CAPiTULO 13

MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES
ANTE EL RIESGO VOLCANICO

E. ANCOCHEA yJ. L. BARRERA

Las catdstrofes volcdnicas a nivel mundial
suponen unas pérdidas cercanas al 2 % del total
de las catdstrofes naturales, frente a las pérdi-
das produ01das por los terremotos, que supo-
nen algo mas del 50 % (CDRSCI, 1589). Fsaes
una de las razones por la que la actividad volcé-
nica y sus riesgos est4 considerada como una
manifestacién marginal en las politicas cienti-
ficas de varios paises.

El tinico camino para identificar los volca-

nes con mds probabilidad de entrar en-erupcion

-es continuar con el estudio fisico y geolégico
del mayor nimero de volcanes posibles. Pero
todavia hoy, la eleccién de los volcanes a estu-
diar estd guiada més por criterios cientificos
que de verdadero riesgo potencial.

Ningin conocimiento del riesgo y de pre-

diccidn serd ttil sin la colaboracién total y con-
junta de las distintas autoridades locales, regio-
nales y estatales. Todavia, la comunicacién y el
entendimiento entre los cientificos, las autori-
dades y 1a poblacién son pequenos Y, por tanto,
deben mejorar.

La comunidad internacional escogié la dé-
cada de los noventa para el estudio e investiga-
cién de las catastrofes naturales. Fue una prue-
ba de concienciacién social colectiva esta deci-
sidén, pues supuso un reconocimiento de que las
catéstrofes naturales son devastadoras para al-
gunas regiones de la Tierra y generan pérdidas
considerables que retrasan el desarrollo de los
paises. Después de las catédstrofes volcéanicas

L

del Mt. St. Helens (1980) y del Nevado. del
Ruiz (1985) se hizo patente la necesidad de vi-
gilancia volcénica en varios de los mds peligro-
sos volcanes activos. Este estudio de algunos
de los volcanes activos o pOL&uClauueuLe acti-
vos fue propuesto por la Asociacioén Interna-
cional de Volcanologia y Quimica del Interior
de la Tierra IAVCEI) como programa princi-
pal de su participacion en la década de los
noventa. El programa, que finalizé en el afio
2000, ha generado hasta el momento una gran
cantidad de datos de campo y datos remotos so-
bre la estructura y comportamiento fisico de
varios de los volcanes potencialmente m4s pe-
ligrosos como el Taal, Etna, Mauna Loa, Mt.
Rainer, Vesubio o Teide.

1. Los efectos de las erupciones
sobre el planeta y el hombre

Los efectos que provocan las erupciones
volcédnicas en los ambientes naturales o en los
bienes humanos son enormes y es un asunto ya
bastante documentado. Entre los &mbitos natu-

rales y humanos hay algunos como el cambio

climético, la navegacién aérea y el impacto di-
recto sobre la vida de las personas, entre otros,
que estdn afectados directamente por el feno-
meno volcanico. ; o

Cambios climdticos. Las alteraciones que
las grandes erupciones producen-en el clima
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pueden llegar a ser muy apreciables y devasta-

" doras para la salud piblica en tanto en cuanto
afectan a la composicion del aire, la cantidad de
radiaciones recibidas y a los cambios térmicos.
Estos ultimos pueden tener efectos catastréficos
sobre la agricultura.

La erupcién del St. Helens (1980) y de El
Chichén (1982) revitalizé la investigacion de
los efectos de la actividad volc4nica sobre el
clima. La expulsion de cenizas a la atmdsfera
impide la penetracién de la radiacién solar y el
clima se hace mds frio. Las erupciones de Laki

(1783), Tambora (1815), Krakatoa (1883) o Pi-
natubo (1991), entre otras, produjeron un cam-

bio de temperatura que se apreci6é en todo el
planeta, sobre todo en el hemisferio norte. La
expulsion de gases, principalmente los com-
puestos de azufre, aumenta la lluvia acida al
transformarse en 4cido sulfiirico.

