desprendimientorocas 2-3.000 destruy6 5 aldeas
1964 Alaska. E.U.A. terremoto ninguna US$180 millones
1980 California, EUA. precipitaciones ninguna US$500 millones
1985 Colombia erupcién volcanica 22.000 US$230 millones

Pérdida anual por deslizamientos de tierray aludes de lodo

Estados Unidos US$1-1.5 mil millones (incluyendocosto indirecto)

italia US$1.1 mil millones
Japén US$1-1.5 mil millones
India US$1 mil millones

Fuente : Schuster y Flemming, p.321-325, PNUMNUNESCO
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Oxfam, UNDRO NEWS,
Mayo/Junio, 1984.
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Fendmenos causales

Los deslizamientos de tierra ocurren como resultado de cambios, subitos o
graduales, en la composicién, estructura, hidrologia o vegetacion de una
ladera. Estos cambios puede ser causados por:

Vibraciones por terremotos, explosiones, maquinaria, tréfico y truenos.
Algunos de los deslizamientos de tierra mas desastrosos han sido
provocados por terremotos.

Cambiosen el contenido del agua causado por copiosas precipitaciones y
subida de los niveles del agua subterranea.

Remocién del apoyo lateral causado por erosion, falla previa de la ladera,
construccion, excavacion, desforestacién o pérdida de vegetacion
estabilizadora.

Exceso de peso de liuvia, granizo, nieve, acumulacién de piedras
sueltas o material volcanico, acumulaciones de roca, acumulacién
de desechosy peso de edificacionesy vegetacion.

Desgaste Y otras acciones fisicas o quimicas pueden disminuir la
fuerza de las rocas y del suelo con el tiempo.

Los deslizamientos de tierra en areas urbanas son a menudo
inducidos por acciones humanas:

m Interrupcidn del curso de las aguas y cambios en el agua
potable.

m Nuevas construcciones en las cuales se usan métodos de
“desmontey terraplén”, los cuales perjudican la estabilidad de
la ladera.

P. De la lista anterior, ;cudles son las causas de deslizamientos de
tierra mas notables en su comunidad? ;Qué tipo de informacion puede
usted usar para responder esta pregunta?

R.

Caracteristicas generales

Los deslizamientos de tierra ocurren usualmente como efecto secundario de
intensas tormentas, terremotos Y erupciones volcanicas. Los materiales que’
componen los deslizamientos de tierra se dividen en dos clases, lecho de roca
o suelo (tierra y materia de desecho orgéanico). Un deslizamiento de tierra se
puede clasificar por su tipo y movimiento:

Rodados — Un rodado es una masa de roca u otro material que se desciende
por medio de una caida o rebote en el aire. Estos son mas comunes a lo largo
de caminos empinados o terraplenes ferroviarios, acantilados empinados 0
arrecifes socavados escarpadamente, especialmente en las regiones costeras.
Una sola roca grande puede causar grave dafio.
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Deslizamientos — Resultan de fallas de corte (resbalamiento)a lo largo de
una o vanas superficies, el material deslizado puede quedar intacto o puede
romperse.

Derrumbe — Un derrumbe se debe a las fuerzas derribadoras que causan la
rotacion de la roca fuera de su posicion original. La parte rocosa puede
haberse estacionado en un angulo inestable, balancedndose en un punto de
giro del cual se inclina o rueda hacia adelante. Un derrumbe tal vez no
contenga mucho movimiento y no necesariamente provoca una caida o
desprendimiento de rocas.

Propagacion lateral — Grandes bloques de tierra se propagan horizontal-
mente fracturandose de su base original. La propagacion lateral general-
mente ocurre en pendientes suaves, usualmente de menos de 6 por ciento y
tipicamente se propagan 3 a 5 metros, pero pueden moverse desde 30 a 50
metros donde las condiciones sean favorables. En el caso de propagacion
lateral usualmente hay rompimiento interno, formandose numerosas grietas
y acantilados. El proceso puede ser causado por licuefacciondonde la arena
o el sedimento suelto y saturado asume un estado licuado. Usualmente
ocurre por el estremecimiento del suelo (p.ej., un terremoto). Durante el
terremoto de 1964 en Alaska, se destruyeron o dafiaron mas de 200 puentes
por la propagacion lateral de los depdsitos de llanos inundables cerca de
canales fluviales.

