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Practicamente concluida la normativa
basica sobre planificacion \
de Proteccion Civil

L Pleno de la Comision Nacional de Proteccion

Civil, en su reunion del 18 de diciembre, ha dado

su informe [avorable al Proyecto de Directriz Basi-
ca de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo vol-
canico. Con ello se concluye la regulacion prevista en la
Norma Basica. en cuanto se refiere a los riesgos naturales.
Es de esperar que muy proximamente pueda decirse otro
tanto con respecto a los riesgos tecnologicos. dado que los
trabajos de elaboracion de la Directriz Basica relativa a los
accidentes en el transporte de mercancias peligrosas se
encuentran ya muy avanzados.

La conclusion del desarrollo de la Norma Basica de
Proteccion Civil. en lo referente a riesgos especificos.
equivale a disponer ya del fundamento normativo necesa-
rio para que las diferentes Administraciones publicas pue-
dan elaborar. aprobar y homologar sus correspondientes
Planes de Proteccion Civil. abarcando la totalidad de los
riesgos que son significativos en nuestro pais. Supone, en
definitiva, el cierre del marco técnico-juridico que ha de
permitir la total configuracion del sistema nacional de
Proteccion Civil, con las necesarias garantias de colabora-
cion y coordinacion interadministrativa, tan esenciales
para lograr el objetivo de eficacia que ha de perseguirse en
la gestion de toda situacion de emergencia.

Hasta la fecha la Comision Nacional de Proteccion
Civil ha homologado siete Planes Territoriales de Comu-
nidades Autonomas, cinco Planes de Emergencia por
Incendios Forestales y 89 Planes de Emergencia Exterior
de Industrias Quimicas. Las dltimas Directrices Basicas
aprobadas, sobre inundaciones y riesgo sismico, han impli-
cado la intensificacion de los trabajos encaminados a la
elaboracion de Planes Especiales de Proteccion Civil, en
relacion con tales riesgos.

Desde ese punto de vista, la conclusion de la fase nor-
mativa anteriormente aludida, supone una exigencia de
incrementar los esfuerzos hasta ahora realizados por el
conjunto de las Administraciones puablicas en las tareas de
elaboracion e implantacion de sus correspondientes Pla-
nes de Proteccion Civil. No se trata, evidentemente, de
una labor sencilla, en tanto son muchos los problemas a
solucionar, tanto en su vertiente técnica como organiza-
tiva.

Para contribuir a despejar algunos de esos problemas
que se presentan en las tareas de planificacion, un grupo
de trabajo, creado por la Comision Nacional de Protec-
cion Civil, ha elaborado un programa de Jornadas Técni-
cas a desarrollar por la Direccion General de Proteccion
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Civil, en las que participaran técnicos de las distintas
Administraciones, implicados en las labores de planifica-
cion y de gestion de emergencias. La primera de estas Jor-
nadas, relativa a las alertas meteorologicas ¢ hidrologicas
ante el riesgo de inundaciones. se celebro va el 14 de
diciembre altimo.

El acuerdo y la colaboracion entre las tres Administra-
ciones ha sido y esta siendo un factor determinante en los
trabajos de elaboracion de la normativa basica del sistema
nacional de Proteccion Civil. Ese mismo espiritu es funda-
mental, asimismo, para imprimir las tareas de planifica-
cion y homologacion de planes, el ritmo requerido para
completar el sistema en el mas corto intervalo de tiempo
posible. Las Comisiones de Proteccion Civil de las Comu-
nidades Auténomas constituyen, sin duda, un marco ido-
neo para articular esta cooperacion. No obstante. la
Administracion General del Estado esta abierta a cual-
quier otra formula complementaria de la anterior. Muy
recientemente se ha firmado un Convenio de Colabora-
cion en materia de Proteccion Civil entre el Ministerio de
Justicia e Interior y la Consejeria de Presidencia y Admi-
nistracion Territorial de la Junta de Castilla y Leon. en el
cual se prevé dicha cooperacion para la elaboracion de
Planes de Proteccion Civil.

En definitiva, es indudable que la colaboracion de los
servicios estatales de Proteccion Civil con los de las
Comunidades Autonomas que estén interesadas puede
contribuir, sin menoscabo de las competencias que a
cada Administracion corresponden, a facilitar y acelerar
el proceso de elaboracion de los Planes de Proteccion
Civil y a mejorar los sistemas de coordinacion entre
Administraciones. Sin embargo, esta colaboracion, para
adquirir toda la eficacia deseable. habria de extenderse,
mediante una actuacion conjunta, al apoyo a las Entida-
des Locales.

Puede considerarse que, en este momento. una de las
maximas prioridades del sistema nacional de Proteccion Ci-
vil ha de volcarse hacia el desarrollo de la Proteccion Civil
de los municipios y otras entidades locales, en tanto cons-
tituyen una base insustituible del mismo.

Que, pues, todavia una labor muy importante por
hacer. El desarrollo normativo, con ser fundamental, no es
mas que el marco en el que la Proteccion Civil debe
moverse. Es preciso que. con el esfuerzo y la colaboracion
de todos el sistema vaya completandose y perfeccionando-
se, para un mejor servicio y una mayor seguridad de todos
los ciudadanos.
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Dia Internacional para la Reduceion
de los Desastres Naturales

OMO todos los segundos

miércoles del mes de octubre

de cada ano, el dia 11 fue

designado por las Naciones
Unidas como Dia Internacional para la
Reduccion de los Desastres Naturales.
Este afio el dia se celebré con el lema
«Mujeres y niiios, la clave para la pre-
vencion».

Han sido varias las razones que han
inducido al Secretariado de las Nacio-
nes Unidas para el DIRDN, a seleccio-
nar este lema. Una de ellas ha sido la de

El lema de este ano
ha sido: «Mujeres

y ninos, la clave para
la prevencion».

contrarrestar la imagen que habitual-
mente ofrecen las cronicas de los desas-
tres en las que las mujeres y los nifos
aparecen, primero y sobre todo, como
victimas de tales acontecimientos. Esta
imagen, siendo parte de la realidad,
puede tener, sin embargo, efectos nega-
tivos, en tanto no contribuye a estimu-
lar el papel activo que las mujeres y los
nifnos pueden desempenar en la preven-
cion de desastres, fundamentalmente
en cuanto se refiere a la difusion,
desarrollo y consolidacion en la socie-

dad de una cultura preventiva, soporte
esencial de cualquier estrategia de
reduccion de desastres.