Las erupciones volcénicas contribuyen a la
formacion de la atmésfera y los océanos desde
los tiempos geoldgicos antiguos v continnardn
haciéndolo a pesar de que alguna de sus contri-
buciones resulten catastréficas para el hombre
(Kondratyev y Cracknell, 1998). Los volcanes
aportan a los gases de la atmésfera unos 110
millones de tn de CO, por afio (Fisher et al.,
1997).

Las erupciones mds intensas son un exce-
lente modelo natural de la respuesta que da el
sistema climético global a las perturtisciones
producidas por la formacién de aerosoles pos-
teruptivos en la estratosfera. Los productos de
las erupciones explosivas alcanzan la estratos-
fera y cambian su composicién quimica afec-
tando al equilibrio de la radiacién sobre la Tie-
rra. Estos cambios pueden ser los responsables
de las modificaciones climdticas posterupti-
vas. Entre las altitudes de 20-25 km (capa de
Junge) es donde se concentran mayoritaria-
mente los aerosoles volc4nicos y donde se pro-
ducen los cambios mds importantes en el régi-
men de radiaciones.

Benjamin Franklin, el celeb1e descubndor
del pararrayos, fue el primer cientifico que
asocié las grandes erupciones volcdnicas con

el cambio climdtico. Plante6 que la gran erup- .

ci6n fisural de Laki (Islandia) en 1783 fue la
causa del extremadamente frio invierno de

1783-84 en Europa. No se equivocd, ya que
estudios posteriores comprobaron tal corres-
pondencia. Sin embargo, aunque era una
cuestion conocida, la relacién de las grandes
erupciones con los cambios climéticos no se
tuvo en mucha consideracién hasta la gran
erupcién del Krakatoa de 1883. Entonces se
nombré una comisién para estudiar los efec-
tos de la erupcién en el clima.

La erupcién del Tambora en abril de 1815
provocd un descenso de la temperatura media
de verano en Europa de 1-2,5 °C (en un sexe-
nio, 1811-1817, ya de por si frio), lo que afec-
t6 seriamente a las cosechas. En la Francia na-
poleénica, los campesinos se sublevaron por
la pérdida de cosechas y el consiguiente ham-
bre que padecieron. Desde luego, no asocia-
ron su desastrosa situacién a la catéstrofe vol-
cénica. Esta erupcién tuvo un fuerte efecto
dominé. Las anomalias climatolégicas co-

menzadas en el verano de 1815 y continuadas
en 1816 causaron un brusco decrecimiento en
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la produccién agricola, con el resultado del
aumento de los precios. Este efecto'se tradujo
en mayor inflacién, desempleo, huelgas, ham-
bre e inestabilidad politica en toda Eurdpa
(Fisher et al., 1997).

En la erupcién del Pinatubo de 1991, la
nube de aerosoles formada por encima de los
20 km dio la vuelta completa a la Tierra en 3

semanas (Mc Cormick, 1992).

Las variaciones en la trasparencia atmosfé-
rica estian controladas ‘mayoritariamente por
las erupciones volcédnicas. El coeficiente de co-
rrelacion entre la transparencia y la concentra-
ci6n de aerosoles volcanicos emitidos en erup-

‘ciones de media y alta intensidad explosiva,

ocurridas entre 1880-1980, es de + 0,95 (Kon-
dratyev y Cracknell, 1998).-Una atmésfera per-

“turbada por los productos de una erupcién se

caracteriza por un aumento de concentracién
de CO,, SO,y CH,, ademas de aerosoles volca-
nicos. :
Hay otros fenémenos de carcter atmosfé-
rico que, sin cambiar el clima a gran escala,
van intimamente ligados con las erupciones.
Entre ellos (Blong, 1984) se encuentran las on-
das de choque y los sonidos atmosféricos. Du-
rante una erupcion explosiva, la. condensacién
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del vapor de agua se hace a gran velocidad.
Esto provoca la aparicion de descargas eléctri-
cas que pueden originar, ocasionalmente, tor-
mentas torrenciales que, a su vez, son produc-
toras de lahares o corrientes de barro de diversa
intensidad. Sin embargo, 1o méds comtin es que
los «fuegos de San Telmo» (como se les cono-
ce popularmente) no sean excesivamente peli-
grosos. .