Aludes — Los aludes avanzan como un liquido viscoso, a veces muy rapido
Y pueden cubrir varios kilémetros. NO es necesario la presencia del agua
para que se produzca el alud, sin embargo, la mayoria de los aludes se
forman después de periodos de intensas lluvias. Un alud de lodo contiene
por lo menos 50 por ciento de arena, sedimentosy particulas de arcilla. Un
lahar es un alud de lodo que se origina en la pendiente de un volcany que
puede ser activado por las lluvias, por repentino derretimiento de nieve o
glaciales, 0 por el agua que fluye de lagos de crateres. Un forrentede

I. RODADO 2. DESLIZAMIENTO 3. DERRUMBE

Figura1.4.1
Tipos de deslizamientos
de tierra

L ol

4. PROPAGACION LATERAL 5. ALUD
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Sitios vulnerables
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cyecciones €S Una mezcla acuosa de tierra, rocas y materia organica
combinada con aire y agua. Los torrentes de eyecciones ocurren usualmente
en barrancos empinados. Los aludes muy lentos, casi imperceptibles de tierra
y lechos de rocas se llaman movimientos paulatinos. Durante largos periodos
de tiempo los movimientos paulatinos del terreno pueden causar la caida de
postes telefonicosy otros objetos.

Capacidad de prondéstico

La velocidad de los deslizamientos de tierra varia desde extremadamente
lentos (<.06 metros/afio) a extremadamente rapidos (>3 metros/segundo), lo
cual podria implicar una variacion similar en su capacidad de prondstico. En
términos absolutos, sin embargo, es muy dificil pronosticar el suceso real de
un deslizamiento de tierra, aunque las situaciones de alto riesgo —
abundantes luvias pronosticadas o actividad sismica combinada con la
susceptibilidad de deslizamientos de tierra — puede conducir a la estimacion
de un periodo de tiempo y consecuencias posibles.

Para estimar una amenaza potencial de deslizamiento de tierra es nece-
sario tener informacién histérica sobre la geologia, geomorfologia (estudio de
las formas de la tierra), hidrologia y vegetacion de un area especifica.

Geologia — Dos aspectos de la geologia son importantes en la evaluacién de
la estabilidad de la tierra'y pronostico de deslizamientos de tierra.

1) Litologia —el estudio de las caracteristicasde la roca tales como su
composicion, textura y otros aspectos que influencian su
comportamiento. Estos atributos determinan la fuerza, permeabilidad,
susceptibilidad a desgastes quimicosy fisicos y otros factores que
afectan la estabilidad de la ladera.

2) Estructura de la roca y suelo — Los aspectos estructurales que pueden
afectar la estabilidad incluyen la secuenciay tipo de estrato, cambios

litogréaficos, planos, grietas, fallas y pliegues.

Geomorfologia — La consideracion geomorfoldgica méas importante en el
pronéstico de deslizamientos de tierra es la historia de estos en un area
determinada. Otros factores importantes son la pendiente de una ladera en
relacion a la fuerza de los materiales que la forman y el aspecto de la ladera,
o la direccién hacia donde enfrenta la ladera y su curvatura.

Hidrologia y climatologia — Es posible estudiar la fuente, movimiento,
cantidad de agua y presién del agua. Los patrones climéaticos combinados
con el tipo de suelo suelen causar diferentes tipos de deslizamientos de
tierra. Por ejemplo, un monzén en regiones tropicales puede causar grandes
desplazamientos de eyeccionesde suelo, rocas y materia organica.

pendiente
inestable

rio



Vegetacién — Las plantas en las pendientes pueden tener efectos de
estabilizacion positivos o negativos. Las raices pueden afectar el
escurrimiento de agua y aumentar la cohesién del suelo o, a la inversa,
pueden aumentar las fracturas en las superficies rocosas, promoviendo la
infiltracion.

Factores contribuyentes a la vulnerabilidad

Son vulnerables todos los asentamientos construidos en laderas empinadas,
suelo débil, cima de acantilados, en la base de pendientes empinadas, en
conos donde se acumula material aluvional fuera del cauce o en la boca de
arroyos emergentes de valles montafiosos. Los caminos y otras lineas de
comunicacién a través de zonas montafiosas corren peligro. En la mayoria de
los diferentes tipos de deslizamientos de tierra puede ocurrir dafio a las
edificaciones alin cuando sus cimientos han sido reforzados. También son
vulnerables los elementos infraestructurales tales como servicios publicos
enterrados Y tuberias fragiles.

Efectos adversos tipicos

Dafiofisico
Todo lo que se encuentre sobre o en el paso de los deslizamientos de tierra
sufrira grave dafo o destruccién total. Ademas, las piedras pueden dafiar las
lineas de comunicacién o bloquear los caminos. Las vias fluviales se
bloquean creando el riesgo de inundacién. Las victimas no suelen ser
muchas, excepto en el caso de movimientos masivos debido a amenazas mas
graves tales como terremotos o volcanes.