Los desastres naturales
de Espaiia en 1994

De acuerdo con los datos estadisti-
cos elaborados por la Direccion Gene-
ral de Proteccion Civil y el Instituto
Tecnologico Geominero de Espaia, en
1994, 39 sucesos causados por peligros
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naturales han producido 71 muertos,
frente a 60 durante 1993,

La primera causa de mortalidad han
sido los incendios forestales veraniegos,
con 31 muertos (nueve directos y 22 en
los equipos de extincion), seguidos de los
temporales maritimos con 20 (siete por
golpes de mar costeros y 13 en alta mar),
las inundaciones con 12. los rayos con
tres. las olas de [rio dos, uno las de calor,
v uno los movimientos del terreno y los
vendavales. Es destacable el alto creci-
miento de las viclimas por incendios
forestales (nueve en 1993). v las inunda-
ciones de octubre en Catalufia. con ocho
muertos. ¢l peor suceso del ano.

Las Comunidades Autonomas mais
castigadas han sido Cataluna con 20,
Galicia con |3. Comunidad Valenciana
con 14 y Andalucia con nueve. Aragon
ha tenido cinco victimas, tres Casti-
lla-La Mancha, dos Asturias, Canarias
y Madrid y uno Baleares.

Las perdidas economicas totales esti-
madas a partir de datos objetivos han
ascendido a 150.338 millones de pesetas.
ascendiendo la cifra asegurada o com-
pensada a 44.383, y las ayudas directas
del Gobierno espafol para damnificados
a47.000 (7.000 para las inundaciones de
Catalufia en octubre, y 40.000 para la
sequia), lo que sitia la cobertura de
dafos en un 60,7 por 100. La principal
fuente de danos siguen siendo los feno-
menos meteorologicos adversos para la
agricultura con 51.817 millones. seguidos
de las inundaciones con 33.148 (31.200
en Cataluna. segin el Gobierno de la
Generalidad). 31.051 por pérdida de pro-
ductos en incendios forestales 15.316 por
lucro cesante en nevadas, 9.925 por pér-
didas de generacion hidroeléctrica debido
a la sequia, 8.760 por movimientos del
terreno y 321 por terremoto. El Gobier-
no espanol ha destinado 8.873 millones a
la lucha contra incendios y 27.175 a la
defensa contra inundaciones.

Las pérdidas economicas suponen el
0,23 por 100 del PIB, ligeramente infe-
rior a las mundiales, el 0,28 por 100 del
PIB mundial.

Desde 1990 a 1994 se han perdido
en Espana por este motivo 599.940
millones de pesetas.

Datos internacionales

En 1994, un total de 137 desastres
naturales con al menos diez muertos.

han producido en el mundo 16,484 vic-
timas mortales y han dejado sin hogar
a 3.967.647 personas:

El peligro natural mas danino han
sido las inundaciones con 7.4066 victi-
mas, seguidos de los desastres meteoro-
logicos violentos (huracanes, tifones y
tornados) con 3.766, los accidentes del
transporte producidos por mal tiempo
con 1.726. los corrimientos de tierra con

El anio pasado
murieron en Espana
71 personas a causa
de estos peligros
naturales.
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1.017, los terremotos con 967, los acci-
dentes mineros debidos al terreno con
371 y las erupciones volcanicas con 173,

Como en anos anteriores, Asia sigue
en cabeza respecto a victimas con 9.966,
seguido de América con 2.450, Africa
con 2.239, Europa con 1.720 (1.179 en
la Union Europea) y Oceania con 109.

El ano ha sido comparativamente
moderado en relacion con la media de
victimas desde que comenzo el Dece-
nio Internacional para la Reduccion
de Desastres Naturales de la ONU
(DIRDN) en 1990, que lleva una
media anual de 50.844, y un total
1990/1994 de 254.221 victimas morta-
les, 173.000 producidas en dos grandes
desastres, el ciclon de Bangladesh de
1991 y el terremoto irani de 1990,

A nivel econdmico, las pérdidas tota-
les maximas evaluadas a través de infor-
maciones objetivas se elevan en el mun-
do a 57.500 millones $ USA, mas de sie-
te billones de pesetas, equivalentes al
0,28 por 100 del PIB mundial, ligera-
mente superiores a la media anual del
periodo 1990/1994, 49.529 millones de
$ USA. Las pérdidas totales minimas
evaluadas en el mundo en el periodo
1990/1994, desde que comenzo el
DIRDN. se elevan a 247.644 millones
de $ USA, unos 31 billones de pesetas.
Del total de pérdidas de 1994, 14.679
millones de $ USA corresponden a pér-
didas aseguradas, que han vuelto a expe-
rimentar una subida, tras el buen com-
portamiento de 1993; la mayor parte,
han sido debidas al terremoto california-
no de Northridge, con 10.400 millones
de § USA asegurados. La Unién Euro-
pea ha tenido unas pérdidas totales mini-
mas de 13.827 millones de $ USA, de
ellos 1.153 correspondientes a Espana.
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Direetriz Basica ante el Riesgo Voleanico

CARLOS DUENAS MOLINA

Vocal Asesor. Direcceion General de Proteccion Civil

ROXIMAMENTLE sera sometida

a la consideracion del Gobierno la

Directriz Basica de Planificacion

de Proteccion Civil ante ¢l Riesgo
Volcianico, una vez informada favorable-
mente por ¢l Pleno de la Comision Nacio-
nal de Proteccion Civil.

Esta Directriz es muy semejante. en
cuanto a su estructura, a las demas Directri-
ces ya aprobadas, relativas a riesgos natura-
les. si bien considerablemente simplificada.
al afectar el riesgo volcanico unicamente a
una Comunidad Automomu: las Islas Cana-
rias.

Una Directriz Basica es el instrumento
tecnico-juridico mediante el cual se estable-
cen los requisitos mimimos que deben reunir
los Planes Especiales de Proteccion Civil,
ante un riesgo espectfico, a claborar por las
distintas Administraciones publicas afecta-
das. al objeto de que el sistema formado por
¢l conjunto de todos esos planes pueda fun-
cionar de forma coordinada v eficaz. La
Directriz Basica relativa al riesgo volcanico
esta destinada a cumplir este papel conside-
rando tres tipos de planes, ¢l Plan estatal, el
Plan de la Comunidad Autonoma de Cana-
rias v los planes a elaborar por los cabildos
insulares v los municipios potencialmente
afectados por dicho riesgo en el achipiclago
canario.

