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ABSTRACT: We make a comparison of the actions to reduce volcanic risk undertaken at some Latin American
countries and Spain. The aim of this study is to investigate whether the socioeconomic status of a country relates to
the effectiveness of volcanic risk prevention measures in use. We also aim to analyze the causes and the work methods
used in order to learn about them and finally evaluate the applicability to other natural risks. We analyze these aspects
according to 4 main points: 1) general knowledge about risk awareness, 2) prevention and hazard monitoring plans, 3)
emergency plans and crisis management and 4) educational plans.

The final comparative analysis indicates that the first point of the study is in direct proportion to the socioeconomic
status of the countries, being Mexico and Spain the countries with a greater knowledge of the risk, followed by Chile,
Costa Rica and Ecuador. However, this does not apply in the case of education plans, where El Salvador and Nicaragua
are showing the best positions even if they have the lowest index of human development, after the United Nations.
Key words: Emergency plans, hazard awareness, hazard management, hazard prevention, resilience, volcanic hazard.

RESUMEN: El presente estudio hace una comparativa de actuacion frente el riesgo volcanico entre varios paises con
la intencion que sea una muestra de América Latina y Espafia. El objetivo es comprobar si el nivel socioeconomico
de un pais se corresponde con la eficacia de los sistemas de prevencion del riesgo volcanico que utilizan, analizar los
motivos y los métodos en la medida de lo posible y aprender de los sistemas de trabajo para hacer frente a este riesgo,
los cuales probablemente podrian ser aplicables a la prevencion de otros riesgos. Se analizan 4 aspectos principales: 1)
informacion general sobre el conocimiento del riesgo, 2) planes de prevencion y vigilancia, 3) planes de emergencia y
gestion y 4) planes educativos.
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El andlisis comparativo final nos indica que el primer punto del estudio es directamente proporcional al nivel socioe-
condmico de los paises, quedando Espaia y México como los paises con mayor conocimiento del riesgo, seguidos de
Chile, Costa Rica y Ecuador. No obstante, en cuanto a los planes educativos, Nicaragua y el Salvador se sitlian en las
primeras posiciones, siendo los paises con menor indice de desarrollo humano, seglin ranking de las Naciones Unidas.
Palabras clave: Riesgo volcanico, conocimiento del riesgo, gestion del riesgo, resiliencia, planes de emergencia,

prevencion del riesgo.

INTRODUCCION

En la Tierra hay unos 10000 volcanes conti-
nentales y un numero todavia mayor de oceani-
cos, de los cuales unos 1500 pueden considerar-
se activos o que han mostrado signos de activi-
dad eruptiva durante el Holoceno (Smithsonian
Institution, 2010).

Las erupciones volcanicas conllevan un ries-
g0 que sera mas o menos importante dependien-
do de la vulnerabilidad de la zona y del peligro
asociado al volcan en cuestion. Este puede ser en
forma de coladas de lava, flujos piroclasticos, cai-
da de piroclastos, particulas balisticas, formacion
y colapso de domos, formacion de lahares, flujos
de detritos, deslizamientos y también la forma-
cion de la nube eruptiva y emisiones de gas que
pueden provocar efectos atmosféricos como es la
lluvia acida.

El peligro volcanico ademas puede ir aso-
ciado a una serie de peligros a mayor o menor
escala como son los terremotos, inundaciones,
deslizamientos, tormentas y tsunamis. Se trata
por tanto de un claro ejemplo de multipeligro, y
como tal deberia ser considerado tanto en la eva-
luacion de la peligrosidad como en la elabora-
cion de planes de emergencia. En América Latina
estos peligros son elevados, tanto por el numero
de volcanes activos localizados en la zona, como
a la vulnerabilidad, debido a un nivel socioeco-
némico precario en la mayoria de los casos. Sin
embargo, en muchas ocasiones, y a pesar de las
limitaciones socioeconémicas de muchos paises
latinoamericanos, el estado de preparacion de los
mismos frente al riesgo volcanico puede ser con-
siderable aunque existen diferencias marcadas
entre unos paises y otros.

Con el fin de determinar las principales dife-
rencias entre paises latinoamericanos en el &mbito
de la reduccion del riesgo volcanico, y a modo de
analisis preliminar, se ha establecido una compa-
racion de la informacion de la que parten en una
serie de paises seleccionados para elaborar los
planes de emergencia y planificacion territorial.
En concreto se ha seleccionado para este estudio
Chile, Costa Rica, El Salvador, Ecuador, Espaiia,
Meéxico y Nicaragua, todos ellos con situaciones
socioeconomicas diferentes, y con tipos de volca-
nismo diversos. Se ha incluido en este estudio a
Espaiia, un pais del ambito latino pero situado en
Europa, para poder establecer una comparacion
entre regiones.

Los dafios sucesivos sobre la economia en
un pais pobre resultan catastréficos. A modo de
ejemplo, los dafios econdmicos acumulados du-
rante las décadas 1980-90 en Nicaragua sumaban
el triple del producto interior bruto anual. Una
hipotesis desarrollada correlacionando el PIB per
capita y el nimero de desastres por afio, confirmé
que los paises centroamericanos y del Caribe me-
nos desarrollados habian sido los mas sometidos a
catastrofes naturales (Caballero & Zapata, 1994).
También fueron estos los que tenian los programas
mas débiles en prevencion (Wheelock, 2000).

Este estudio analiza una serie de aspectos que
permiten obtener una idea global de la situacién y
que en concreto se resumen en cuatro puntos prin-
cipales: 1) conocimiento sobre el riesgo volcanico
de los diferentes paises, 2) analisis de la viabilidad
de las actuaciones para gestionar y reducir el ries-
g0, 3) comparacion de la situacion socioeconémi-
ca y de los planes de prevencion y de gestion de
cada pais, y 4) programas educativos sobre ries-
go volcénico. Asi pues, se trata de comprobar la
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eficacia o la ineficacia de cada programa, valorar
las posibles carencias de los diferentes sistemas y
los pros y los contras de los programas para hacer
un analisis de la situacion del riesgo volcénico en
América Latina y Espaia.

Los acronimos usados en este texto se especi-
fican en el apéndice.

FUENTES DE INFORMACION Y SU
CLASIFICACION

La metodologia usada para la recopilacion de
informacion ha sido la investigacion por Internet
(ver apéndice), la investigacion bibliografica y el
contacto directo mediante correo electronico, te-
1éfono o, cuando ha sido posible, entrevista perso-
nal. La mayoria de los paises disponen de al menos
una web especializada en riesgo volcanico y otra
en referencia a proteccion civil o su homénimo
correspondiente en el pais. Desgraciadamente, a
menudo su contenido es incompleto o no esta ac-
tualizado.

A nivel de ediciones y articulos publicados se
encontrd muy poco material, siendo el contacto
directo una de las fuentes de mas importancia. Se
escribid a uno o varios expertos en vulcanologia
de cada pais, a los cuales se le explico el objetivo
del trabajo y se les pidi¢ informacion sobre los 4
puntos principales. En algunos casos se nos deri-
v6 hacia otras personas, en otros se nos envio6 do-
cumentacion o recomendo la consulta de paginas
web determinadas (ver apéndice). La dificultad
fue, en todos los casos, contactar con Proteccion
Civil, ya que a menudo no hubo respuesta.

Respecto a Nicaragua y Costa Rica el estudio
se complemento con la visita a los paises. La me-
todologia ha tenido el anadido de las entrevistas y
visitas a personal de areas de vulcanologia, espe-
cialistas de monitoreo, proteccion civil, guarda-
parques y entrevistas no formales a la poblacion.
Ademas se pudo visitar los volcanes activos mas
importantes de los dos paises y comprobar in situ
los peligros, la problematica y la vision de la po-
blacién hacia el riesgo volcanico. En Nicaragua,
ademas de colaborar durante unas semanas con la
oficina de Amictlan, en Catarina, para implemen-
tar un sistema de alerta temprana, se nos permitio

acompaflar a gedlogos y regidores de municipa-
lidades a reuniones y visitas de campo en varias
ocasiones, entre ellas la visita a comunidades y
escuelas de la isla de Ometepe (compuesta por los
volcanes Concepcion y Maderas) donde se estaba
implementando un plan de prevencion. En cuanto
a Costa Rica, los contactos se mostraron muy dis-
puestos a ayudar, permitiéndonos acompanarles a
visitar los principales volcanes activos, ponién-
donos en contacto con especialistas y permitién-
donos el acceso a material bibliografico. Como
resultado, la informacién final obtenida de estos
dos paises es mucho mas completa que el resto, ya
que se captaron sutilezas que no serian posibles
mediante investigacion bibliografica.