Ademas del dafio directo de los deslizamientos de tierra, también ocurren
efectos negativos indirectos. En estos se incluye:

m pérdida de la productividad agricola o forestal (si se sepultan)

m reduccion del valor de la propiedad en zonas de alto riesgo y pérdida de
ingresos tributarios a causa de esta devaluacion

m efectos adversos en la calidad del agua de los arroyos e instalaciones de
riego

m efectos fisicos secundarios tales como inundaciones.

Victimas

Han ocurrido desgracias debido a la falla de la pendiente
donde las presiones de la poblacién ha impulsado la formacién
de asentamientos en &reas vulnerables a deslizamientos de tierra. Las
victimas resultan del derrumbe de edificaciones o sepultados por los
escombros de los deslizamientos de tierra. Aproximadamente 600 muertes
ocurren cada afio en el mundo, especialmente en la region circumpacifica. Se
estima que la pérdida de vidas por afio en Estados Unidos es mayor que la
pérdida promedio causada por los terremotos. Catastroficos deslizamientos
de tierra han causado la muerte de miles de personas, como fue el caso del
deslizamiento de eyecciones en las laderas del Huscaran en Pera provocado
por un terremoto en 1970, en el cual murieron 18.000 personas.
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Figura 1.4.2

Detalle de una mapa que
muestra la estabilidad
relativa de la pendiente en
parte de la region centro-
occiaental del Condadode
Kin, Washington, E.U.A.

“Mitigating Natural Disasters:
Phenomena, Effectsand
Options” UNDRO. Ginebra,
1991.

Laforma mas
eficiente de reducir
el dafio causado por
deslizarnientos de
tierra es situar los
proyectos de
desarrollo en terreno
estable, utilizando
las areas
susceptibles a
deslizamientos de
tierra como espacio
abierto o para
actividades de poca
intensidad, tales
como parques o
pastizales.
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Medidas posibles de reduccién de riesgo

Preparacion de un mapa de amenaza de deslizamientos de tierra

Antes de llevar a cabo medidas para reducir el riesgo, es necesario localizar
las areas propensas a fallas de pendientes. El mapa de amenaza de
deslizamientos de tierra permite a los planificadores determinar el nivel de
riesgo Y tomar decisiones para evitar, prevenir 0 mitigar las amenazas
existentes o futuras de deslizamientos de tierra. Los planificadores tienen
acceso a técnicas razonablemente precisas para mapear las pendientes de
zonas amenazantes. Estas técnicas se basan en historia pasada, mapas
topogréficos, informacién del lecho de rocas Yy fotografia aérea. Se pueden
usar varios tipos de formatos de cartografia, pudiendo suplementarse estos
mapas con informacion adicional como por ejemplo la proximidad a zonas
de terremotos, socavado local causado por rios o drenaje deteriorado.

En Francia, el plan ZERMOS (Zonas Expuestas a Riesgos de Movimientos
del Sueloy Subsuelo) produce mapas de amenazas de deslizamientos de
tierra a escalas de 1:25.000 o mayores, los cuales se usan como herramientas
para la planificaciéon de mitigacion. Los mapas describen el grado de riesgo
de diversos tipos de deslizamientos de tierra, incluyendo actividad,
velocidad y posibles consecuencias.

.p. ¢ Qué informacion se necesita para la preparacion de un mapa de
amenaza de deslizamientos de tierra?

R.
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Regulacion del uso de la tierra

El modo mas eficiente para reducir el dafio causado por deslizamientos de
tierra es situar los proyectos de desarrollo en terreno estable y utilizar las
areas susceptibles a deslizamientos de tierra como espacios abiertos o para
actividades de poca intensidad, por ejemplos parques 0 pastizales. Se debe
establecer controles para el uso de la tierra con objeto de prevenir que las
areas amenazantes se usen como asentarnientos o para situar estructuras de
importancia. Estos controles también deben tener en cuenta la reubicacion
fuera de las zonas peligrosas, particularmente si ya existen sitios altemativos.
Debe restringirse el tipo Yy la cantidad de edificios que se construyan en areas
de alto riesgo, restringiéndose también las actividades que puedan activar un
deslizamiento de tierra. En lugares donde la necesidad de tierra es critica,
puede justificarse el uso de métodos de ingenieria costosos para
estabiiizacion.

