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7 UN CODIGO DE ALERTA PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS
VOLCANICAS!?

S. Dela Cruz-Reyna

El mang o de una emer gencia volcanica representaun serioreto para aquellos responsables
de la salvaguar da de la poblacion. La complejidad del problema, que involucra un fendémeno
natural -como lo son las er upcionesvolcanicas- que se manifiesta de muy diferentes formas,
enocasionesimpr evistas,y que puede afectar a un gran nimero de per sonas de muy diver sas
maneras. Puede, asmismo, dafiar o interrumpir la intrincada red de relaciones y
comunicaciones que constituyen el tgido de la sociedad, requiere un enfoque formal, que
permita encarar los multiples aspectos de ese problema de una manera funcional y eficaz.

La responsabilidad involucrada en la toma de decisiones concernientes a posibles
desplazamientos de poblacién en ciertasregiones, a no desplazar ala poblacién de otras, o
al retorno azonas deriesgo tras una evacuacion, esmuy altay requiere de un marcoteorico
que permitaformalizar esos aspectos. En particular, el problema de lacomunicaciénrequiere
unenfoque especifico. El lenguaj e utilizado por losespecialistas envolcanol ogia, r esponsables
de evaluar € estado de actividad del volcan y de pronosticar las posiblesformasen que ese
estado evolucione, es diferente al de aquellos responsables de salvaguardar ala poblacion,
esto es al de Proteccion Civil. Estos lenguaj esa su vezdifiereny pueden ser incomprendidos
o malinter pretados en distintos grados por diferentes sectores de la poblacién en riesgo.

La necesidad de contar con un lenguaje comun, que permitiera al grupo técnico-cientifico
transmitir a Proteccidn Civil la informacion sobre el estado de actividad del volcan y delos
peligros que ese estado podriainvolucrar, de una manera breve, precisay sin ambigiedades,
y la transferencia de esa informacion de Proteccion Civil hacia la poblacion vulnerable,
anadida con la toda la informacion relevante a las medidas protectivas a tomar, llevé a
Proteccion Civil de M éxico a solicitar al Comité Técnico-Cientifico € disefio de un codigo de
alerta en € cual basar € disefio de suPlan de Operaciones para € Mang o de Emergencias
del Volcan Popocatépetl. Cabe aclarar que en dicho Plan se emplea para la comunicacion
entre e Comité Técnico-Cientifico y lasautoridades de Proteccion Civil y no se utiliza para
la informacion ala poblacion.

Aqui se presentan en formabr eve algunos conceptos basi cos utilizadosen el disefio del codigo
de alerta volcanica. Tal vez, la caracteristica mas importante de este codigo es su
organizacion en dos partes. Una estructura de seis niveles, del 0 al 5, que permite al grupo

! Edte trabgjo forma parte del libro editado por € CENAPRED (México): Volcan
Popocatépelt. Estudiosrealizadosdurantelacrisis1994-1995, dondeserecogendiversosaspectos
de como abordar una crisis volcanica en un volcan de laimportancia del Popocatépelt
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técnico-cientifico calificar e estado de riesgo del volcan por medio de una escala
relativamentefina,y comunicarlo de esta forma alas autoridadesde Proteccion Civil.Laotra
estructura, de tres niveles, permite a las autoridades de Proteccion Civil condensar esa
informacion y tranamitirla a la poblacién en forma clara, precisa y sin posibilidades de
confusion, € estado de riesgo del volcany las medidas protectivas que debenser adoptadas.
La sencillez de esta estructura ha permitido incor porar esta escala smplificada al lenguaje
cotidiano de la poblacion enlas regionesvulner ablescomo el Semaforo de Alerta Volcanica.