La herramienta principal ha sido un formula-
rio que se ha elaborado con el fin de dar respuesta
a los 4 puntos principales del estudio: conoci-
miento del riesgo, planes de prevencion y vigi-
lancia, planes de emergencia y gestion y planes
educativos. Esto nos ha permitido obtener una idea
global de cada uno de los paises, a pesar de que
no se obtuvo respuesta en todos los casos, ya que
en algunos puntos se intentan captar problematicas
sociales, econdmicas o politicas, siempre presentes
en la gestion del riesgo pero dificiles de detectar.

IMPACTO DE LOS DESASTRES EN
LAACTIVIDAD ECONOMICAY EL
DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE
LOS PAISES

De acuerdo con los datos de “Stop Disasters”
del afio 1993 (Belouet, 1998. Revisado y actua-
lizado por Boyer, 2008), las victimas por activi-
dad volcanica entre los afios 1966 a 1990 dan las
siguientes cifras: 27 065 victimas mortales y 1
219 544 heridos. En todos los paises del estudio,
excepto en Espafia, hubo victimas mortales, el
rango del cual va de 4 a 2 602 victimas, depen-
diendo del pais, contandose los damnificados
por decenas de miles.

Los paises que mas sufren este impacto son
los paises mas pobres, los cuales acumulan el
90% de los danos. En cambio, tan solo el 3% de
victimas mortales tiene lugar en los paises llama-
dos “desarrollados” (Paniagua, 1995).
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En cuanto a la situacion econdmica, los de-
sastres juegan un papel clave en la macroecono-
mia de un pais. Segun estudios realizados por la
Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) (Zapata, 2003) los dafios ocurri-
dos durante o después del fenomeno que causa el
desastre se cuantifican en infraestructura, capital
e inventario. Las pérdidas que se perciben has-
ta el momento en que se inicia la recuperacion,
periodo que puede durar de semanas a meses, se
cuantifican segtin las disminuciones en el ingreso,
el incremento del gasto y los efectos en los flujos
de produccion, de ocupacion y de salarios. Se cal-
cula que en un primer tiempo hay unas necesida-
des de emergencia, momento en que hay el dafio.
Posteriormente, existe un periodo de recupera-
cion donde se materializan las pérdidas y hasta al
cabo de unos 5 afos no se llega finalmente a la
reconstruccion plena y recuperacion economica.
Al haber una variacion de los flujos econdmicos,
se producen cambios en el comportamiento ma-
croecondmico y un impacto en el bienestar.

En un gréfico creado por el mismo CEPAL
(Fig. 1), se analiza el efecto de la sucesion de de-
sastres sobre la formacion bruta del capital. En
un pais industrializado, el desastre afecta negati-
vamente la economia del pais, la cual se reactiva
entre los 3 y 5 afios consecutivos y llega a la li-
nea de crecimiento que seguia antes del desastre.
En cambio, en un pais “en desarrollo” en primer
lugar los desastres son mas repetitivos y constan-
tes, y en segundo lugar, la economia se recupera
pero no llega nunca a alcanzar el nivel de antes
del desastre, produciendo un decrecimiento de la
formacion bruta del capital del pais.

Para poder dar una vision de la situacion so-
cioeconomica de los paises estudiados y corre-
lacionarlo con el grado de preparacion frente al
riesgo volcanico se tomé el concepto del indice
de Desarrollo Humano (IDH), creada por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.
(PNUD, 2010).

El IDH queda determinado por tres dimen-
siones basicas: una vida larga y saludable, el
conocimiento, y un nivel de vida digno. Sin

A Desastre e
8 (p- ej. erupcion volcanica) -

Paises enriquecidos -

= Paises empobrecidos . = -

Formacion bruta del capital

tiempo

Fig. 1: Grafico que relaciona la formacion bruta del capital con
los desastres. Efecto de una sucesion de desastres. Modificado
de Zapata, 2003.

embargo, esta medida no contempla indicado-
res como diferencias de género, respeto por los
derechos humanos o libertades politicas. Segiin
el IDH, los paises de este estudio quedan cla-
sificados de la siguiente manera, en orden de-
creciente: Espafia, Chile, México, Costa Rica,
Ecuador, El Salvador y Nicaragua, siendo con-
siderado Espafia como IDH muy alto, Chile,
Meéxico, Costa Rica y Ecuador con IDH alto y
El Salvador y Nicaragua IDH medio.

ANALISIS DE LOS ASPECTOS
PRINCIPALES DEL RIESGO
VOLCANICO

Informacion general sobre el conocimiento del riesgo

Como se deduce de la informacion recogida,
la mayoria de paises tienen organismos a nivel
estatal creados especialmente para ocuparse de
los volcanes y su incidencia en el entorno. Estos
organismos han sido creados por el estado corres-
pondiente, dependen de sus presupuestos y sus
directrices y por lo que hemos visto tienen com-
petencias y responsabilidad sobre todo el territo-
rio nacional excepto en alguna region que se han
traspasado las competencias, como es el caso de
Espafia. Estos organismos tienen autonomia pro-
pia aunque cuentan con ayudas y subvenciones
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estatales y en los casos de Costa Rica y México
tienen su dependencia organica en la universidad
correspondiente.

Formacion del personal de los organismos
dedicados al estudio de los volcanes

El personal trabajador de los organismos de-
dicados al estudio de los volcanes (Cuadro 1) tie-
ne formaciones de nivel diferente y de disciplinas
variadas. En general para los paises de IDH mas
alto la gran mayoria del personal ha cursado estu-
dios universitarios y doctorados, en disciplinas de
geologia pero también quimica, fisica, biologia,
ingenieria, geografia e informatica. Sin embargo,
se apunta a la falta de gedlogos que salgan con
una especialidad concreta en riesgos o en vulca-
nologia como la principal carencia. Para Ecuador
y Nicaragua el numero de doctorados es mucho
mas bajo, y en el caso de El Salvador no existen los
estudios de geologia, asi que los que se dedican al
estudio de los volcanes son ingenieros civiles que
se han adentrado en el mundo de la geologia.

Relacion de numero de publicaciones

Las publicaciones sobre riesgo volcanico son
alin muy escasas en general, pero existe un niime-
ro de libros, revistas, articulos, actas de congre-
sos y hasta tesis que hemos recopilado para cada
uno de los paises. En El Salvador y Nicaragua se
contabilizan menos de 5 publicaciones propias en
total, Espafia y México disponen de mas de 15
y los otros paises quedan en un término medio.
Algunos de estos documentos son de lenguaje
especificamente cientifico, que no acostumbran
a hablar de rutas de evacuacion ni de planes de
emergencia, pero los manuales que existen edita-
dos si son para el publico en general y dan conse-
jos de como actuar en caso de erupcion dentro del
ambito familiar y/o comunal.

En todos los paises estudiados consta la co-
laboracion entre paises y el interés de contribuciones

internacionales, la cual cosa permite una mejora sus-
tancial del conocimiento de la actividad volcanica.

Planes de prevencion y vigilancia

La conciencia y la accion internacional: Decenio
internacional para la reduccion de desastres
naturales y Declaracion de Hyogo

La década de los 90 fue declarada por las
Naciones Unidas el Decenio Internacional para
la Reduccion de los Desastres Naturales. El
Decenio integro medidas para definir las po-
liticas y criterios de planificacion de obras de
prevencidn, mitigacion y preparativos (Lavell,
1997). En paises como Nicaragua, El Salvador
o Chile durante este acontecimiento se consiguiod
dar un primer impulso a proyectos tales como
creacion de una red de monitoreo sismico basico
de los volcanes activos en Nicaragua, la gene-
racion de estudios y cartografias geoldgicas in-
éditas en El Salvador y la creaciéon de un Plan
Nacional correspondiente al plan de emergencias
en Chile. En Costa Rica, apuntan que se recibi6
dinero para ciertos proyectos, pero cantidades
inferiores a las establecidas inicialmente.

En enero de 2005, en Kobe Hyogo, Japon,
se reunieron representantes de 168 paises en la
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas so-
bre la Reduccion de Desastres Naturales bajo la
sombra del reciente desastre del océano indico.
De alli sali6 el Marco de accion 2005-2015, en un
intento de hacer un mundo mas seguro frente a los
riesgos naturales (EIRD, 2010). El plazo de ac-
cion justo llegd a la mitad de su proyeccion, pero
de los paises estudiados, solamente la Comision
Nacional de Emergencias de Costa Rica sigue un
proyecto dentro de este marco.