Pdliza de seguro

Legislacion

Los gobiernos deben asumir la responsabilidad de los gastos de reparacion
por dafio causado por los deslizamientos de tierra asi como también los
esfuerzos para prevenirlos. EnJapén, las actividades de control de desliza-
mientos de tierra originalmente tenian conexién con la legislaciénde
conservacion para el mejoramiento de los nos, control de erosiény
mantenimiento de la tierra agricolay forestal. En 1969, se dispuso por ley un
amplio programa de control dedicado exclusivamente a deslizamientos de
tierra, por medio del cual el gobierno asume los gastos de recuperacion de

desastres naturales de los cuales ningun individuo es responsable. La vulnerabilidad

de las estructuras
Seguro construidas en el paso
Los programas de seguro pueden reducir las pérdidas producidas por de los deslizamientos
desiizamientos de tierra, al difundir los gastos en bases méas amplias y al de tierra es de casi
incluir normas para la seleccion de sitiosy técnicas de construccion. En 100 por ciento.

Nueva Zelandia, un programa de seguro nacional asiste a los individuos
cuyos hogares han sido dafiados por deslizamientos de tierra u otras

amenazas naturales fuera del control de ellos. Se ha acumulado un fondo
especial de desastres recargando un programa de seguro contra incendio.

Cambios estructurales

La mayoria de los expertos consideran que reforzar los edificiosy la
infraestructura ya existente no es una opcidn viable para mitigar el dafiode
los deslizamientos de tierra, ya que la vulnerabilidad de las estructuras
construidas en el paso de deslizamientos de tierra es de casi 100por ciento.
La seleccién de opciones mitigadoras depende de:
m Elvalor de la tierra o estructuras en relacion al costo de las medidas de
proteccion.
m Lasoportunidades para establecer regulaciones del uso de la tierray la
disponibilidad de sitios alternativos.
m El ndmero de personas afectadas por la intervencién.

®m | acantidad de dafio pronosticada.
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La preparacién de mapas de
amenaza de deslizamientos
de tierra requiere informacion
sobre: deslizarnientosde tierra
anteriores. topografia. informa-
cion del lechode rocasy
fotografia aérea.
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Se puede afiadir medidas modernas de proteccion alos sitios, tales como
mejoramiento del drenaje del suelo (agregando materiales permeables) y
modificacién de la pendiente (reduccion del angulo de la pendiente antes de
la construccion). Las paredes de concretosirven para estabilizar sitios
posibles. También deben considerarse las obras de ingenieria a gran escala.

P. ¢ Cudles son las medidas de mitigacion bésicas aplicables a las
amenazas de deslizamientos de tierra?

R.

P. ¢ Se practica alguna de estas medidas en su comunidad?

R.

Medidas especificas de preparacion

Educaciéon de lacomunidad

Los deslizamientos de tierra mas perjudiciales son a menudo aquellos
relacionados a la actividad humana. La construccion de caminos, viviendas y
otro tipo de infraestructura frecuentemente causa deslizamientos de tierra.
De este modo las medidas de preparacion mas eficientes pueden tomarse
antes de que la gente ocupe un area vulnerable. Los programas de educacién
publica sirven para que la gente entienda las causas Yy efectos de los desliza-
mientos de tierra, identifiquen areas inestables y eviten asentarse en ellas.
Algunas zonas se pueden estabilizar antes de establecer el asentamiento o
deben estar sujetas a estrictas regulaciones del uso de la tierra. En el caso de
areas ya construidas, los procedimientos para estabilizar el terreno, tales
como terraplenes y plantacion de &rboles, pueden tener cierta utilidad en
reducir el dafio, pero las pérdidas no se evitaran completamente.

Sistemas de vigilancia, aviso y evacuacion

Las areas susceptibles a desiizamientos de tierra pueden ser vigiladas para
permitir aviso y evacuacién oportunos. Entre los métodos de monitoreo se
incluye la observacién del terreno y uso de inclinémetros, medidores de
vibracion y cercoseléctricoso trinquetes de alambre. La entrega de informa-
cién inmediata es esencial en lugares donde las caidas de rocas o aludes de
eyecciones pueden ocurrir rapidamente. En estos casos, puede ser necesario
el uso de medios noticiosos, sirenas Yy otros sistemas de informacion de gran
alcance. Los sistemas de vigilanciay aviso deben poner en alerta a la
poblacion cuando ocurren copiosas lluvias o sisube el nivel del agua.



Los programas de educacion publica pueden contener descripciones de
condiciones climaticas 0 amenazas que provocan deslizamientos de tierra y
las medidas que deben tomarse cuando existen dichas condiciones. Se deben
establecery practicar planes de evacuacion, particularmente cuando el riesgo
de desiizamientos de tierra esta directamente relacionado a una amenaza

sismica, actividad volcanica o de inundacion.