El Plan Estatal de Proteccion Civil
ante el riesgo volcanico

El Plan Estatal de Proteccion Civil ante
el riesgo voleanico tendra como funciones
fundamentales la de prever la estructura
organizativa que permita la direccion y
coordinacion del conjunto de las Adminis-
traciones publicas, en aquellas situaciones
de emergencia por crisis voleanica que sean
declaradas de interes nacional por el Minis-
tro de Justicia e Interior, y la de organizar
los sistemas de apoyo al Plan de la Comu-
nidad Autonoma, con todos los medios y
recursos disponibles en todo el territorio
nacional v aquellos que se puedan obtener
del exterior. en cualquier situacion de emer-
gencia provocada por dicho riesgo.

La direccion de las emergencias declara-
das de interés nacional se resuelve. de for-
ma andloga a otras Directrices, mediante la
constitucion de un Comité de Direccion
que estara formado por el Delegado del
Gobierno en Canarias o el Gobernador
Civil de Santa Cruz de Tenerife, segun el
ambito territorial afectado, v un represen-
tante de la Comunidad Autonoma de Cana-
rias, designado por el organo competente
de la misma. El Comité de Direccion ejer-
cera sus funciones en coordinacion con las
autoridades de las entidades locales. cabil-
dos insulares y municipios, cuyo territorio
se vea o pueda verse afectado por la situa-
cion de emergencia, asi como con los

correspondientes Delegados Insulares del
Gaobicrno.

El Comite de Direccion dispondra,
como organo de apovo, de un Comité Ase-
sor y de un Gabinete de Informacion. El
Comite Ascsor prestarda asistencia al
Comite de Direccion en todos los aspectos
relativos a la posible evolucion de la crisis
volednica, sus potenciales consecuencias v
las medidas a adoptar para la proteccion
de personas v bienes. Para ello, estard inte-
grado por los miembros de un Comite
Cientifico de Evaluacion v Seguimiento de
Fenomenos Volcanicos, asi como por
representantes de las diferentes Adminis-
traciones implicadas en la emergencia y
por los tecnicos y expertos que en cada
cuso considere el Comité de Direccion. en
funcion de los problemas planteados por
la emergencia.

El Comit¢ Cientifico de Evaluacion y
Scguimiento de Fenomenos Volcinicos.
anteriormente aludido, estara formado por
representantes del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. de la Direccion
General del Instituto Geogralico Nacional.
de la Direccion General de Proteccion Civil
v de la Administracion de la Comunidad
Autonoma.

El Comite Cientifico es una pieza clave
del Sistema de Seguimiento e Informacion
sobre fenomenos voleanicos que ha de que-
dar estructurado en el Plan Estatal. El
soporte técnico permanente de dicho Siste-
ma estara constituido por la red sismica de
Canarias integrada en ¢l Centro Nacional
de Informacion Sismica, dependiente del
Instituto Geogralico Nacional. con la cola-
boracion de las redes y estaciones de medi-
cion de otros organismos que. cualquiera
que sed su finalidad principal. puedan pro-
porcionar informaciones utiles a efectos de
formular hipotesis acerca del posible
desencadenamiento de una crisis volcini-
ca. El Centro Nacional de Informacion Sis-
mica, del Instituto Geogrifico Nacional,
sera el organo encargado de detectar, valo-
rar ¢ informar, en primera instancia, acer-
ca de aquellos fenomenos sismicos que, por
sus caracleristicas, pudieran tener origen
volcinico y. en su caso, ser indicativos de
un posible incremento de la actividad vol-
canica en algin punto del archipié¢lago
canario.

Para poder ejercer eficazmente su fun-
cion de apoyo con medios y recursos, cual-
quiera que sea su titularidad y ubicacion en
el territorio nacional, la Directriz prevé que
en ¢l Plan Estatal se organicen los siguien-
tes planes de actuacion:

Plan de evacuacion.

Plan de abastecimiento. albergue y
asistencia social,

Plan de actuacion sobre el agente vol-
canico.

Plan de coordinacion informativa en
situaciones de emergencia.

Ll plan de la Comunidad Autonoma
de Canarias

De acuerdo con la Directriz Basica, el Plan
de la Comunidad Autonoma de Cananas ante
¢l nesgo volcanico ha de establecer la organi-
zacion y los procedimientos de actuacion de
los recursos vy servicios de su titularidad v los
que puedan ser asignados al mismo por otras
Administraciones publicas y por otras entida-
des pubhcas v privadas. al objeto de hacer
frente a las emergencias por crisis volcanicas
que puedan producirse en su territorio.

Para ello. el Plan de la Comunidad Auto-
noma de Canarias habra de prever y
desarrollar las siguientes funciones basicas:

«)  Zonilicar el lerritorio en funcion de
la peligrosidad volcanica.

h) Concretar la estructura organizativa
v funcional para la intervencion en emer-
gencias producidas por crisis voleanicas que
tengan lugar dentro de su ambito territorial.

¢/ Prever los mecanismos y procedi-
mientos de coordinacion con el Plan Estatal
de Proteccion Civil ante el riesgo volcanico,
para garantizar su adecuada integracion.

d)  Establecer directrices para la elabo-
racion de Planes de actuacion de ambito
local y los sistemas de articulacion con las
organizaciones de los mismos.

¢) Especilicar procedimientos de infor-
macion a la poblacion vy del sistema de aler-
ta a la misma en caso de crisis volcanica.

) Catalogar los medios y recursos espe-
cilicos a disposicion de las actuaciones pre-
vistas,

El Plan de la Comunidad Autonoma esta-
blecerd la organizacion de Grupos de
Accion, con especificacion de sus [unciones,
estructura, composicion ¥ medios, para el
desempeno de las diferentes actuaciones a
poner en practica en caso de emergencia por
crisis voleanica, tales como: reconocimiento y
evaluacion de dafios: evacuacion, albergue y
asistencia social; extincion de incendios; asis-
tencia sanitaria; abastecimiento y control
sanitario de agua y alimentos; control y repa-
racion de urgencia de estructuras e instalacio-
nes cuyo deterioro pueda dar lugar a peligros
asociados o constituyan servicios basicos
para la comunidad, etcétera.