Inversion estatal en prevencion

Desafortunadamente, no ha sido posible
conseguir directamente datos econdémicos de la
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Cuadro 1

Organismo/s de cada pais dedicados al estudio de los volcanes consultados en este trabajo

Pais Institucion
CHILE Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN), Observatorio Volca-
noldgico de los Andes del Sur (OVDAS, Temuco)
Universidad de Costa Rica (UCR), Instituto Costarriciense de Electricidad (ICE), Red Sismologi-
COSTA RICA ca Nacional (RSN, convenio entre UCR-ICE), Observatorio Vulcanologico y Sismoldgico de
Costa Rica (OVSICORYI, pertenece a la Universidad Nacional)
ECUADOR Instituto Geofisico — Escuela Politécnica Nacional (IGEPN)
EL SALVADOR Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
ESPANA Instituto Geografico Nacional (IGN)
MEXICO Universidad Nacional de Autondémica de México (UNAM), CENAPRED (Centro Nacional de
Prevencion de Desastres), United States Geological Survey (USGS)
NICARAGUA Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER)

inversidn que se hace en cada pais en preven-
cion de riesgo, ya que no se trata de una partida
del presupuesto destinada directamente a ello.
Corresponden a partidas de presupuesto indirec-
tas, como por ejemplo destinadas a material para
organismos que trabajan en vulcanismo, o bien a
proyectos de investigacion de las universidades.
Es decir, no se manifiesta una politica guberna-
mental de destinar dinero a la prevencion, son
iniciativas individuales o de los propios orga-
nismos las que deciden dedicar cierta parte del
presupuesto a prevenir.

Monitoreo de los volcanes

Introduccion al funcionamiento interno de los
organismos encargados de la vigilancia

Estos organismos funcionan generalmente
con la ayuda de programas de cooperacion inter-
nacional o investigaciones de posgrado, y muchas
veces estas colaboraciones resultan imprescindi-
bles para la sustentacion de dichos proyectos o
para el mantenimiento del material.

Los recursos materiales y personales son
considerados claramente insuficientes para la
mayoria de los paises, que piden recursos para
contratar y formar mds especialistas y ampliar la

red de monitoreo y el material. Cabe diferenciar
el caso de Espaia, donde se considera que los re-
cursos personales y materiales son redundantes
(PEVOLCA, 2010). México resulta también un
caso especial dado que, aunque no se han podido
recoger datos directamente, el resto de los paises
considera que disponen de mas recursos y la prue-
ba esta en que la Universidad Nacional Auténoma
de México acostumbra a llevar proyectos de coo-
peracion por lo menos en Costa Rica, El Salvador
y Nicaragua.

Caracteristicas del monitoreo volcanico

Las erupciones volcanicas pueden ser detec-
tadas previamente en algunos casos. Sefiales sis-
micas en la zona, deformacion, un aumento de la
emision de gases o de la temperatura pueden ser
avisos de un cambio de equilibrio en el volcan
que podrian dar lugar a una erupciéon. Con un
correcto sistema de monitoreo de los volcanes
activos estas sefiales se pueden detectar y reac-
cionar a tiempo.

En el cuadro 2 se presenta el estado del moni-
toreo volcanico, incluyendo la proporcion de vol-
canes activos monitoreados y tipo de monitoreo.
Este puede ser basicamente de analisis geoquimi-
ca, estaciones sismicas, colectores de lluvia acida,
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Caracteristicas del monitoreo
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Tipo de monitoreo

Emision de boletines y
periodicidad

Pais Volcanes Volcanes Proporcion  Afio inicio de
activos*  monitoreados la vigilancia
permanente-
mente
Chile 53 10 minimo Minimo -
19%
Costa Rica 15 5 33% 1979
Ecuador 33 5 minimo Minimo 2003
15%
El Salvador 23 6 26% SNET des
del 2001
Espaiia 8 8? 100% -
México 40 16 40% -
Nicaragua 15 6 40% 1970

Sismica y visual. Ocasion-
almente geoquimica.

Geoquimica, deformacion,
cambios fisicos, vigilancia
sismica y volcénica.

Geoquimica, deformacion,
cambios fisicos y vigilan-
cia sismica y volcanica.
Geoquimica y vigilancia
sismica.

Todos

Geoquimica, deformacion,
cambios fisicos y vigilan-
cia sismica y volcénica.

Geoquimica, deformacion,
cambios fisicos y vigilan-
cia sismica y volcénica.

Si. Especialmente en
caso de erupcion.

Si. Semanales. En
ocasiones especiales
diarios.

Si. Mensuales para vol-
canes monitoreados y
semanales o diarios en

caso de erupcion.

Boletines sismicos.

Diarios para el Popo-
catéptl

Si, mensuales. En caso
de crisis diarios o cada
ciertas horas.

* Volcanes activos. Datos de Smithsonian Insitution. Modificados por especialistas del tema. Costa Rica: G. Alvarado. El Sal-

vador: datos del SNET. Espaiia: confirmado por J. Marti, Nicaragua: M. Navarro. Chile: E. Polanco

- No se dispone de datos

telemetria, medicion de temperatura y seguimien-
to visual o mediante camaras fijas. Sin embargo
todas estas mediciones pueden hacerse de manera
constante o de manera puntual y las estaciones pue-
den ser fijas 0o moviles. Estas variaciones dependen
de los recursos humanos y econdmicos de los que
se dispongan asi que tener equipos muy técnicos
no es siempre garantia de tener un buen monitoreo
volcanico que sirva para detectar emergencias.

En algunos de los paises se tienen unos vol-
canes monitoreados con unas pocas estaciones
fijas pero se monitorean algunos mas en caso de
emergencia o al menos existe la posibilidad de ha-
cerlo en caso de necesidad.

De los paises de los que se tienen datos, to-
dos emiten boletines volcanicos, normalmente
de periodicidad mensual a no ser que haya algin
acontecimiento extraordinario. En este caso, la

periodicidad pasa a ser diaria o bien cada ciertas
horas. Los boletines son de contenido publico y se
publican en las paginas webs de los organismos
encargados de la vigilancia volcanica. El lenguaje
utilizado no es puramente cientifico, los boleti-
nes acostumbran a ir ilustrados con graficas y
con explicaciones sobre los diferentes peligros,
pero tampoco estan pensados para todos los pu-
blicos, sino para un publico con unos minimos
conocimientos de la problematica. Cuando la
actividad del volcan aumenta y hay que emitir
informes extraordinarios, ademas de publicarlos
en la red, se envian via internet y/o fax a las ins-
tituciones publicas relevantes y a gobernacion.
Cabe mencionar que en ningun caso se hacen
pronosticos desde los organismos cientificos,
sino que se hacen recomendaciones a partir de
los datos y observaciones obtenidas.
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Mapas de peligro y riesgo volcdnico

Una de las herramientas mas utiles para la
prevencion del riesgo volcanico son los mapas
de peligro o, idealmente, de riesgo volcanico,
aunque para estos ultimos se necesitan censos
de infraestructuras y poblacion, siendo necesa-
ria la coordinacién con otras disciplinas. La pu-
blicacién de estos mapas es un importante pun-
to de partida para la gestion de la emergencia y
para la redaccion de los planes de emergencia.
En el cuadro 3 se presenta el estado actual de
las publicaciones y la tipologia de los mapas
para cada pais.

En general son pocos los mapas que existen
de peligro volcanico. La metodologia usada es la
de integrar informacion historica, cartografia geo-
logica y aplicar programas de simulacion. Segun
los trabajos previos de los que se dispone, el ma-
terial, el personal y, muchas veces, el presupuesto
como factor limitante, el resultado final es mas o
menos preciso. Estos mapas acostumbran a ir di-
rigidos a las autoridades publicas, a estudiantes y
personal investigador, intentando de esta manera
que sea una herramienta puente entre la comuni-
dad geocientifica y la poblacion en general.

Se ha detectado que gran parte de la pobla-
cion tiene dificultad para interpretar los mapas,
hecho que se puede paliar con maquetas o bien
mapas de formato esquematico con edificios y
figuras topograficas representativas. En los casos
en que se han utilizado estas soluciones el resulta-
do ha sido muy positivo, facilitando la compren-
sion y ahorrando mucho tiempo en la gestion de
la emergencia.

En Costa Rica y Espafla no existen mapas
publicados de ningtn tipo. En ambos se conoce
la existencia de varios estudios vulcanologicos en
la zona, pero no han desembocado a la edicion
de mapas publicos de riesgos ni de peligrosidad
volcanica.