7.1. MARCO TEORICO

El peligro volcanico puede ser considerado como la posibilidad de que unfenémeno volcanico
de caréacter destructivo pueda ocurrir en algdn momento del futuro mediato e inmediato. El
riesgo volcanico es un concepto mas amplio, que debe incluir ademas una medida de los
posiblesefectos adver sos del fendmeno sobr e regiones especificas alr ededor del volcan con
potencial de actividad. El riesgo volcanico puede expresarse como un nivel, medido en
términos de unavariable estadisticaR, lacual esasuvezproporcional a otrastrescantidades
(Fournier d'Albe, 1979; Peterson, 1988):

LaprobabilidadP de que un fendmeno volcanico especifico afecta una r egion determinada en
untiempo determinado (i.e., el peligro volcanico). El valor Sde los bienes sujetos a pérdidas,
como puedenser por g emplo, lafracciondel nimero de vidashumanas,bienesr aices, fuentes
de produccion, etc. en unaregion determinada que se encuentran en el areade riesgo. La
vulner abilidadV de esos bienes, es decir la proporcion en que puedenser dafiados losvalor es
S si se presenta el fendbmeno cuya probabilidad de ocurrencia es P. El riesgo puede ser
efectivamente reducido por mediode unar espuestasocial o preparacion Q, que involucra una
seriede medidas parareducir lavulnerabilidad y e valor vulnerable, y con ello € riesgo.

El Riesgo volcanico puede entonces expr esar se Como
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Estoimplicaque el grado de prepar acion puede efectivamente reducir el riesgo por medio de
una reduccion de la vulnerabilidad o del valor expuesto. La reduccion Optima de la
vulner abilidad en situacionesdonde lareubicacion de lapoblaciony otros bienesvulner ables
es imposible, se logra por métodos de defensa activa que involucran un concepto de
convivencia con el volcanbajo ciertas condicionesderiesgoaceptable Eneste caso aceptable
significa que la probabilidad de perjuicios a la poblacion por efectos de evacuacion o
reubicacion excede a la probabilidad de perjuicios a la misma poblacién por efectos de
cualquier manifestaciéon volcanica. El nivel de aceptabilidad del riesgo tan sdlo puede
obtenerse a partir de criterios objetivos del nivel de actividad del volcan, basados en las
observaciones y resultados de un dispositivo de monitoreo completo y confiable, que haya
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operado por un tiempo lo suficientemente largo que permita una mayor seguridad en el
reconocimientode manifestacionesindicativas de cambios en el nivel de actividad del volcan.
Preparacion ante una Situacion de riesgo inaceptable significa entonces el disefio e
implementacién de una defensa activa de respuesta rapida y eficiente.

7.2. MECANISMOS DE DEFENSA ACTIVA PARA LA PROTECCION CIVIL

El concepto de defensa activa contra la amenaza volcanica contiene tres elementos
fundamentalesy un protocolo de comunicaciones entre esos elementos que se traducen en
acciones especificas de salvaguar da ala poblaciony sus bienes. L os elementos involucr ados
son:

a) Lapoblaciénqgue por suubicacion se encuentra sujeta a distintas formas de amenaza
volcanica, en lamedida que lo determina el mapa de riesgos volcanicos.

b) Las autoridades federales, estatales, municipalesy militares, responsables de
salvaguardar a la poblacion del riesgo volcanico y coordinadas por los sistemas de
Proteccion Civil.

c) Losorganismosresponsablesde observar al volcancon los dispositivos de monitor eo
mas avanzados gue la ciencia y la tecnologia, asi como las posibilidades del pais,
per miten. Estos son - enM éxico - €l Centro Nacional de Prevencion de Desastresy
el Comité Técnico asesor, congituido por cientificos especialistas de los | nstitutos de
Geofisica e Ingenieria dela UNAM, asi como por cientificos de otrosingtitutos, de
otras universidadesy de otros or ganismos nacionales o extranjeros cuya opinion se
considere de valor enlaevaluacion del estado de actividad del volcany del riesgo que
ésta represente.

Un mecanismo efectivo de defensa activa para la proteccion civil implica la existenciade un
protocolo de comunicacion y actuacion en el que cada una de estas componentes conoce, y
esta preparada parallevar a cabo una serie de acciones cuyo fin esalcanzar € mayor grado
posible de salvaguar da a lapoblaciony sus bienes, esto es, una mitigacion éptima del riesgo
volcanico.