En tanto la emergencia no sea declarada
de interes nacional. las actuaciones a llevar
a cabo seran dirigidas v coordinadas por la
autoridad de la Comunidad Autonoma que
se designe en el Plan de la misma. Dicha
autoridad estara asesorada por el Comite
Cientifico y podra disponer del apoyo de
medios v recursos que sean facilitados por
la organizacion prevista en el Plan estatal.

Los Planes de actuacion de ambito local a
claborar por los cabildos insulares v los muni-
cipios, habran de ajustarse a las directrices
que se establezcan en ¢l Plan de la Comuni-
dad Autonoma. el cual habrd de especificar
el marco organizativo general que posibilite
la plena integracion de aquéllos.
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Riesgo voleanico y Proteceion Civil

en Espana

JOSE SANSON CERRATO

Técnico Superior de Riesgos Naturales y Antropicos. Unidad de Proteccion Civil de la Delegacion

Introduccion

Las erupciones volcanicas son mani-
festaciones de la energia interna de la
Tierra que se producen en areas locali-
zadas del planeta, habitualmente muy
espaciadas en el tiempo, con una dura-
cion de semanas o pocos meses y que
se sustraen a cualquier control que el
hombre pudiera efectuar sobre su ori-
gen y evolucion. Estas caracteristicas y
el hecho de que la mayor parte de la
poblacion mundial pase su existencia
sin haberlas conocido directamente.
hacen que estos fenomenos naturales
estén envueltos en un halo de misterio
y fantasia que ha inspirado un buen
numero de mitos v leyendas.

Si bien no son tan frecuentes ni ori-
ginan en general un volumen de pérdi-
das comparable al causado por los
terremotos, las inundaciones. los ciclo-
nes o, incluso, los incendios forestales,
las erupciones volcanicas son capaces
de producir dafos catastroficos tanto
en el medio ambiente como en el medio
antropico. No obstante, del medio
millar de volcanes activos que hoy se
conocen, no llegan al centenar los que
han producido danos en €época histori-
ca y son poco mas de veinte los que han
superado las mil victimas mortales; de
ellos, el mas mortifero fue el Tambora
(Indonesia), que en 1815 matd a unas
92.000 personas. Sin embargo, la cre-
ciente concentracion de la poblacion en
torno a volcanes activos en todo el
mundo y la mayor vulnerabilidad que
hoy dia presenta la cada vez mas com-
plicada actividad humana, hace que el
riesgo que supondrian nuevas crisis
eruptivas vaya en aumento.

Quiza fueron las sucesivas erupcio-
nes de 1902 en siete volcanes de la
plaza del Caribe, entre los que se
encontraba el Mont Pelée, en la Marti-
nica, que arraso la ciudad de Saint

del Gobierno de Canarias

Pierre, muriendo 28.000 personas. lo
que hizo nacer una cierta preocupacion
entre los cientificos acerca del riesgo
volcanico; esto es, cudles son los meca-
nismos que desencadenan una crisis
eruptiva en un volcan aparentemente
inerte, cuales son los factores de riesgo
que pueden presentarse y cudl su dura-
cion y evolucion.

Mais recientemente, las erupciones
del Saint Heleas (EEUU) en 1980 v la
del Nevado del Ruiz (Colombia) en
1985, por su trascendencia a través de
los medios de comunicacion, han sido
los eventos que mas atencion sobre el
riesgo volcanico han reclamado por
parte de la poblacion y, en consecuen-
cia, de los Gobiernos de los Estados
que poseen dreas volcanicamente acti-
vas, dedicandose grandes partidas eco-
nomicas al estudio y valoracion del ries-
go voleanico. Es asi un hecho constable
que los Gobiernos de todo el mundo
invierten en medidas de prevencion,
reduccion y mitigacion de catastrofes a
impulsos, facilmente correlacionables
con la ocurrencia de grandes desastres.

En el caso de las erupciones volcdni-
cas la percepcion del riesgo es suma-
mente baja entre la poblacion, ya que
muchas veces entre cada crisis volcdni-
ca transcurren décadas, siglos o mile-
nios, con lo que la memoria colectiva
pierde consciencia de estos fenomenos.
Por ejemplo, en los volcanes menciona-
dos no se conocian erupciones desde
hacia 123 afios en el caso del Saint
Helens y 140 en el del Ruiz. Por su
parte, el Pinatubo (Filipinas), que entro
en erupcion en 1991, estaba inactivo
desde hacia 600 anos y el Teide (Cana-
rias) no ha tenido erupciones en los
500 anos que dura la historia del archi-
piélago.

La designacion por parte de Nacio-
nes Unidas del periodo 1990-2000
como Década Internacional para la

Reduccion de los Desastres Naturales
(DIRDN) condujo a la Asociacion
Internacional de Volcanologia
(IAVCEI) a seleccionar 15 volcanes
activos de todo el mundo para su estu-
dio y vigilancia durante este decenio
por parte de equipos multidisciplinares,
al objeto de desarrollar y optimizar sis-
temas de vigilancia para prevenir con
eficia el riesgo eruptivo, tanto desde el
punto de vista tecnologico como meto-
dologico. Los resultados que se obten-
gan de estas investigaciones seran deci-
sivos para disenar las redes instrumen-
tales para el seguimiento de la actividad
volcanica en areas activas y los sistemas
de informacion y alerta sobre los que
gravitaran todas las medidas que los
responsables de la Proteccion Civil de
los paises afectados establezcan para
reducir o mitigar las consecuencias de
futuras crisis volcanicas.

El volcanismo canario

En Espana, la unica region con vol-
canismo activo son las Islas Canarias,
que constituyen un archipiclago de ori-
gen volcanico, cuya actividad comenzo
a partir del Oligoceno Medio-Mioceno
(hace unos 35 m.a.) y no ha cesado des-
de entonces hasta la actualidad, hecho
ciertamente inusitado en el contexto
mundial.

Durante la corta historia de Canarias
(unos 500 anos) se conocen una veinte-
na de erupciones documentadas, aun-
que existen vagas referencias sobre otra
media docena. La tultima de ellas, que
fue la del Teneguia, tuvo lugar en la isla
de La Palma en 1971.