Navegacion aérea. Las enormes plumas
volcédnicas que se levantan a la atmésfera son
- un peligro permanente para la navegacion aé-
rea. Son muchos los accidentes ocurridos por
los efectos provocados por las cenizas en sus-

pension sobre los motores de aviacién. Para

mitigarlos se estd trabajando en mejorar las co-
municaciones entre los observatorios volcano-
. 16gicos y las compafiias aéreas mundiales.

En 1988, la Organizacién Mundial de
Observatorios Volcanolégicos (WOBO), en
cooperacién con la Organizacién Internacional
de Aviacion Civil (ICAO) y la Asociacién
- Internacional de Volcanologia y Quimica del

Interior de la Tierra (IAVCEI), solicitaron que

se mejoraran los contactos institucionales con
1as autoridades de aviacién civil para mejorar
las comunicaciones entre observatorios de vi-
gilancia volcénica y el trafico aéreo. Esto dio
como resultado la celebracién en 1991 del I
Simposio Internacional sobre Cenizas Volca-
nicas y la Seguridad aérea. Los acuerdos alcan-
zados se publicaron posteriormente (Casade-
vall, 1994). B

Efectos directos sobre personas. Los
efectos directos sobre los humanos se traducen
en nimero de muertos por las diferentes causas

“asociadas con el fenémeno volcédnico. La esti-
- macién de fallecidos por erupciones anteriores

al siglo xvi1 es dificil de avaluar debido a la fal-

ta de censos y recuentos fiables en muchos pai-
ses donde se produjeron. Solamente las esta-
disticas disponibles de los dltimos cuatro si-
glos ofrecen datos bastante orientativos sobre
el nimero de muertos. Entre 1600 y 1982 falle-
cieron 238.867 personas, de las que el 40 % lo
fueron por hambre y el 23 % por coladas piro-
clasticas y avalanchas de derrubios (Blong,

1984). Si a esta cifra le afladimos las muertes
ocurridas desde 1982 hasta hoy, unas 26.000
dCOG, 1997), la suma total nos da unas
265.000. '

2. Medidas estructurales

Prevenir y mitigar los efectos de las diver-
sas causas del riesgo volcanico tiene un éxito
relativo segin el riesgo del que se trate. No to-
dos los riesgos se pueden prevenir igual. La ca-
racteristica que distingue a la catdstrofe volcé-
nica de otros desastres naturales es la multipli-
cidad de sus elementos peligrosos.

Defensa de las coladas de lava. Las me-
didas estructurales activas para mitigar el efec-
to de las erupciones volcénicas van encamina-
das principalmente a frenar los flujos ldvicos
de las emisiones, por ser una de las causas me-
nos complicadas de combatir. En el cuadro
13.1 se relacionan algunos intentos histéricos
realizados para frenar el avance de las lavas.

Como se observa en el cuadro, 1as medidas
més comunes para la contencién o desvio de
las lavas es la construccién de dique o barreras.
Otras medidas adoptadas con éxito han sido la
utilizacién de chorros de agua para enfriarla.
Sin embargo, por experiencia se ha comproba-
do que los muros o diques no resultan del todo
eficaces cuando se trata de lavas viscosas o de
lavas de bloques. También se ha comprobado
que en la construccién de los diques resulta
mds eficaz la altura que el tipo de material o
forma de la estructura constructiva.

Los primeros intentos para bombear co-
rrientes de lava de los tubos de las coladas y asi
frenar el avance de coladas se hicieron en la
erupcién del Mauna Loa (Hawai) en 1935.

En la erupcién del Etna (Sicilia) de 1991-
1993, la lava amenazaba el pueblo de Zafferana
Etnea. Para protegerlo se construyeron primero
barreras de tierra y después se desvié la colada a
un canal artificial excavado cerca de la boca
eruptiva (Barberi et al., 1993).