Urbanismo y riesgo volcanico
Al disminuir la vulnerabilidad en las zonas

de mayor peligro volcéanico se reduce el riesgo, y
esto se podria conseguir, por ejemplo, evitando la

construccion en las zonas marcadas en los mapas
como de alto riesgo. Al tratarse de mapas relati-
vamente jovenes, el grado de implementacion es
bajo, pero en algunos paises como El Salvador,
Nicaragua y Chile se tiene constancia de que se
empiezan a tener en cuenta para la urbanizacion
y la planificacion territorial en general, ya sea de
manera juridica o municipal. En Espafia, en Las
Islas Canarias, no existe ninguna ley que impida
construir en zonas de riesgo; de hecho se trata de
una zona turistica y se tiene tendencia a la sobre-
construccion.

Planes de emergencia y gestion

El semaforo volcanico. La importancia de un
sistema de alerta de peligro efectivo

El fendmeno volcanico puede causar graves
desastres cuando una sociedad no interpreta bien
las manifestaciones del peligro y, en consecuen-
cia, no adopta las medidas necesarias para redu-
cir la vulnerabilidad. Una de las causas de este
problema es el desacuerdo que puede haber entre
miembros de la comunidad cientifica, las autori-
dades, Proteccion Civil y como resultado, el pa-
blico en general, que obtiene unas nociones diver-
gentes y noticias incoherentes.

El volcan mexicano Popocatépetl, con 20
millones de personas habitando en sus faldas y
después de algiin episodio de desacuerdo con las
diferentes partes, puso de manifiesto de forma
clara la necesidad de conseguir una percepcion
del riesgo lo mas uniforme posible, buscando
herramientas de comunicacion que permitan esta-
blecer una relacion entre el nivel de amenaza del
volcan y el nivel de respuesta de la sociedad. Para
tal objetivo, crearon el Sistema de alerta del sema-
foro del peligro volcanico (Volcanic Traffic Light
Alert System, VTLAS) (Fig. 2) con siete niveles
de preparacion para las autoridades de emergen-
ciay gestion, pero en tres niveles de alerta para el
publico (verde, amarillo y rojo). La implementa-
cion de este sistema intenta reducir la posibilidad
de interpretaciones ambiguas de niveles interme-
dios para la poblacion en peligro, como es el color
naranja (De la Cruz-Reyna y Tilling, 2008).
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Cuadro 3

Estado de los mapas de peligro y riesgo volcanico

, Volcanes Numero de volcanes . A.no de pub- Escenarios de
Pais . . Tipo de mapa licacion del Escala .
activos*  que disponen de mapa . riesgo
primer mapa
. . 1:50000 -
Chile 53 14 Peligro 1999 1:250000 no
Costa Rica 15 1 Uso de suelos - - no
Ecuador 33 5 Peligro - 1250.0 00 si
minimo
Peligro /
El Salvador 23 4 2001 1: 25000 no
Amenaza
Espaiia 8 0 - - -
L. Peligro / 1:50000- ,
México 40 4 Riesgo 1996 1:250000 si
. Peligro / .
Nicaragua 15 4 . 1997 1: 50000 si
Riesgo

* Volcanes activos. Datos de Smithsonian Insitution. Modificados por especialistas del tema. Costa Rica: G. Alvarado. El Sal-
vador: datos del SNET. Espaiia: confirmado por J. Marti, Nicaragua: M. Navarro. Chile: E. Polanco

- No se dispone de datos

La efectividad de respuesta de reducir el
riesgo volcanico y la percepcion del riesgo van
muy ligadas; varias de las personas entrevistadas
que han formado parte de comités cientificos en
momentos de emergencia coinciden con De la
Cruz-Reyna y R. Tilling (2008), en que la mane-
ra en que el publico, las autoridades, los medios
de comunicacion y los cientificos responden a un
fenomeno peligroso depende de la manera en que
perciben el riesgo, y a menudo en el momento de la
emergencia es dificil de cambiar la percepcion de
un grupo si antes no se ha hecho un trabajo de edu-
cacion o bien no hay un protocolo claro a seguir.

Este sistema ha tenido gran repercusion, ya
que todos los paises del estudio utilizan el sema-
foro volcanico para alertar la poblacion. Menos
en El Salvador, que usan 4, el resto usan el siste-
ma con tres colores. Cabe decir que no se pudie-
ron obtener datos de si las autoridades siguen los
mismos 7 niveles de alerta que se usan en México.

Planes de emergencia

En el momento en que se decreta la alarma
las acciones tienen que ser rapidas y precisas.

Para que estén bien organizadas, la implementa-
cion de un Plan de Emergencia es una herramienta
imprescindible, aunque requiere un gran nivel de
organizacion y la coordinaciéon de muchos orga-
nismos. En el cuadro 4 se muestra la situacion de
cada pais y los planes de emergencia, aunque en
este trabajo solamente se da una aproximacion
muy superficial a los mismos, pues el funciona-
miento de cada pais en materia de defensa civil y
gestion de las emergencias depende se sus propias
leyes y protocolos, lo que requeriria un estudio
mucho mas completo.

La realidad de los paises estudiados es que
existen los planes de emergencia nacionales,
estén o no en aplicacion, pero se organizan me-
diante comités locales o municipales, aunque sea
una organizacion no legislada. Estos comités se
forman por iniciativas de regiones que estan en
zonas de riesgo, acostumbran a estar integrados
por policia, bomberos y gente de la region y en
algunos casos como en El Salvador, Nicaragua
y Chile, usan un sistema de voluntarios, que son
capacitados por Proteccion Civil o el equivalen-
te del pais. En el caso de Chile existe un docu-
mento llamado ACCEVOL (Metodologia Basica
para la Elaboracion de un Plan de Prevencion y
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POPOCATEPETL

(] Semaforo de Alerta Volcanica

®

NORMALIDAD

Fase 1 Manifestacién
de actividad

\\

Informate www.proteccioncivil.gob.mx / www.cenapred.gob.mx

SEGOB

SECRETARIA DE GOBERNACION

@

Permanece atento y preparate para una posible evacuacion.

Fase 2 Incremento de actividad

e & A

Hay peligro. Ti y tu familia deben estar listos para la evacuacion.

Fase 1 Actividad explosiva de peligro intermedio a alto

Inférmate. Conoce las rutas de evacuacion, sitios de reunion y refugios temporales.

Fase 3 Actividad intermedia a alta

Fase 2 Actividad explosiva de peligro alto a extremo

Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

L=
(O rmcciniin, | CENaPRED
o’

MEXICO

MOVIENDO A MEXICO HACIA LA PREVENCION

Fig. 2: El semaforo de alerta volcanica para el volcan Popocatépetl. Modificado de CENAPRED.

Respuesta por Actividad Volcanica), modificado
del VTLAS de México, que también da las herra-
mientas para crear estos comités locales.

En Ecuador el plan de emergencia esta en pro-
ceso, y en Espana existe un Plan de Emergencias
muy complejo llamado PEVOLCA creado a partir
de la crisis del 2004 del complejo volcanico cen-
tral de Tenerife. En el momento de presentacion
de este estudio (junio 2010) el PEVOLCA exis-
tia pero no estaba atn en aplicacion. Durante la
erupcion submarina de El Hierro 2011-12 se uso
el plan PEVOLCA.

La gestion de la emergencia depende de un gran
numero de factores, algunos de los cuales se han
querido averiguar al considerarse relevantes. En

este apartado se hace una aproximacion a algunos
de ellos separados por paises, ya que en cada uno
el funcionamiento depende de temas politicos, so-
ciales y economicos.

La CNE de Costa Rica (institucion equiva-
lente a Proteccion Civil) ha organizado algunos
simulacros en poblaciones concretas, pero sin
continuidad. En caso de alerta, se informa a la
poblacion por radio e Internet mediante la comu-
nicacion grafica del semaforo volcanico. En una
entrevista personal con guardaparques del Parque
Nacional Rincén de la Vieja, donde esta el volcan
activo Rincon de la Vieja, afirmaban que no existe
ningun plan ni protocolo de emergencia en caso
de erupcion, pero que desde el OVSICORI-UNA
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Cuadro 4

Situacion de los planes de emergencia

43

Pais Organismo encargado  ;Existe plan de emergen- Afio de (En funciona- (Funcionan por
de las emergencias cia? creacion miento? comités locales?
Chile Oficina Nacional Plan Nacional 2002. Sus- No Si
de Emergencia del tituye el del
Ministerio del Interior 1977
(ONEMI)
Costa Rica Centro Nacional de Ley Nacional de Emergen- 2006 No totalmente -
Emergencia (CNE) cias y Gestion del Riesgo.
Num 8488.
Ecuador Secretaria Técnica de En proceso - - -
Gestion del Riesgo
(STGR)
El Salvador Proteccion Civil Ley de Proteccion Civil, 2005 Si Si
Prevencion, Mitigacion de
Desastres. Num 777
Espana Direccion General de  En preparacion: Plan Espe- 2010 No No
Seguridad y Emer- cial de Proteccion Civil y
gencias Atencion de Emergencias
por Riesgo Volcanico en la
Comunidad Autéonoma de
Canarias (PEVOLCA)
Meéxico Centro Nacional de - - - -
Prevencion de Desas-
tres (CENAPRED)
Nicaragua Sistema Nacional No, pero existe la Ley 337 2000 En proceso de Si

para la Prevencion
Mitigacion y Atencion
de Desastres (SINA-
PRED)

(Ley creadora del sistema
nacional para la preven-
cidn, mitigacion y atencion
de desastres)

implantacion

- No se dispone de datos

se les habia dado alguna charla explicando qué era
un volcan y qué peligros comportaba, explicando
la vigilancia que se llevaba a cabo y sefialando las
zona de mas peligro.