Se puede asegurar que fue esta ulti-
ma erupcion la que desperto en nuestro
pais un gran interés cientifico por el
volcanismo y la toma en consideracion
del riesgo volcani~o en Canarias. En
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efecto, aunque los articulos sobre geo-
logia y petrologia del archipiélago eran
ya numerosos, desde 1971, se produce
una proliferacion sin precedentes de
trabajos sobre el volcanismo canario
por investigadores nacionales y extran-
jeros, que convierten este area volcani-
ca en una de las mas estudiadas del
mundo y que han permitido un conoci-
miento muy preciso del comportamien-
to y tipo de las crisis eruptivas que
pudieran darse en lo sucesivo, existien-
do una cierta unanimidad acerca de los
principales rasgos evolutivos de este
volcanismo, aunque también puntos de
discrepancia en aspectos concretos,
que no invalidan en absoluto el modelo
general propuesto.

Se sabe asi que el origen de estas
islas, situadas a tan solo 100 kilometros
de la costa africana, margen continen-
tal de caracter pasivo en el que no son
previsibles a priori los fenémenos volca-
nicos, esta estrechamente ligado a la
apertura y formacion del océano Atlan-
tico, y en especial a la detencion de la
placa africana al chocar con la europea.
Este choque produjo esfuerzos de tipo
comprensivo que origind fracturas en
esta parte de la corteza, a favor de las

cuales se inyecta material mantélico
que ha construido los edificios insulares
a lo largo de unos 35 millones de afos,

La actividad efusiva se ha desarrolla-
do desde entonces en todas las islas,
con periodos mas o menos prolongados
de inactividad, diferenciandose habi-
tualmente varios ciclos magmaticos en
cada isla. De ellos, el que mas interesa
desde el punto de vista del riesgo erup-
tivo es el llamado ciclo reciente.

Tenerife.—Esta isla, que es la mayor
del archipi¢lago, es también la que
posee el linico estratovolcdn activo en
la actualidad, el Teide, cuya cima se
eleva sobre el nivel del mar 3.718 m.,
lo que sumado a las batimetrias proxi-
mas a los 3.000 m., constituye un edi-
ficio insular de notable envergadura.
Las erupciones basdlticas recientes,
varias de ellas histdricas, estan en
general ligadas estrechamente a las
dorsales, siendo la ultima la de 1909
(Chinyero).

Fuerteventura.—Presenta el volcanis-
mo subaéreo mas antiguo (24 m.a.) y
aunque se pueden reconocer erupcio-
nes muy recientes por la buena conser-
vacion de sus edificios ninguna es histo-
rica.

Gran Canaria.—La isla mas populo-
sa, no ha registrado ninguna erupcion
en época historica, aunque la mas
reciente tiene una antigiiedad datada
en unos 3.500 afios (Montanon Ne-
gro). Desde el punto de vista del ries-
go volcanico, destaca la concentracion
de las erupciones mas recientes en la
mitad nororiental de la isla, la existen-
cia de numerosas calderas de origen
freatomagmatico y la existencia hace
unos 3 m.a. de un estratovolcan de
unos 2.500 m. de altura, en el centro
de la isla, el cual acabé colapsado gra-
vitacionalmente, desplomandose
hacia el sur.

Lanzarote.—El paisaje de esta isla
estda dominado por edificios y depésitos
volcanicos historicos, la mayoria de
ellos correspondientes a las erupciones
de 1730 a 1736 en Timanfaya (mas de
40 edificios) que supusieron la evacua-
cion de gran parte de la isla. En esa
zona aun persisten manifestaciones
residuales consistentes en fuertes ano-
malias geogérmicas: 200° C en superfi-
cie, en el islote de Hilario y 610°C a
13 m. de profundidad en un sondeo de
investigacion. Durante 1824, en el
intervalo de dos meses entraron en
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ERUPCIONLES HISTORICAS EN CANARIAS

LANZAROTE

TENERIFE

Montana Negra (1706) Timanfaya (1730)

Taer (1824)
-Montasia Arenas (1705)
Nuevo (1824)

Fasmia (1703)

Clinyera (1909) Tingueian (1824)

Siete Fucntes (1704)

Chalwrra (1795)

Ld PALMA
EL HIERRO
Tuhuya (1585) San Jian (1949)
El Charce (1712) Martin (1646)

Lewner Negro (1793) San Antonia (1677)

Tenegin (1971)

ERUPCIONES HISTORICAS EN CANARIAS

Afio Isla Denominacién D;’B?:;?“ ‘:E:r:in St:z:{:ifl i Observaciones

1585 La Palma Tahiya 84 16,0 3.7

1646 La Palma Martin 78 29,0 7.0

1677 La Palma San Antonio 65 25,0 4.5

1704 Tenerife Siete Fuentes 13 0.4 0.2

1705 Tenerife Fasnia 8 25 0.8

1705 Tenerife Montafa Arenas 24 24,0 4,7

1706 Tenerife Montafia Negra 9 66,0 6.5 Destruyé Garachico.

1712 La Palma El Charco 56 20,0 10,2

1730-1736 | Lanzarote Timanfaya 6 afos 700,0 150,0 Erupcién fisural.

1793 Hierro Lomo Negro 15 2,0 0,5 Dudosa.

1798 Tenerife Chahorra 92 12,0 4,7

1824 Lanzarote Tao 77 escaso escasa

1824 Lanzarote Nuevo 5 escaso escasa

1824 Lanzarote Tinguatén 8 escaso escasa

1909 Tenerife Chinyero 10 11,0 1.6

1949 La Palma San Juan

1949 La Palma Llano del Banco }38 ] 21,0 } 4,8 O

1949 La Palma Hoyo Negro >

1971 La Palma Teneguia 25 40,0 3.1 Se abrigron cuatro bocas 8
eruptivas. L

()

Tomado de Hernandez-Pacheco, 1982, y Carracedo, 1987,
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erupcion tres nuevos volcanes: Tao,
Nuevo y Tinguaton.

La Palma.—Las dos ultimas crisis
eruptivas del archipiélago han ocurrido
en esta isla en un periodo de cincuenta
anos. En 1949, en menos de un mes
entraron en erupcion los volcanes San
Juan. Llano del Banco y Hoyo Negro y
en octubre de 1971 el Teneguia. todos
en la dorsal norte-sur de la isla. Con
anterioridad se han producido otras
cuatro crupciones historicas.

Gomera.—Es la tnica isla canaria en
que el volcanismo se considera «extin-
tor, dada la ausencia de crupciones
recientes desde hace unos 300.000
anos.