Defensak contra la tefra (fall). Los piro-
clastos de caida es la segunda de las causas
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CUADRO 13.1.  Intentos histéricos para frenar el avance de coladas de lava
(Fisher et al., 1997)
Voledn Ajio Medida protectora

Etna (Sicilia) 1669 ‘Muros de piedras para proteger Catania. Fracasé.

Kapoho (Hawai) 1960 Construccién de diques para desviar las lavas «aa». Chorros de aguade
coches de bomberos para enfriar y frenar la lava. Fracasé, aunque re-
dujo la velocidad de lava y permiti6 la evacuacién de casas amena-

: zadas.
Heimaey (Islandia) 1973 Chorros de agua de los barcos del puerto bombardearon 900 1/seg yde-

tuvieron lalava que amenazaba con cerrar el puerto pesquero. Exito.

Mauna Loa (Hawai) 1975-1976

Bombeo de lalava a través de tineles. Colocacién de diques art1f1c1ales

desde el aire para desviar las coladas. La erupcién cesoé.

Construccioén de barreras de tierta (de 300-85 m de longitud por 8-20 m

de altura) para desviar la lava. Exito parcial.

Etna (Sicilia) 1983
Motomaki (Japén) 1986
Etna (Sicilia) 1991-1992

Chorros de agua en el frente de la colada para enfriarla. Exito.
Varios ttineles, explosiones artificiales, mallas metdlicas y tapona-

miento de algunos tineles lavicos. Exito parcial.

contra la que se pueden tomar medidas preven-
tivas con cierto éxito. Para evitar el hundimien-
to de los tejados es importante elegir un mate-
rial de construccion resistente al peso de los pi-

roclastos e, igualmente, configurar un disefio .

~ constructivo que no favorezca su acumulacién.

Evidentemente, la medida inmediata que hay'

que tomar cuando comienza la acumulacion es
quitarlos rdpidamente. También el colapso de
las construcciones se puede producir por el im-
pacto y la acumulacién de tefra en las paredes
del edificio.

- Las personas, para protegerse de los dafios
que ocasiona al cuerpo las cenizas volcénicas,
utilizan los paraguas o impermeables especia-
les. Es recomendable que las personas con pro-
blemas respiratorios utilicen méscaras de gas o
trapos para taparse la boca. Si permanecen en
el interior de las casas se recomienda que pon-
gan plésticos en puertas y ventanas para aislar
la vivienda de 1a nube de cenizas.

Defensa contra las coladas pirocldsti-
cas. Resultamuy complicado y con poco éxi-
~ to la defensa que se puede hacer contra la vio-
lencia de las coladas pirocldsticas. En una pala-
bra, es muy dificil defenderse de ellas. Se pue-
den construir estructuras defensivas (parecidas
alasde los lahares) para frenar algo el impacto.

.

También se recomienda sellar puertas y venta-

" nas paraevitar la entrada de gases. Otra medida

de protecci6n es la de permanecer en refugios
subterrdneos con viveres y agua para la super-
vivencia.

Defensa contra los lahares. Debido a que
los lahares signen casi siempre los cauces de la.
red hidrografica en direccién hacia las zonas
topograficas més bajas, resulta mds facil defi-
nir con antelacién cudl serd el 4rea afectada.

'Las medidas defensivas incluyen sistemas de

alarma en las zonas de cabecéra, estructuras
constructivas para desviar o frenar el avance,
revegetacién de laderas o drenaje de lagos cra-
téricos para disminuir el volurnen de agua que
podria participar en el lahar. Ya en el volcdn
Kelut se construyeron presas defensivas para
frenar los lahares en 1905 (Smart, 1981).