Necesidades de ayudatipicas posteriores al desastre

Las necesidades en el area que sufrira el impacto directo de un deslizamiento
de tierra debe incluir equipo Yy personal para busqueda y salvamentoy,
posiblemente, Lisode equipo de remocidn de tierra. Tal vez sea necesario
contar con refugio de emergencia para las personas cuyos hogares se han
perdido o dafiado. Es importante consultar a expertos en la evaluacion de
amenaza de deslizamientos de tierra para determinar si las condiciones de
los aludes plantean una amenaza adicional a los rescatadores o residentes.
Los efectos secundarios de los deslizamientos de tierra tales como
inundacién pueden requerir medidas de ayuda adicional. Si el deslizamiento
de tierra esta relacionado a un terremoto, volcan o inundacidn, la ayuda al
area afectada por el deslizamiento de tierra sera parte del esfuerzo total de la

ayuda ante el desastre.

B Estupio DE CAso
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Deslizamiento de tierra u emergencia de inundacion en Valtellina, Norte de Italia, 2987.

Valtellina, en la provincia de Sondrio entre los-Alpes
Réticos de Italia del Norte, fue la escena de un
deslizamiento de tierray emergencia de inundacién
que dur6 desde el 18 de julio hasta comienzos de
septiembre de 1987. Cincuentay tres personas
murieron o no fueron encontradas, por lo menos 110
guedaron heridas y 25.000 fueron evacuadas desde
las 40 municipalidades que combinadamentetienen
una poblacién de 48.500. El dafio y la destruccion
han sido evaluados en US$800 millonesen
Valtellina. Cinco meses se tard6 solamente en
reabrir el valle al trafico de paso. La inundaciéon del
Rio Adda provocoé deslizamientos de tierra'y
ocasioné victimas, destrucciony trastornos desde el
18 al 28 de julio, cuando grandes avalanchas de
escombros bloquearon el Adday comenzé a
rebalsar un gran lago. Durante el mes siguiente, las
autoridades tuvieron que disefiar una estrategiaque
reduciria el riesgo de rebalse o quebrantamientode
la represa de desperdicios a medida que se eleva el
nivel del agua. Hubo necesidad de evacuar los
poblados ubicados a 50 kilémetros lago abajoy la
descarga del agua rebalsada detras de una represa
hidroeléctrica corriente arriba, con objeto de preparar
un canal de escape a través de la barrera de
escombros.

La causa principal de los deslizamientos de tierra f
ue la pendiente inestable del valle. Una causa
secundariade la inestabilidadde la pendiente fue el
manejo deficiente del ambiente, principalmente la
desforestacién, mal manejo de los recursos
hidraulicosy exceso de desarrollo de asentamientos
y caminos. Estas condiciones determinaron el
escenario para el desastre que comenzé con la
caida de 290 mm de lluvia entre el 18y 20 de julio.

Durante la semana siguiente disminuy6 el flujo de
agua, pero los movimientos masivos de tierra
continuaron dafiando los caminos y ferrocarriles.

Ef 21 dejulio, se identificé una fractura de 1 km de
largo 900 metros sobre la superficie del valle, como
una zona de riesgo de deslizamientos de tierra. EI 28
dejulio ocurrié el deslizamiento de Val Pola. Se
desliz6 como una avalancha de por lo menos 10
millones de metros cubicos de escombros, con una
aceleracion de 250 km/hora. El movimientoduré 31
segundosy caus6 temblores de 3.9 en la escala de
Richter.

(contindiaen la préxima pagina)
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B Estubpio DE CASO (continuacién)

Deslizamiento de tierray emergencia de inundacidn en Valtellina, Norte de Italia, 1987.

H cursodel rio Adda quedé bloqueado por una
barrera de escombros saturados de un tamafio de
9 km, 2800 m de largoy 40 m de profundidad. Se
tomo la decision de instalar en los escombros un
tunel de drenaje de 6 m de diametro ademas de un
vertedero abierto por el cual se pudiera bombear el
agua. Sin embargo, fue grande el dafio de la caida
de escombros que causoé inundaciones repentinas
colina abajo. El24 de agosto fue necesario evacuar
a l0s 19.500 residentes de la zona. Las condiciones
permanecierongraves durante varios dias, pero los

escombros no cedierony el lago temporal se drené
con el tiempo.

El caso de Valtellina en 1987, fue uno en el cual
la fase de emergencia durdé casi siete semanas.

durante ese periodo fue necesario reconciliar dos
necesidades. Fue necesario asegurar que se
cumpliera con las 6rdenes de evacuacién para la
seguridad del publico. Para transportar equipo y

suministros a la escena de la emergencia._fue
necesario mantener acceso a ia zoha de riesgo.
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