Hierro.—Vagas referencias sitian la
ultima erupcion de esta isla en 1793
(Lomo Negro), aunque pudo tratarse
de una erupcion submarina. Lo mas
caracteristico de Hierro es ser la isla
mas joven de todas (0,5 m.a.), la exis-
tencia de tres ejes estructurales muy
bien marcados y la presencia de enor-
mes «cicatrices» producidas por gigan-
tescos deslizamientos hacia el mar.,

Tipologia de las erupciones
en Canarias

Para la clasificacion de volcanes se
ha acudido a la caracterizacion geo-
quimica de sus productos (toleiticos,
calco-alcalinos y alcalinos, basicamen-
te) 0 a la predominancia del estado
fisico de los mismos (efusivos, explosi-
vos y extrusivos). No obstante, desde
el punto de vista del riesgo, se toma en
consideracion la duracion y el
desarrollo de los episodios eruptivos.
En este sentido se habla de volcanes
monogenicos y poligénicos, clasifica-
cion muy util y de enorme importan-
cia en el caso del volcanismo reciente
en Canarias.

Volcanes monogénicos

Estos volcanes, que constituyen el
99 por 100 de los volcanes canarios,
son consecuencia de una sola erup-
cion de naturaleza basaltica, poco
voluminosa, que alcanza la superficie
directamente desde sus zonas de gene-
racion y que suele ser de corta dura-
cion. La mayor probabilidad de que se
produzca una nueva erupcion en

Canarias corresponde a este tipo de
volcanes, asociados especialmente a
las alineaciones tectonicas predomi-
nantes en el archipiélago. Sin embar-
go. en lérminos de riesgo potencial,
¢éste suele ser bajo debido a que afec-
tan a arcas restringidas v sus coladas
son de cierta lentitud. No obstante, la
forma de producirse eslas erupciones
y su duracion puede variar y modifi-
car eslos criterios generales sobre su
peligrosidad,

Erupciones puntuales.—Se concen-
lran en torno a un punto o centro de
emision y los productos arrojados cons-
truyen un edificio singular de forma
mas 0 Menos conica.

Erupciones fisurales.—A diferencia
del tipo anterior, las erupciones se pro-
ducen a lo largo de fracturas que se
abren hasta la superficie, emitiéndose a
través de ellas los productos volcinicos,
aunque la actividad puede irse concen-
trando prelerentemente en algunos seg-
mentos de la fractura, originando cade-
nas de volcanes.

Erupciones de corta duracion.—Las
erupciones historicas de Canarias han
durado poco, en general. Las mads cor-
tas corresponden a los volcanes Nuevo
y Tinguaton (1824, Lanzarote) y a
Montana Negra (1706, Tenerife), que
duraron cinco, ocho y nueve dias, res-
pectivamente. Sin considerar las erup-
ciones del siglo XVIII en Lanzarote, la
duracion media se sitia en torno a los
cincuenta dias.

Erupciones de larga duracién.—Ex-
cepcionalmente largas se pueden consi-
derar las erupciones que entre 1730 y
1736 originaron en Lanzarote el campo
de volcanes de Timanfaya que cubrie-
ron la tercera parte de la isla. Aunque
son las unicas de larga duracion cono-
cidas que se han producido en época
histérica, no se puede descartar que en
toda la historia del volcanismo canario
se produjeran episodios de similar o
mas larga duracion,

Erupciones freatomagmaticas.—Co-
mo consecuencia de la interaccidon
agua-magma, se producen erupciones
caracterizadas por violentas explosio-
nes de las cuales hay una amplia repre-
sentacion en todas las Islas Canarias,
puestas de manifiesto por las macroes-
tructuras resultantes y por las amplias
areas ocupadas por depositos de origen
freatomagmatico.
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Volcanes poligénicos

Son volcanes que tienen sucesivas
erupciones a lo largo de su historia y
permanecen activos durante mucho
tiempo (miles de anos), aunque sus cri-
sis eruptivas pueden estar separadas
por intervalos de muchos anos. Consti-
tuyen edificios de gran altura (estrato-
volcanes) asociados frecuentemente a
calderas y sus productos corresponden
a magmas mas diferenciados. proce-
dentes de caimaras magmaticas someras
(4-5 km.). Por las caracteristicas de sus
emisiones y por el factor sorpresa
dados sus largos periodos de inactivi-
dad son mucho mas peligrosos.

Aunque ha sido reconocida la exis-
tencia de un antiguo estratovolcan en el
centro de Gran Canaria, al este de la
actual caldera de Tejeda, el tnico vol-
can poligénico existente en la actuali-
dad en Canarias es el complejo Tei-
de-Pico Viejo en el centro de Tenerife,
edificio que se encuentra en una fase
que podemos llamar de inactividad
transitoria. El estudio detallado de este
complejo y en especial de la erupcion
de Montana Clara, volcan adventicio
de hace unos 2.020 anos, ha revelado
que el Teide no puede considerarse
bajo ninglin concepto como un volcan
apagado ni en fase proxima a su extin-
cion, sino al contrario, como en un
estadio evolutivo que terminara en un
futuro de decenas, centenas o quiza
millares de afos con nuevas erupciones
de caracter muy explosivo.

Riesgo volcanico en Canarias

Las Islas Canarias se caracterizan
precisamente por un bajo indice de
riesgos de cualquier naturaleza. Sin
embargo, esto no quiere decir que
estén completamente exentas de ellos,
Entre los de origen antropico y tecno-
logico se pueden citar los derivados del
elevado trafico maritimo y aéreo, la
existencia de una refineria de petroleo
en pleno casco urbano de Santa Cruz
de Tenerife, centrales térmicas, plantas
potabilizadoras, parques de almacena-
miento de combustibles, etcétera. Entre
los de origen natural, los temporales de
mar, las inundaciones, los vientos fuer-
tes, los desprendimientos y desliza-
mientos, los incendios forestales, las
plagas de langosta y, aunque de escasa
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ate unos 40 millones de afios

Hace wivns 15 millsnes de afine
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magnitud. los terremotos. Todo este
cortejo de riesgos, muchos de los cuales
se actualizan indefectiblemente en
determinadas épocas del ano, puede ser
mas preocupante que el propio riesgo
volcanico, dada su baja actividad.