Otra forma de prevenir los lahares y las co-
ladas de fango es drenando los lagos cratéricos
(cuando existen) antes de que haya una erup-
cién con peligro de lahar y descienda peligro-
samente por las laderas y cauces de rio. En
1919, después de que un lahar enterrara 104
pueblos y causara 5.110 muertos, los ingenie-
ros holandeses idearon un sistema para drenar
la mayor parte del agua del lago del crater del
volcéan Kelut. En 1926 se excavé un sistema de
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tineles en las laderas de la montafia. En la
erupcién de 1951, el lago estaba muy reducido
y el calor magmaético evaporé el agua, lo que
evitd una nueva catistrofe causada por los
lahares. Sin embargo, la erupcidn destruyo el
sistema de tineles y, con ello, la prevencién
contra futuros lahares. Con la destruccién del
sistema defensivo, éstos se repitieron en la
erupcién de 1966 causando cientos de muertos.
Las autoridades decidieron entonces construir
" un nuevo tinel que hasta el momento ha man-
tenido reducido el volumen de agua acumulado
“en el crater (Time-Life, 1986).

Defensa contra los terremotos. La resis-
tencia sismica de los edificios estd mejor cono-
cida que la resistencia al tefra o al impacto de
las coladas piroclésticas. En 4reas volcdnica-
mente activas, los edificios deberdn construir-
se con las especificaciones de la norma sismo-
rresistente. La vulnerabilidad sismica de un
edificio decrece con el incremento de la distan-
cia al epicentro y se incrementa con el aumento
de la pendiente del suelo. También, la resisten-
cia es mayor cuanto mas duro sea el terreno, de
ahi que, si es posible, sea mejor cimentar en
roca que en suelo blando poco compactado.

Defensa contra las ondas de choque. La
medida m4s segura para defenderse contra las
ondas de choque provocadas por las violentas

explosiones volcénicas es la de reforzar los -

cristales de puertas y ventanas. Hoy en dia
existen excelentes materiales de vidrio muy re-
sistentes a las ondas de choque.

3. Medidas no estructurales

En el afio 2000, la poblacién expuesta al
riesgo volcdnico se increment$ probablemente
en 500 millones de personas respecto al afio
1993. Este nimero es comparable al de la po-

blacién estimada a comienzos del siglo XVIL.

Por tanto, los volcanélogos tienen un reto im-
portante en tener que suministrar un fiable y
temporalmente acertado aviso de erupcién (Ti-
lling y Lipman, 1993). _

En las zonas de volcanes activos o poten-

cialmente activos, los tres factores principales
para la prévencién del riesgo eruptivo son: un

. Sistema de Vigilancia eraptiva que permita de-

tectar con anticipacion la posible erupcion vol-
cénica, un Plan de Mitigacion del Riesgo Volcd-
nico que evalde la peligrosidad, el riesgo y la
prevencién de la erupcion y un actualizado Plan
de Evacuacion para ser aplicado por las autori-
dades civiles (Proteccién Civil) y militares.

En la actualidad, los esfuerzos de los orga-
nismos internacionales por mantener un Siste-
ma de Vigilancia permanente estn dirigidos al
desarrollo de sistemas automaticos de control
fisico y quimico continuo que puedan sustituir
alas campafias de campo periédicas de toma de
datos. El periodo que transcurre entre los pri-
meros indicios de erupcién hasta que ocurre
ésta es variable. Depende de la profundidad de
la cdmara magmadtica y del grado de apertura
que tenga el conducto de emisién. La identifi-
cacion correcta de los sintomas precursores de
una erupcién volcdnica es fundamental para
evitar alarmas falsas. En el periodo 1959-1980
el'volcan Kilauea (Hawai) tuvo 21 intrusiones

magmaéticas sin erupcién posterior y 25 erup-

ciones con los mismos signos precursores que
las anteriores (Klein, 1982). Las implicaciones
de las alarmas falsas en la Proteccién Civil son -
evidentes. Estd comprobado que es més fécil
predecir una erupcién en un volcén efusivo
(poco explosivo) activo con alta frecuencia de
erupcién que en un volcan explosivo que se en-
cuentra inactivo desde hace tiempo. Toda pre-
diccidn, para que sea ttil, tiene que reunir las ‘
siguientes caracteristicas:

— Que se haga con la suficiente antela-
cién. : o

— Que el inicio de la erupcién se calcule
dentro de un intervalo de tiempo lo més corto
posible.