En El Salvador, el punto 9 de las funciones
establecidas para los Delegados Departamentales
se refiere a que hay que coordinar simulacros,
pero nadie del personal entrevistado sabe que se
haya llevado a término alguno hasta el momen-
to. El Plan Nacional de Proteccion Civil estable-
ce directivas para actuar correctamente en caso
de emergencia como por ejemplo informar a la
poblacion sobre la evolucion de la erupcion con
los medios de comunicacidn, teniendo en cuen-
ta no causar mas alarma de la necesaria. En este
caso utilizan el semaforo volcanico de 4 colores.

Parece ser que los problemas de la gestion son,
en primer lugar, la inexperiencia, debido a que el
primer caso de emergencia volcanica fue en 2005
y no estaban preparados para leer las sefiales del
volcan como alerta roja. En segundo lugar, a me-
nudo no hay acuerdo entre las instituciones loca-
les con las nacionales por ser de diferentes signos
politicos o bien las comunidades rurales estan
mal comunicadas con las alcaldias, sea también
por problemas politicos o bien por problemas de
infraestructura.

En el caso de Espana, para las islas Canarias,
el PEVOLCA recomienda utilizar el semaforo de
3 colores para comunicar a la poblacion el estado
de los volcanes. En este archipi¢lago los prin-
cipales obstaculos para la gestion son el rapido
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crecimiento de la poblacion, el elevado transito
de turistas, la fragilidad y grado de dependencia
de la red de servicios basicos (PEVOLCA, 2010).
A pesar de que en los ultimos 60 afios ha habido
dos crisis de relevancia, Espafia no disponia, hasta
2010, de un plan de emergencia en funcionamien-
to. Durante la crisis de 2004, cuando tuvieron lu-
gar las manifestaciones potencialmente activas y
el incremento de actividad sismica del complejo
volcanico central de Tenerife, surgi6 un dilema
de gestion que enfrentd a los diferentes grupos
de cientificos: el problema de la comunicacion
del grado de actividad volcanica a la poblacion.
(Marti et al., 2009). Durante la erupcién submari-
na de El Hierro, 2011-12, se puso en marcha por
primera vez el PEVOLCA.

En México la comunidad cientifica tampoco
hace recomendaciones que impliquen evacuacio-
nes, todas las acciones correspondientes a accio-
nes reactivas o preventivas tienen que ser toma-
das por las autoridades de Proteccion Civil, que se
guian por el semaforo volcanico, sistema de alerta
creado por resolver crisis del volcan Popocatépetl
con mas de 10 afios de recorrido (Fig. 2).

En Nicaragua uno de los problemas de ges-
tion que tienen es el cambio de poder politico
cada 4 afios, que conlleva cambios de puestos de
trabajo de los funcionarios la cual cosa les impide
realizar proyectos a largo plazo, asi como tener
personal capacitado y con experiencia durante lar-
gos periodos. Existe en este pais no obstante, una
politica de reduccion de la vulnerabilidad y ade-
mas se han hecho algunos simulacros puntuales
en zonas de alto riesgo volcanico con muy buenos
resultados.

En Chile también se utiliza el semaforo vol-
canico, de tres colores y ocho niveles (2 verdes,
3 amarillos y 4 rojos). El documento ACCEVOL
hace referencia muy especificamente a la inver-
sion de la reconstruccion para el desarrollo, ha-
ciendo un listado de todo lo que esto implica, y el
Plan Nacional hace mencion especifica a la nece-
sidad de reconstruir con el objetivo de alcanzar e
incluso superar el nivel de desarrollo previo a la
ocurrencia o desastre, asi como la de considerar
decisiones, procedimientos y conductas que favo-

rezcan la prevencion y preparacion frente al ries-
go. En este pais se hacen simulacros a partir del
Plan Integral de Evacuacion y Seguridad Escolar,
conocido como Operacion Deyse (De Evacuacion
Y Seguridad Escolar) que fue disefiado en 1977
por el Oficina Nacional de Emergencia del
Ministerio del Interior (ONEMI) y simula cual-
quier tipo de emergencia a todas las escuelas y
colegios de secundaria.

Actuacion en caso de crisis volcanica

Si la actividad de un volcan aumenta de ma-
nera preocupante, el boletin que se emite de ur-
gencia da los datos suficientes para declarar la
alerta si fuese necesario, aunque la decision final
esta siempre en manos de las autoridades. Sin em-
bargo, se acostumbra a convocar una reuniéon con
un comité cientifico, autoridades locales y gober-
nacion para decidir si hay que activar algan tipo
de alarma y, en tal caso, sugerir como y donde
hacerlo. Segun el pais hay pequefias variaciones,
pero la dindmica de la actuacion sigue, por lo ge-
neral, estos parametros.

Se apunta que en muchos casos hay una falta
de expertos en los comités cientificos y falta un
protocolo claro de actuacion, asi que finalmente
esta depende de la capacidad de convencer las
autoridades y de la capacidad de recepcion que
éstas tengan.

Ademas, se detecta que los medios de comu-
nicacion tienen un gran impacto en este aspecto,
y a menudo son los primeros en llegar al lugar
e informar a la poblacién, incluso antes que los
grupos de responsabilidad.

Planes educativos

Tal y como ha quedado demostrado, la edu-
cacion para el riesgo es basica para una buena
prevencion; si la poblacion conoce la naturale-
za de los volcanes, la peligrosidad, la proble-
matica y sabe como actuar en caso de crisis el
resultado es que las acciones son mas eficaces
y el impacto es menor.
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Educacion formal

En este apartado se analiza el grado de cono-
cimiento del riesgo impartido desde los organis-
mos estatales (cuadro 5). En lineas generales, el
nivel de educacion para el riesgo es muy basico
en primaria y secundaria. En la educacion secun-
daria no obligatoria el concepto riesgo volcanico
acostumbra a formar parte de un subapartado de
un capitulo de geologia al que, por tanto, acceden
muy pocos.

En El Salvador y Nicaragua se da tematica
obligatoria en primaria y secundaria sobre como
comportarse en caso de terremoto y el funcio-
namiento de los semaforos volcanicos. En Chile
estos conceptos son introducidos bdasicamente
en primaria. En Espafa, en el caso de Canarias,
existe un programa de educacion que consiste en
unas guias dirigidas al profesorado y a los esco-
lares en materia de riesgos en general pero no es
de tematica obligatoria y se aplica poco. En todas
las universidades de los paises estudiados existen
intercambios internacionales pero no hay asigna-
turas o maestrias especificas sobre riesgo volca-
nico, con las excepciones de la Universidad de
Barcelona en Espaiia y la UNAM en México.

Camparias informativas

En Costa Rica, el OVSICORI, tiene editado
material que se ha difundido a las comunidades,
y algunos de estos documentos se encuentran
disponibles en su pagina web. Se editan para una
actividad especifica, pero no es un proyecto con-
tinuo, ya que no existe un area de educacion ni en
el OVSICORI ni en la UCR por falta de personal,
material, presupuesto y seguimiento de las ideas.
Aun asi, el CNE tiene editados folletos informa-
tivos sobre algunos volcanes activos como por
ejemplo del Arenal.