Sin embargo, la alta presion demo-
grifica que soportan estas islas, 1,6 mi-
llones de habitantes en tan solo
7.446 km?, asi como la creciente afluen-
cia de turistas que supera los ocho mi-
llones anuales (1994), y la fragil infraes-
tructura de servicios basicos. hace que
cada vez las islas sean mas vulnerables
ante futuras crisis volcanicas como las
del pasado o mas violentas.

Al ser la mayoria de las erupciones
ocurridas en el pasado en Canarias de
caracter «tranquilo», producidas por

centros de emision puntuales o fisura-
les que han funcionado durante pocas
semanas o meses afectando a dreas
muy restringidas. la peligrosidad volca-
nica es muy limitada, salvo que hubiera
una eventual conexion de agua del mar
o fredtica con el magma ascendente, lo
que provocaria explosiones freatomag-
maticas de gran violencia. Solo una
erupcion ligada al complejo Teide-Pico
Viejo podria suponer un riesgo impor-
tante, debido a su explosividad o a los
efectos asociados, como la generacion
de nubes ardientes, avalanchas, colapso
de la zona sumital, etcétera, fenomenos
que podrian producir danos incalcula-
bles en toda la isla.

En cuanto a los efectos asociados a
las erupciones, hay que considerar que

las lluvias torrenciales que en ocasiones
afectan al archipi¢lago pueden movili-
zar los productos volcanicos acumula-
dos en cauces y riberas de los barran-
cos, ocasionando lahares de gran poder
destructor. El apilamiento de materia-
les en torno a los propios centros efusi-
vos o en laderas puede crear taludes de
baja estabilidad donde se originen des-
lizamientos y avalanchas. No hay que
menospreciar los terremotos volcianicos
que, aunque de escasa magnitud, pue-
den producir danos en areas proximas
0 activar zonas gravilaloriamente ines-
tables, los tsuminis producidos por
erupciones costeras, la acumulacion de
gases toxicos y los incendios forestales.
A esto hay que anadir que el medio
antropico es cada vez mas vulnerable
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ante una crisis volcanica que puede
provocar la interrupcion de servicios de
abastecimientos basicos a la poblacion,
tales como el transporte, el agua pota-
ble. los alimentos, la electricidad. el
teléfono, etcétera, ademas de causar
dafios en instalaciones como la refine-
ria de petroleo o grandes depositos de
combustible que podrian tener un efec-
to multiplicador del riesgo.

Desde el punto de vista de la zonifi-
cacion del riesgo volcanico en Cana-
rias, hasta la fecha se han hecho algu-
nas tentativas aunque locales y con cri-
terios poco homogéneos. Resulta evi-
dente, sin embargo, que la actividad
efusiva se ha concentrado durante el
pasado en ciertas zonas, como se dedu-
ce del agrupamiento de edificios volca-
nicos antiguos en las dorsales de La
Palma, Tenerife o Hierro o en areas sin
control estructural aparente, pero don-
de se encuentran los volcanes mas
modernos, como sucede con la mitad
noroeste de Gran Canaria. Por otro
lado, se pueden agrupar las islas en fun-
cion de su actividad eruptiva reciente:
las que han tenido erupciones histori-
cas son La Palma, Tenerife, Lanzarote
y quiza Hierro, las que presentan volca-

nismo subhistorico. Gran Canaria vy
Fuerteventura y, por ultimo, Gomera,
que no ha tenido erupciones durante el
cuaternario.

Medios y recursos para la
evaluacion del riesgo volcanico

Las erupciones volcdnicas vienen
comunmente precedidas por fenome-
nos tales como pequefios movimientos
sismicos, emanaciones de gases, cam-
bios topograficos o modificacion de los
parametros geofisicos de la zona, que
debidamente interpretados pueden ser
considerados como precursores de una
futura crisis volcanica y que juegan un
decisivo papel al permitir el seguimien-
to de la actividad volcanica y pronosti-
car nuevas erupciones, especialmente
en Canarias donde estan muy espacia-
das en el tiempo.

Habida cuenta de la escasa actividad
volcanica de estas islas, el equipamien-
to fijo debe ser minimo por razones
econémicas y de mantenimiento. Una
vez definidos los precursores mas ade-
cuados y establecidos los niveles de
base de cada uno de ellos, el cono-

cimiento de la actividad eruptiva se
puede seguir perfectamente por equi-
pos que realicen campafas de pocas
semanas cada cierto tiempo y en los
que tanto el personal como el instru-
mental se renueve y actualice.

Por otro lado, no es suficiente la
observacion de un solo precursor, obte-
niéndose la mayor fiabilidad con la
combinacion de varios. En general,
para efectuar el seguimiento de la acti-
vidad volcanica, se recurre a técnicas
como la sismica, la geodesia y el anali-
sis de gases, para pasar a utilizar otras
mas especificas cuando hay indicios de
una reactivacion del area o bien se
desencadena una crisis volcanica.

La sismologia queda cubierta con
pocas estaciones sismicas, siendo gene-
ralmente suficientes las que integran la
red regional. En cuanto a la geodesia,
basta con determinar una red de pun-
tos base donde efectuar las observacio-
nes de deformacion y gravimetria en el
momento en que se detecte alguna acti-
vidad o las primeras manifestaciones
volcanicas. Por altimo, dado el bajo
coste de los analisis de gases, se puede
efectuar una campana de analisis cada
ano. La instalacion de las redes instru-



N.° 26. DICIEMBRE 1995

mentales, la recopilacion de datos y su
analisis e interpretacion debera ser lle-
vada a cabo por especialistas.

Es preciso aclarar que a pesar de los
conocimientos acumulados y de los
avances tecnologicos, la fiabilidad de
los sistemas de prediccion volcanica,
esto es, la respuesta al como y cuando
se va a producir la erupcion y cuanto
va a durar, no es absoluta. De hecho,
en dareas volcanicas instrumentales, en
no pocas ocasiones se han detectado
fendmenos precursores sin que se pro-
dujera erupcion (falsas alarmas) y ésta
se produjo sin que €stos se pusieran de
manifiesto (alarmas fallidas).