— Que sea cierta, para evitar falsas alar-
mas.

Muchos volcanes de alto riesgo se encuen-
tran en regiones subdesarrolladas con alta den-
sidad de poblacién, que no tienen suficientes
recursos humanos y econémicos para hacer los
estudios adecuados de riesgo y prevencion.
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CUADRO 13.2.  Plan de Mitigacion del Riesgo Volcdnico
(Barberi, 1995)

Evaluacion de la peligrosidad

Evaluacion de la vulnerabilidad y del valor

Evaluacion del riesgo

Prevencion

Emergencia

Historia eruptiva

Modelo de comportamiento
Modelos fisicos
Simulacién numérica

Vidas humanas

Edificios, industrias

Medios de salvamento (lifeline)
Aspectos médicos

Peligrosidad X valor X vulnerabilidad

Planes de emergencia
Educacién
Intervencién de mitigacién

Mientras consiguen ser autosuficientes en vol-
candlogos e infraestructuras organizativas de
emergencia, los cientificos de paises desarro-
llados deben suministrar asistencia mutua a’
través de cooperacién bilateral o programas in-
ternacionales.

4. Proteccién Civil y planes
de emergencia

En el cuadro 11.2 se expone esquemitica-
mente la estructura de un Plan de Mitigacion
ante el Riesgo Volcénico, |

El concepto de pelzgroszdad €S un pardme-
tro dificil de cuantificar cuando hay que eva-
luar el riesgo en términos econémicos. Una
primera norma que se puede dar con cardcter
general para mitigar el riesgo volcdnico es la
de confeccionar un Plan de Ordenacién Terri-
torial que prohiba la instalacién de bienes va-
liosos en las proximidades de un Volcan poten-
cialmente peligroso.

Las directrices fundamentales que todo
Plan de Protecci6n Civil ante el ries g0 volcéni-
co (y en general ante cualquier riesgo natural)
tienen que.plasmarse en un instrumento técni-
co-juridico dirigido a definir los requisitos mi-
nimos de actuacién que permitan una accién
integrada de los distintos servicios y adminis-

traciones en situaciones de emergencia. Para

" que el plan resulte efectivo es necesario que

i ave

éxista una nerfecta coordinacién entre e Tupo
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de cientificos y las autoridades encargadas de
la emergencia. Los cientificos deben tener un
protocolo de actuacién para suministrar una in-
formacidn a las autoridades competentes que
sea clara, precisa y no manipulable por p011t1—
cos o medios de comunicacién.

La politica integral que una proteccién ci-
vil debe contemplar ante el riesgo volcdnico
comprende un conjunto de elementos basicos
para su planificacién relacionados con la es-

tructura expuesta en-el cuadro 13.2. Wenger

(1989) también definié una serie de recomen-
daciones muy titiles para los que elaboran los
planes de proteccion civil, tales como: 1a plani-
ficacion tiene que englobar a todos los riesgos

- posibles que se deriven de la erupcién; hay que

transmitir a través de cursos, jornadas, publica-
ciones y otros medios de difusién ese proceso
de planificacién; la planificacién debe consi-
derar acertadamente el comportamiento de la
poblacion y de los organismos durante la catés-
trofe; hay que contar con varias fuentes de co-
municacion para transmitir la alarma y definir
la mejor manera de comunicar los mensajes in-
formativos; hay que adaptar cualquier plan de
emergencia a las caracteristicas sociales y cul-
turales de la regi6n amenazada.
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Los contenidos fundamentales que se de-
ben incluir en un Plan de Proteccién Civil son:

Estudio y Prevencion del riesgo. Esto re-
quiere tener realizados los estudios de riesgo y
tener previstas las medidas que hay que adop-
tar para reducir la probabilidad de que se pro-

duzca el fenémeno catastréfico. Hay que man- -

tener bajo observacién continua de vigilancia
el volcédn ante una posible erupcién y disminuir
la vulnerabilidad de los elementos de riesgo.