7.3.NIVELESDE ALERTA

L as acciones sugeridas dependen de la naturaleza de la amenaza volcanica esperada o en
desarrollo. El protocolo descrito da por hecho que existe la capacitaciéon y entrenamiento
necesario entre las componentes a, b y c enumeradas arriba pararealizar en forma efectiva
las acciones planeadas. El protocolo de acciones sugeridas se condensa en un inventariode
niveles de alerta codificado por nUmeros y referido a las areas definidas en el mapa de
riesgos. El disefio de este codigo estd basado en una combinacién de normas y
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recomendacionesde or ganismos inter nacionalesconlaestructurade los sistemas mexicanos
de Proteccion Civil, la naturaleza del volcan Popocatépetl y los tipos de er upcién que puede

producir.



DEFINICION DE LOSNIVELESDE ALERTA Y ACTUACIONES DERIVADAS DE SU DESARROLLO

Niveles de Alerta
Nomenclatura

Fendmenos asociados

Tiempo que puede
transcurrir hasta la

Posibles acciones a consider ar
seguin la informacion disponible

Nivel de alerta par la poblacion y
acciones recomendadas

parala ocurrencia del
comunicacion fendmeno
entrePCy CT*
Nive 0 El volcén se Meses, afios, siglos Desarrollar planes de Verde
encuentra en estado preparacion, educacion ala
de reposo poblacion, implementacion de Mantenerse informado sobre el estado
dispositivos de monitoreo del volcan.
Nive 1 Aumento anormal Meses o afios Aumento en los niveles de Simulacros anuales.

pero moderado de la
sismicidad, de la
actividad fumardlica o
de latemperatura de
fumarolas o
manantiales, cambios
en su composicion

monitoreo, reuniones
esporédicas o periddicas del
Comité Técnico. Nivel
aumentado de comunicacion
entre by c. Revision de planes
operativos de emergencia.
Mayor informacién para
mantener altos niveles de
concienciacion

"Diadd Volcan"




Nive 2 Aumento Semanas 0 meses Reuniones frecuentes del comité
siginificativo de los técnico. Consultas diarias (0 més
parametros anteriores. frecuentes) entreel PCy CT*.
Alguna deformacion. Verificacion de la disponibilidad
Presencia clara de de vehiculos para evacuacion,
pluma o fumarolas especidmente en la zona 1 del
mapa de riesgos
Nivel 3 Aumento grande de Dias 0 semanas Anuncio pablico de la posible Amarillo
los parametros emergenciay de las medidas
anteriores. Inicio de tomadas. Movilizacion de
. . Mantenerse alertay en contacto
alguna actividad personal y equipo de )
. . iy - frecuente con la autoridad local.
eruptiva débil, o no evacuacion. Implementacion de .
s : o Escuchar frecuentemente el radio o la
magmética medidas especificas en las . .
(fredtica) regiones mas vunersbles (zona TV. Obedecer las instrucciones de la
o Autoridad Local o de Proteccion Civil
1, 01y parte o toda la zona 2
. 0 de las Fuerzas Armadas. Estar
del mapa de riesgos) .
preparado para una posible
evacuacion.
Nive 4 Aceleracion en los Horas o dias Evacuacion de |as zonas Rojo

parametros anteriores
0 emision explosiva
de materia juvenil

vulnerables de acuerdo con €l
mapa de riesgos. zona 1, toda o
en parte; o zona 1y parte de la
zona2; 0zonas 1y 2y parte de
la zona 3, dependiendo de la
evolucion eintensidad de la
actividad

Obedecer las instrucciones de las
Autoridades Civiles o Militares. En
caso de evacuacion acarrear solo lo
indispensable. Dirigirse al abergue
asignado. En caso de autoevacuacion,
avisar alas autoridades
correspondintes
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Nive 5 Evidencias SOlidasde | ---------------- Evacuacion de las zonas 1, o de
la presencia de laszonas 1y 2, o delaszonas 1,
cantidades 2y 3, seglin €l desarrollo e
importantes de intensidad de la actividad

magma dentro del
cono volcanico,
grandes
deformaciones, o
desarrollo de
actividad eruptiva
explosiva en gran
escaa

PC = Proteccion Civil  CT = Comité Técnico
a= Poblacion vulnerable b = autoridades responsables ¢ = Organismos responsables del monitoreo volcanico
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Esimportante recalcar quelos niveles propuestos, los fendbmenos asociados, las escalas de
tiempo indicadasy las accionesrecomendadas no representan una formula precisa ni rigida,
y que esta propuesta solo representa una guia para el desarrollo de planes operativosy de
criterios para la toma de decisiones por parte de las autoridades de Proteccion Civil. El
fendmeno volcanico es muy complejoy cada situacion debe ser evaluada en su contexto.