En El Salvador el SNET hizo una campana
orientada al personal técnico, instituciones, alcal-
dias y comunidades proximas al volcan Sonsonate
en los primeros momentos de incremento de la
actividad del volcan, a finales del 2004. Cuando

Cuadro 5

La educacion formal y el riesgo volcanico

Pais Primaria  Secund. Univ.  Posgrado
Chile Si Si, basico Si Si
Costa Rica No Geologia. Si Si
Muy
basico
Ecuador - - - -
El Salvador Poco Geologia. No No
Muy
basico
Espafia Muy Si Si Si
basico
México - - Si Si
Nicaragua Si Si Si Si

Secund. Secundaria
Univ. Universitario
- No se dispone de datos

la crisis se acelerd se intent6 repetir la campaiia,
pero los medios estaban concentrados en otras
urgencias. Cuando se ha publicado alguno de los
pésteres de peligro de un volcan se ha prepara-
do, a parte, una campafia de divulgacion de unos
dos meses de duracion (Fig. 3). No obstante, son
siempre actividades puntuales, propulsadas por el
SNET, el Centro de Proteccion de Desastres y la
ONG Gedlogos del Mundo, aunque deberia ser
una tarea de Defensa civil.

El IGEPN de Ecuador mantiene un plan de
divulgacion de peligros volcanicos a distintos
niveles, y se han publicado temas volcanicos en
revistas nacionales y extranjeras, con la intencién
de concienciar a las autoridades y a la poblacion.
Por otra parte, la Secretaria Técnica de Gestion de
Riesgos ha realizado campafias puntuales sobre
riesgo volcanico y dispone de laminas, tripticos
y folletos explicativos sobre las amenazas de un
volcan, como protegerse de la ceniza, etc.

En Espafia el PEVOLCA prevé medidas de
educacion a la poblacion pero todavia no estan
en funcionamiento. En la Casa de los Volcanes de
Lanzarote se hacen campanas de informacion y
divulgacion de manera puntual. Existe una guia
de actuacion frente al riesgo volcanico editada
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por la Agencia Estatal de Proteccion Civil, pero
su distribucion e implantacion ha sido anecdoética
hasta el presente.

El CENAPRED de México dispone de ma-
terial de divulgacion en su web, varios folletos,
posteres y un “Plan familiar” para que las fami-
lias se organicen detectando los puntos débiles de
sus casas y realicen simulacros. Editan, ademas,
manuales de prevencion que distribuyen a la po-
blacion que vive cerca de un volcan.

El SINAPRED vy el Ministerio de educacion
de Nicaragua disponen de videos, informes, arti-
culos de revistas, posteres y folletos en sus pagi-
nas webs. En las escuelas se da anualmente y con-
tinuamente un Plan de capacitacion con un total
de 5000 maestros y maestras participantes. Para
los planes municipales y locales de emergencia
(llamados Comupred o Colupred) se dan capaci-
taciones anuales a los municipios adheridos.

La ONEMI de Chile edita material con in-
formacion sobre peligros volcanicos, como ac-
tuar antes y después de una erupcion y como ser
un observador volcanico. También existe dispo-
nible en la web un manual elaborado desde el
SERNAGEOMIN para nifias y nifios.

Capacitaciones y resiliencia de las comunidades

El hecho de tener a las comunidades proximas
a los volcanes activos bien informadas y capacitadas
para actuar en caso de emergencia hace que la resi-
liencia (recuperacion) de esta comunidad sea mucho
mas fuerte, y evita gran parte de los desastres.

En el Salvador y Nicaragua se apuesta por
un sistema de fortalecimiento de las comunida-
des. En el Salvador son las ONG las que cubren
las carencias de proteccion civil. En Nicaragua, a
parte de los talleres, charlas y actividades interac-
tivas, se ha llevado a término una prueba piloto
en la isla de Ometepe (formada por los volcanes
Concepcion y Maderas) para la implementacion
de un sistema de alerta temprana, con muy buenos
resultados, como se pudo comprobar durante el
transcurso de este trabajo de investigacion.

En México el CENAPRED da talleres y cur-
sos de capacitacion a las comunidades proximas a
los volcanes, especialmente del Popocatépetl.

En Chile existe una metodologia llamada
AIDEP (Analisis historico, Investigacion en te-
rreno, Discusion de prioridades, Elaboracion del
mapa y Plan de seguridad) que es aplicable para
todos los riesgos e incita a la poblacion a que se
utilice localmente, sea a nivel familiar o comunal.
También desde el SERNAGEOMIN se dan char-
las y talleres puntuales y se tiene constancia que
en los alrededores del volcan Llaima se ha hecho
un simulacro de riesgo de erupcion.

Del resto de paises no se tiene constancia de
acividades de capacitacion.

El papel de los medios de comunicacion

El rol que juegan los medios de comunica-
ciéon como herramienta de educacion indirecta
hizo necesario incluir este apartado en el presente
estudio, dado que a menudo la tnica fuente de in-
formacion externa que recibe la gente adulta. Hay
que tener en cuenta que en caso de alerta la gente
se informa en primer lugar por la radio y poste-
riormente la television y los periodicos.

En Costa Rica, El Salvador, Ecuador y Chile,
cuando hay que transmitir una alerta a los medios
de comunicacion cuidan el hablar con precaucion,
ya que siempre hay tendencia a exagerar la ca-
tastrofe y a preguntar por el nimero de victimas.
Al no ser periodistas especialistas en estos temas,
a menudo parten de una base errénea, hacen in-
terpretaciones desacertadas y sacan los datos de
contexto. Por tanto, se considera una prioridad ca-
pacitar a los medios de comunicacion en temas de
vulcanologia, peligros y riesgos. En Nicaragua el
SINAPRED instaur6 unos cursos de capacitacion
para periodistas de manera experimental y nota-
ron una pequefia mejora en la transmision de la
informacion.

En México el Semaforo de alerta volcani-
ca resultd de buena ayuda. Una vez la prensa se
familiarizo con el codigo de color, el semaforo
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volcanico se hizo tan familiar como la prediccion
del tiempo. El Ginico inconveniente fue que con el
paso del tiempo, adopto cierta inercia, haciéndolo
menos movible que lo que se habia previsto duran-
te su disefio (de la Cruz-Reyna & Tilling, 2008).

Estudios de percepcion de la poblacion

Ningtin pais de los estudiados dispone de estu-
dios exhaustivos de percepcion del riesgo volcanico
a la poblacion. Aqui se destacan las informaciones
sobre percepcion de la poblacion frente al riesgo
volcanico que han podido ser recogidas de estudios
anteriores en Costa Rica, Nicaragua y México.

Durante el trabajo de una tesis doctoral
(Blunda, 2006) sobre el volcan Poas de Costa
Rica y prevencion de emergencias se realizaron
encuestas a la poblacion que vivia en los alrede-
dores del volcan en la zona de riesgo, donde un
33% de la poblacion vive en la zona por motivos
laborales, dado que trabajan la tierra y las tie-
rras volcanicas resultan muy ricas en nutrientes.
Cuando se les pregunto acerca de si consideraban
que vivian en una zona de riesgo el 58% de la po-
blacion considerd que no, y un 16% declar6 que
no estarian dispuestos a abandonar sus casas en
caso de emergencia por miedo a los posibles de-
lincuentes que pudieran venir a la zona a robar o a
dafar sus tierras. En caso de evacuacion un 44%
de las personas encuestadas no sabria por don-
de evacuar (no existe plan de emergencia en la
zona) y algunos evacuarian en casa de familiares
0 amigos que también viven en la zona de riesgo.
Algunas de las personas entrevistadas expresaron
también su malestar hacia los funcionarios de los
Parques Nacionales de la zona, porque los consi-
deran culpables del cierre al ptblico del volcan y
por lo tanto, del empeoramiento de su economia,
ya que el Poas es uno de los volcanes mas visita-
dos de Costa Rica y la zona es muy turistica.

Una de las actividades mas populares de
Costa Rica es la salida turistica nocturna para
la observacion de lava incandescente que recu-
rre diariamente las faldas del volcan Arenal, a
escasos quilometros de las poblaciones aleda-
fias. Kerle (1996) encuesto a la poblacion de las

inmediaciones del volcan y un 39,5% de la gente
creyo que no habria una nueva erupcion violenta
y que el volcan no suponia riesgo.

Bowman (2009) realiz6 un estudio en el vol-
can Santa Ana en El Salvador, comprobando la
percepcion que la poblacion tenia de unas estrate-
gias de mitigacion que fueron implementadas por
una ONG que, una vez concluido el trabajo, dejo
de operar en la zona. Los resultados muestran que
la comunidad nunca entendi6 el papel de la ONG
y por lo tanto nunca se mostraron colaboradores.
La gente de la comunidad priorizaba la higiene, el
agua potable y casas en condiciones por encima
de rutas de evacuacion y material de comunica-
cion en caso de emergencia.