La prevencién debe tener en cuenta algo
més que el fendmeno natural, pues la repercu-
sioén de una catdstrofe volcanica tiene una fuer-
te componente social. De ahi que en los equi-
pos multidisciplinares que componen los gru-
pos de estudio y prevencién sea necesario con-
tar con soci6logos, psic6logos y otros especia-
listas en ciencias sociales.

Planificacion de emergencias. Supone
tener previstas las acciones a desarrollar en
caso de erupcién, asi como la estructura fun-
cional y orgénica para ejecutarlas. Pero dificil-
mente se podrén hacer previsiones organizati-
vas que tengan éxito si previamente no se tie-
nen en cuenta los factores de riesgo existentes,
su distribucion territorial y sus probables con-
secuencias sobre bienes y personas.

Actuacion en emergencias. Comprende
el conjunto medidas que las distintas autorida-
des, bien dirigidas y coordinadas, tienen que
poner en préctica ante el caso de erupcion in-
minente para alertar ala poblacién y a todos los
servicios de intervencién previstos en la plani-
ficacién. Entre las medidas fundamentales estd
el suministro y la puesta a disposicién de los
servicios de intervencién de todos aquellos

medios, recursos y servicios de primera nece-

sidad. ‘

El Plan de Evacuacion. De todas las me-
didas que hay que tomar en una situacién de
emergencia, la més dificil de adoptar es la de
dar la orden de evacuacién. Aunque hay una
creencia muy extendida de que la poblacién
coopera y evacua rdpidamente cuando lo indi-
can las autoridades, varios estudios en Estados

Unidos indican que la mayoria de las personas

no obedecen facilmente ante avisos de evacua-

ci6n. Numerosos factores influyen en la cola-

boracién de los ciudadanos con las autoridades

cuando éstas ordenan la evacuacién, como son:

alojamiento alternativo, proteccién de sus ca-

sas y bienes, alimento, empleo. También, con-

sideraciones politicas pueden influir en la deci-
sién de evacuar.

Las evacuaciones producidas por erupcio-
nes volcdnicas son muy variables en nimero y
condiciones, desde pocas personas por unos
pocos dias, a asentamientos permanentes para
miles de personas. Por la experiencia de eva-
cuaciones realizadas en bastantes crisis volca-
nicas se concluye que (Blong, 1984):

— Laevacuacion forzada es relativamente
ineficaz. -

— La evacuacién voluntaria requiere a
menudo incentivos.

— Los planes de evacuacion deben ser‘co-
nocidos por la poblacién antes de que ocurra la
crisis volcdnica. S

— La evacuacién depende de una eficaz
comunicacién y transporte.

— Las rutas de evacuacién deben estar
claramente indicadas y libres hasta que se ter-
mine la evacuacion.

— Las familias deben evacuarse juntas.

— Muchos de los evacuados no usan los

medios ptblicos que se ponen a su disposicion.

Rehabilitacion. Comprende el conjunto
de actividades dirigidas a restablecer lo antes

-posible todos los servicios publicos fundamen-

tales que est4n previstos destruya o afecte la
erupcion.. Igualmente es necesario rehabilitar
lo antes posible las condiciones ambientales y
socioeconémicas minimas para normalizar la
vida de las comunidades afectadas.

Actividades de Formacion, Informacion y
Divulgacion del plan. Mucha parte del éxito
de las medidas previstas en los apartados ante-
riores pasan por tener bien desarrolladas las ac-
tividades de formacién, informacién y divul-
gacién de las mismas. Si la poblacién no cono-
ce a través de las autoridades los planes de
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emergencia elaborados por los técnicos, el
riesgo de caos ante una erupcion se tiene ase-
gurado. Es muy importante que los ciudadanos
conozcan las medidas de prevencion a adoptar
y el comportamiento que deben seguir en caso
de emergencia.

Los datos suministrados por la' monitoriza-
cién del sistema de vigilancia de un volcdn o la
previsién de erupcién no reducirdn el riesgo
volcénico a menos que puedan ser comunica-
dos con efectividad, y en tiempo oportuno, por
las autoridades encargadas de la emergencia.
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