El codigo propuesto aqui no puede aplicar se de la misma forma en toda la region de riesgo.
Es necesario especificar que mientras en algunas zonas del mapa deriesgos (Maciaset al.,
1995) setiene un ciertonivel de alerta, en otras pueden mantener se nivelesdiferentes. Esto
se especifica en formatentativa en la siguiente tabla:

Areas del Mapa de Riesgo
Nivel de alerta 1 2 3

0 verde verde verde

1 verde verde verde

2 amaillo verde verde

3 amaillo amaillo verde

4 rojo amarillo-rojo amaillo

5 rojo rojo amarillo-rojo

Latabla anterior esta basada en estimaciones preliminares de los niveles de actividad del
volcan y de las regiones definidas en el mapa de riesgos. La digribucion de niveles de
acuerdo con la zona deber 4 actualizar se confor me se vayan definiendo con mayor precision
tanto los niveles de alerta como las regiones de riesgo. De hecho, Proteccion Civil ha
generado una zonificacién delas regiones de riesgo en sector es numer ados que per mitenun
manej o mas eficiente de las emer gencias.

7.3.1. Criteriosparad retorno a un nivel de alerta masbajo

Uno de los problemas més serios que conlleva una evacuacion es la indeterminacion y
ausencia de criterios gener ales par a definir el momento en que la poblacion evacuada puede
retornar alas zonas vulnerables sin exponerlaaunriesgo significativo. Esfrecuente el caso
en d quela poblacion desplazada debe per manecer en alber gues por tiempo prolongado sin
gue la situacion de riesgo del volcan se resuelva en una direccion o la otra. La toma de
decisiones en tales casos debe ser sujeta a una combinacion de factores sociales y
propiamente volcanolégicos. Si la actividad visible del volcan es moderada y no parece
representar un riesgo alto, la presiéon social gercida por la poblacion para regresar a sus
hogaresy labor es productivas puede exceder lafuer za de las recomendacionesimplicitas en
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el codigode alerta, basadas en las manifestacionesno visibles detectadas por losdispositivos
de monitoreo. Por gemplo, enuna situaciénenlaque setieneuna alertargay losnivelesde
actividaddetectados no precedencon el tiempo, pero tampoco aumentany laactividadvisible
del volcan se limita amanifestaciones poco amenazantes, la poblacion movilizada tenderd a
I egresar por su cuenta alas zonas de riesgo, especialmente cuando setratade poblacionrural
gue basa su actividad econdmica en aspectos agricolasy ganader os.

Entalescasos se puedendefinir nivelesde alertainter medios de retorno que puedandar una
salida a la presion social y evitar el colapso econémico de la region y sus habitantes
permitiendo un retorno parcial de un ciento por cientode lapoblacion econdmicamente activa
baj o condiciones controladas.

Se sugiere entoncesladefinicion de los nivelesde alertaderetornorojo aamarillo, enlos que
los var ones mayor es de edad y algunas mujeres mayores de edad que no sean madres de
familia puedan regresar ala zona evacuada, si asi |0 desean, pararealizar labores urgentes
gue evitendafios a sus bienesagricolas y ganader os durante las horas del dia, por un periodo
pre-establecido de exposicion al riesgo, en condiciones de control estricto de registro y en
vehiculos que per manezcan en esper a en las zonas vulner ables hasta que termine € periodo
de exposicion. Durante ese periodo, los operadores de los vehiculos deben estar en
condiciones de recibir instrucciones directas de avisar al grupo expuesto de medidas
especificas de salvaguar da, como pueden ser desplazar se hacialugar eselevados, o abordar
los vehiculos para un retorno rapido a las zonas de seguridad.