Gonzalez (2009), hizo un estudio sociologi-
co de doctorado en la ciudad de Colima, México,
pegada al volcan activo del mismo nombre.
Demostrd que la poblacion utiliza lo que llaman
la inmunidad subjetiva, un recurso psicologico
para evitar la ansiedad. Este recurso clasifica la
percepcion de la gente en diferentes categorias
seglin la vision que tienen del riesgo: la compara-
cion del volcan con un ser humano, la resignacion
a la fatalidad del volcan, la idea de que los feno-
menos geoldgicos son naturales y se tienen que
aceptar y la pretension de saber el funcionamiento
del volcan, distorsionando los conocimientos.

DISCUSION

En un intento de establecer mas relaciones
para acercarnos a las causas en las diferencias
de gestion, se relaciond la cantidad de volcanes
activos con el nivel de preparacion frente al ries-
go volcanico, ya que queriamos constatar si las
prioridades de un pais podrian ir en funcion de
la cantidad de peligro volcanico que tienen. Los
resultados no dieron ninguna informacion rele-
vante, y pareceria que no existe ninguna relacion
entre estos dos parametros.

Una causa podria ser que la actividad volca-
nica actual del pais no se corresponde a la lista de
los volcanes activos. Otro motivo y el que mas
nos convence es que la gestion del riesgo volcani-
co abarca muchos factores econdmicos, politicos
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Cuadro 6

Cuadro comparativo de la situacion de unos paises respecto a los otros en los 4 puntos analizados

Nivel de preparacion ~ Informacion general sobre  Planes de prevencion Planes de Planes educativos
conocimiento del riesgo y vigilancia emergencia y
gestion
Bueno Espafia, México Chile, El Salvador, Nicaragua,
Nicaragua El Salvador
Medio Chile, Costa Rica, Ecuador  Costa Rica, Ecuador, Chile, El Salvador, Costa Rica, México,

Insuficiente El Salvador, Nicaragua

Mexico

Espana

Nicaragua, México Ecuador, Chile

Costa Rica, Ecuador,
Espafia

Espana

y sociales a parte de geoldgicos y que ésta no es
una prioridad en estos momentos en la mayoria de
los paises.

No obstante, la preparacion con la cantidad de
emergencias volcanicas que haya podido tener el
pais nos pareceria una comparacion interesante, que
por la duracion de este trabajo y los pocos datos ob-
tenidos respecto a emergencias, no se pudo realizar.

Al comparar el grado de preparacion frente al
riesgo volcanico con el nivel socioeconémico de
los paises nos encontramos con resultados sorpre-
sivos o, por lo menos, inesperados.

Para ello analizamos cada uno de los cuatro
puntos del estudio y avaluamos comparativamen-
te su disposicion (cuadro 6). Hay que tener en
cuenta que es una clasificacion cualitativa, donde
solamente se han tenido en cuenta los factores es-
tudiados que sin duda no son los Gnicos que inci-
den en la prevencion del riesgo volcanico, pero el
estudio se ha basado en los datos que parecian de
mas relevancia y en las informaciones que se han
podido recoger, intentando siempre acercarse al
maximo a la realidad de cada pais y con la dura-
cion que el estudio establecia.

Para visualizar mejor estos datos se han crea-
do unos graficos donde se relacionan los cuatro
puntos del estudio (Informacion general sobre co-
nocimiento del riesgo, Planes de prevencién y vi-
gilancia, Planes de emergencia y gestion y Planes
educativos) con respecto al Indice de Desarrollo
Humano, de manera de ordenarlos seglin nivel so-
cioeconomico (Fig. 4).

Respecto a la Informacion general sobre co-
nocimiento del riesgo, la calificacion se ha hecho

valorando de manera cualitativa su conocimiento
en base a la formacion del personal de los orga-
nismos que se ocupan del estudio de los volca-
nes ya a la relacion del nimero de publicaciones
existentes del pais. Los resultados muestran que
los paises quedan en un orden que se corresponde
practicamente de manera perfecta con el Indice de
Desarrollo Humano, a excepcion de México que
hace un salto hasta las primeras posiciones. El caso
de Chile, en este apartado, tiene un gran niimero
de volcanes activos y le es dificil abarcarlos todos.
Podemos decir en este caso que cuanto mayor es el
nivel socioecondmico de un pais mayor es el grado
de conocimiento del fenomeno volcanico, o mas
herramientas para conocerlo se tienen.

En el punto 2) Planes de prevencion y vigi-
lancia el resultado un tanto mas aleatorio y no
parece haber relacion con el IDH. En este caso
se valoraron los parametros de inversion estatal
en prevencion (donde en todos los paises valo-
rados son evaluados como insuficientes), las ca-
racteristicas del monitoreo de los volcanes y su
funcionamiento, los mapas de peligro y/o riesgo
volcanico, el urbanismo frente al riesgo volca-
nico y la actuacion en caso de crisis. Los mapas
mas detallados, con mayor nimero y mas traba-
jados corresponden a los tres paises que quedan
valorados como preparados a un nivel bueno.
Algunos paises tienen un sistema de monitoreo
muy bueno pero que no se corresponde con el
uso de este para la prevencion, dado que no se
han publicado mapas de peligro o no se tiene en
cuenta de cara a la urbanizacién ni para la actua-
cion en caso de crisis volcanica.
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Planes de prevencion y vigilancia

Nivel de preparacion
Bueno -

IDH mayor

El Salvador
Nicaragua
Costa Rica
Ecuador
México
Chile
E spafia

Planes educativos

Nivel de preparacion
Bueno -

IDH mayor

El Salvador
Nicaragua
Cosgta Rica

Ecuador
México
Chile
Espaiia

Fig. 4: Relacion entre el Indice de Desarrollo Humano (IDH) y la preparacion frente al riesgo volcanico.

Nicaragua, El Salvador y Chile tienen resul-
tados bastante buenos mientras que Espafia queda
en la ltima posicion, debido a que no dispone
de ningiin mapa publicado de peligro ni de ries-
go para sus volcanes activos y la actuacion frente
al riesgo volcanico todavia no asentd sus bases,
dado que se legislo recientemente.

Otra conclusion que se saca de este punto,
segun las informaciones recibidas, es que queda
mucho trabajo por hacer a nivel de consciencia
y accidn internacional. Existen o han existido
encuentros o congresos internacionales con
altos presupuestos de gran repercusion en los
medios de comunicacion pero que realmente no
han llegado como se esperaba a los paises que
tenian necesidad.

Respecto a 3) Planes de emergencia y ges-
tion, éste fue el punto donde resulté mas dificil

recopilar informacion y contactar con personal
especializado. En todo caso los planes de emer-
gencia no son documentos de facil obtencion en
los casos en que existan, hecho que hace pensar
que no son de uso corriente. Por los pocos afios
de implementacion que han tenido dichos planes
y las entrevistas que se realizaron para conocer
temas de gestion se considera que la experiencia
organizativa en cuanto a las emergencias esta to-
davia poco experimentada en todos los paises. Por
lo tanto, se ha considerado que el nivel de pre-
paracion con respecto a planes de emergencia y
gestion no es del todo satisfactorio en ninguno de
los paises. En Costa Rica, Ecuador y Espana se
ha considerado insuficiente y en el resto de paises
estudiados el nivel de preparacion con respecto a
la elaboracién y ejecucion de planes de emergen-
cia es medio, aunque cabe decir que México tiene

Revista Geologica de América Central, 52: 33-56, 2015 / ISSN: 0256-7024



COROMINAS & MARTI: Estudio comparativo de los planes de actuacién frente... 51

un nivel de preparacion medio-alto dada su loable
implementacion de los planes de emergencia para
Colima y el volcan Popocatépetl, este Gltimo con
el sistema de alerta del semaforo volcanico y el
rodaje de mas de 10 afios en ello, lo cual les ha
permitido comprobar la eficacia o ineficacia de
los diferentes sistemas y servir de ejemplo para
otros paises. Chile también estaria por encima de
la media debido a que existe un plan de emergen-
cias desde 1977 posteriormente modificado, el
ACCEVOL, que es un protocolo bastante com-
pleto que posee una metodologia especifica para
elaborar planes de emergencia a nivel local.

En el ultimo punto, 4) Planes educativos,
tenemos de nuevo una correspondencia entre el
nivel socioecondmico de los paises y su grado
de preparacion, pero en este caso es una relacion
inversa. Cuanto mas alto es el nivel de prepara-
cion de un pais, menor es su IDH, lo que nos da
una relacion opuesta a la que teniamos al punto
1. Esta calificacion la reciben después de valorar
la educacion formal, las campanas informativas,
las capacitaciones y resiliencia de las comunida-
des, el papel de los medios de comunicacion y los
estudios de percepcion de la poblacion existente.
Nicaragua y El Salvador optan por dar una educa-
cion sobre el riesgo a varios niveles, desde la edu-
cacion formal a las escuelas como posteriormente
a adultos en las comunidades a través de confe-
rencias, capacitaciones, talleres u organizaciones
locales, ademas de tener en cuenta los medios de
comunicacion. El resto de paises, menos Espafia,
también disponen de medios y valoran su impor-
tancia, pero no representa una prioridad. El caso de
Espaiia es singular; no parece existir ningin tipo de
plan educativo en vigencia y no hay un hilo infor-
mativo del fendmeno volcanico con la poblacion.

CONCLUSIONES

La situacion socioecondémica de los paises es
proporcional a la informacion sobre el riesgo que
se tiene en el pais, por tanto parece que cuanto
mejor es la situacion econdmica y social, mejor se
realiza el seguimiento de la actividad volcénica.

La situacion de los planes de prevencion y vi-
gilancia y la de los planes de emergencia y gestion

no tiene una relacion tan directa, ya que paises
con un IDH mas bajo estdn en mejores condicio-
nes de prevencion y de gestion de la emergencia
que otros que tienen el indice mas alto.

Respecto a los planes educativos, la relacion
entre el IDH y la situacion de cada pais es prac-
ticamente inversa a la que hay en la informacion
general sobre el conocimiento del riesgo. Esto
podria significar que en un pais donde los recur-
sos son escasos se suple esta falta fortaleciendo
la educacion ya sea en comunidades, escuelas o
a través de los medios de comunicacion, hecho
que, a la larga, deberia dar buenos resultados, ya
que la sociedad que parte de una buena educacion
para el riesgo aumenta su grado de resiliencia y
se fortalece.

En los cuatro casos México es la excepcion,
ya que tiene resultados bastante buenos en rela-
cion a los otros paises, y sirve de ejemplo para
paises de América Latina, como es en el caso del
uso del semaforo volcanico o las metodologias
para implementar planes de emergencia locales.

Los casos de Nicaragua y El Salvador son
también notables, dado que el esfuerzo de resi-
liencia es importante y dadas sus condiciones so-
cioecondémicas de base, tienen un sistema relati-
vamente adecuado de prevencion de riesgo.

Hay que hacer mencién también al caso de
Espafia, que esta claramente por debajo de lo que
cabria esperar dada su situacion socioecondémica
favorable.

En un intento de correlacion del niimero de
volcanes activos de un pais con su eficacia frente
la prevencion volcanica se ha visto que no exis-
te tal relacion. Quedaria pendiente relacionar las
emergencias volcanicas con el grado de prepara-
cion de los paises y valorar si existe tal relacion.

Cada uno de los puntos que se han analizado
en este estudio incide en la gestion de la preven-
cion del riesgo volcanico, pero habria que tratar-
los con mas tiempo y dedicacion, y seguramente
algunos desde una disciplina distinta a la geolo-
gia. A medida que avanzo6 el estudio nos perca-
tamos de que la prevencion del riesgo volcanico
engloba una amplia red de complejos parametros,
relacionados entre ellos por un entramado de in-
tereses sociales, economicos y politicos. En todo
caso, este trabajo pretendia establecer una base de
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trabajo dejando la cuestion abierta para las posi-
bles relaciones y estudios que se puedan estable-
cer con posterioridad.

De este trabajo se obtuvieron ideas interesan-
tes recogidas a partir de las experiencias de los
distintos paises y que son de aparente facil aplica-
cion. Quedan recogidas a continuacion, con la es-
peranza de que puedan ser utilizadas para mejorar
la reduccion del riesgo volcanico.

» Las sefiales de un volcan activo deberian
servir para recordar a la poblacion su condicion.
Si se subestiman los peligros que éste puede com-
portar se aumenta el riesgo. Es importante que se
lean bien las sefiales de los volcanes y se man-
tenga a la poblacion informada, dado que si la in-
formacion no es transmitida de manera correcta y
clara la prevencion dificilmente se pueda llevar a
cabo, y, lo que es mas peligroso, se da una falsa
percepcion de seguridad a la poblacion.

»  Seria importante que hubiera una comu-
nicacion constante y fluida entre los diferentes
equipos que participan en la gestion del riesgo:
cientificos, proteccion civil, autoridades y medios
de comunicacion. Este trabajo deberia de hacer-
se constantemente para evitar discrepancias en el
momento de crisis volcanica, que no deberia de
ser un momento de debatir sino de accidn, con
cada una de las partes teniendo muy claro su rol.

» Dadalacondicion y el eco que tienen los
medios de comunicacion, deberia de haber una
formacion especifica para este grupo y utilizar su
fuerza para la difusion de los eventos volcanicos
y para la educacion para el riesgo.

» El desarrollo de un protocolo base que
pueda servir en todos los paises, con unos pasos
simples y claros a seguir para tener un sistema de
alerta temprana correcto asi como para un plan
de emergencia pareceria ser un buen punto de
partida.

» Seria importante aprender de las expe-
riencias de los comités locales a nivel de organi-
zacion, puesto que al ser tratada la problematica a
nivel local no se pierde informacion en el camino
y las soluciones vienen directas del problema que
pueda existir.

*  Proteccion Civil deberia de tener un de-
partamento dedicado exclusivamente a la educa-
cion del riesgo, asesorada por algun especialista
del tema. De esta manera, las tareas de educacion
quedarian concentradas y seguramente se podria
tener una continuidad que no se tiene cuando son
los organismos que se dedican al estudio volcani-
co los que dan este servicio.

»  Habria que capacitar al profesorado de pri-
maria y secundaria para que tuvieran la base para
ensefiar correctamente al alumnado los riesgos en
general y como actuar en caso de emergencia.

»  Seria importante incluir temario de ries-
go volcanico y geoldgico en general en los tema-
rios de educacion formal.

» Dada la incapacidad de gran parte de la
poblacion de leer mapas, se podria dar preferencia
a las maquetas o bien a los mapas de modeliza-
cion digital de sombreado. Las maquetas de los
volcanes, explicando los mapas para comunida-
des afectadas o bien editando mapas en formato
esquematico, representando aquellos puntos de
referencia para la poblacion (iglesias, escuelas,
etc.) han sido muy aceptados.

*  Ya que el sistema de alerta del semaforo
volcanico ha dado tan buenos resultados, seria de
gran utilidad si se creara un proyecto de instau-
racion correcta en el resto de los paises con pro-
blematica volcanica. México tiene la experiencia
de lo que ha funcionado y de lo que no de este
sistema y se tiene la sensacion que la mayoria so-
lamente han aplicado la parte visual de los tres
colores para la poblacion, pero no los 7 niveles
de alerta que hay detras para las autoridades. En
El Salvador, por ejemplo, utilizan el de 4 colores,
aunque en México quedd demostrado que los co-
lores amarillo y naranja confundian a la poblacion
y perdia eficacia.

*  Enlos paises con volcanes activos se de-
beria poder llegar a un nivel de naturalidad de la
problematica en que se pudiera hacer el estado de
los volcanes en un espacio de los medios de co-
municacion parecido al espacio de “El Tiempo”,
utilizando el semaforo volcénico y un lenguaje
grafico para que fuera bien comprensible.
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APENDICE
LISTADO DE ACRONIMOS

ACCEVOL: Metodologia Basica para la
Elaboracion de un Plan de Prevencion y
Respuesta por Actividad Volcanica.

AIDEP: Analisis historico, Investigacion en terre-
no, Discusion de prioridades, Elaboracion
del mapa y Plan de seguridad, Chile.

AMICTLAN:  Asociacion de  Municipios
Integrados por la Cuenca de la Laguna de
Apoyo de Nicaragua.

CENAPRED: Centro Nacional de Prevencion de
Desastres, México.

CEPAL: Comisiéon Econoémica para América
Latina y el Caribe.

CNE: Comision Nacional de Prevencion de
Riesgos y Atencion de Emergencias, Costa
Rica.

EIRD: Estrategia Internacional para la Reduccion
de Desastres.

ICE: Instituto Costarricience de Electricidad.

IDH: indice de Desarrollo Humano, segiin las
Naciones Unidas.

IGEPN: Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, Colombia.

IGN: Instituto Geografico Nacional, Espafia.

ONEMI: Oficina Nacional de Emergencia del
Ministerio del Interior, Chile.

Operacion Deyse: De Evacuacion Y Seguridad
Escolar, Chile.

OVDAS: Observatorio Volcanoldgico de los
Andes del Sur, Temuco, Chile
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