Si la prediccion de fendmenos
meteorologicos adversos corresponde
al Instituto Nacional de Meteorologia,
el seguimiento y evaluacion del riesgo
sismico al Instituto Geogralico Nacio-
nal, los incendios forestales a la admi-
nistracion medio ambiental y las plagas
de langostas a la administracion agrico-
la, el riesgo volcdnico cuenta en Espania
con un cierto handicap en este sentido,
ya que ninguna institucion tiene atribui-
do oficialmente el seguimiento y pro-
nostico de las erupciones volcanicas. Es
necesario entonces contar con un equi-
po de trabajo debidamente coordinado
que garantice el seguimiento de la acti-
vidad volcanica, esté en contacto perio-
dico con las autoridades de Proteccion
Civil y permanentemente localizable en
caso de que se desencadene una crisis
volcanica.

Afortunadamente las Islas Canarias
cuentan en la actualidad con redes ins-
trumentales adecuadas para efectuar el
seguimiento de la actividad volcanica,
con personal especializado de reconoci-
do prestigio y centros dedicados al
estudio del volcanismo en todas sus
facetas, asi como a la investigacion en
instrumentacion de medidas de para-
metros fisicos.

Estos centros son la Estacion Volca-
nologica de Canarias (CSIC), con sede
en Tenerife, que cuenta con personal
investigador residente y una red instru-
mental especifica para el seguimiento
del riesgo volcanico y la Estacion Geo-
dinamica de Lanzarote (CSIC e IAG)
donde se llevan a cabo proyectos en los
que participan organismos nacionales y
extranjeros, orientados a la investiga-
cion de parametros geofisicos de inte-
rés geodinamico y de aplicacion directa
a la vigilancia de la actividad eruptiva.

Por su parte, el Instituto Geografico
Nacional tiene desplegada en Canarias
una red para el control de la actividad
sismica y dos observatorios geofisicos
para el estudio del campo magnético
terrestre. Esta red sismica, que forma
parte del Sistema Nacional de Informa-
cion Sismica, es de suma utilidad toda
vez que puede detectar sismos en tiem-
po real de magnitud superior a 2.5 que
pudieran corresponder a una reactiva-
cion eruptiva.,

Durante el bienio 1993-95 se esta
desarrollando el Proyecto de Investiga-
cion «Teide: Volcan Laboratorio Eu-
ropeo» (III Programa Marco [+ D de
la CEE), en el que colaboran importan-
tes laboratorios europeos y cuyo objeti-
vo principal es obtener un conocimien-
to detallado del volcan Teide y desarro-
llar la tecnologia necesaria para el
seguimiento de la actividad volcanica
tanto en las Islas Canarias como en
otras regiones volcanicamente activas.
Para dar continuidad en lo que respec-
ta a la identificacion, caracterizacion y
delimitacion de los principales riesgos
volcanicos en Tenerife y cuyos resulta-
dos pueden servir de base para las otras
islas, se pretende abordar el proyecto
«Riesgo Volcanico en Tenerife: analisis
de la frecuencia eruptiva y procesos de
colapso gravitacional», dentro del
III Plan Nacional de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnologico en
el Programa Nacional de Medio
Ambiente, en el que la Direccion Gene-
ral de Proteccion Civil actuaria como
Ente Promotor Observador (EPO) con
el compromiso de colaboracion y segui-
miento de los resultados de la investiga-
cion.

Por altimo, no hay que olvidar la
intensa labor investigadora que en el
campo de la volcanologia y la petrolo-
gia volcanica vienen desarrollando des-
de hace ya muchos anos universidades,
entre las que cabe destacar la de La
Laguna o la Complutense de Madrid.

Planificacion de emergencias
por crisis volcanicas

Entre los ocho tipos de riesgos que
cita la Norma Basica de Proteccion
Civil (RD 407, de 24 de abril de 1992)
como objeto de Planes especiales por
parte de los poderes publicos, se
encuentra el de erupciones volcanicas.
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Esta norma establece, ademas, que pre-
viamente a la elaboracion de estos Pla-
nes se deben dictar las directrices basi-
cas que estableceran los requisitos
minimos sobre los flundamentos, estruc-
tura, organizacion, criterios operativos,
medidas de intervencion e instrumen-
tos de coordinacion que deberan conte-
ner los futuros Planes especiales.

Dentro de los riesgos naturales, has-
ta la fecha se han aprobado las Direc-
trices Basicas de Planificacion por
incendios forestales, por inundaciones,
por sismos y proximamente sera apro-
bada por la Comision Nacional de Pro-
teccion Civil, la correspondiente al ries-
go de erupciones volcanicas.

Mientras que se elaboran, son apro-
bados y homologados los nuevos Pla-
nes especiales sobre el riesgo volcanico,
permanecen en vigor los Planes de
emergencia elaborados con anteriori-
dad por las administraciones. En este
sentido, los Gobiernos Civiles de las
dos provincias canarias cuentan con
sendos Planes de emergencia para
afrontar una nueva crisis volcanica en
el archipiélago.

El Plan estatal que se elabore de
acuerdo a la futura Directriz Basica
contendrd un sistema de seguimiento
e informacion sobre fenomenos volca-
nicos integrado por el Centro Nacio-
nal de Informacion Sismica del Insti-
tuto Geografico Nacional y un Comi-
t¢ Cientifico de Evaluacion y Segui-
miento que paliara asi la carencia
actual de un organismo competente
en esta materia. La mision fundamen-
tal de este sistema es determinar una
organizacion que permita efectuar
una prevision acerca del posible
desencadenamiento de una crisis
eruptiva, asi como el seguimiento de
la misma si llegara a producirse, para
servir de soporte a las decisiones a
adoptar por las autoridades tanto para
la informacion a la poblacion como
para la puesta en practica de medidas
de prevencion y proteccion de perso-
nas y bienes, en caso de que fueran
precisas.

En la planificacion de las emergen-
cias por crisis eruptivas se debe partir
de la base de que el control sobre las
causas de estos fenomenos es nulo y
muy escaso el que se pueda ejercer
sobre los efectos y, en consecuencia, los
esfuerzos se deberdan concentrar en la
proteccion de las personas y de los bie-
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nes v, en la medida de lo posible, miti-
gar los danios.

Desde el punto de vista del fenome-
no, habra que tener en cuenta el tipo de
erupcion, la cantidad y forma de la
energia liberada, el tipo de efectos
directos o inducidos, la superficie afec-
tada y su duracion. Desde la perspecti-
va del medio, los niicleos poblacionales
afectados (numero de habitantes), las
estructuras e infraestructuras en riesgo
y los recursos y bienes en peligro. Y no
hay que olvidar el comportamiento de
la poblacion ante estos fenémenos ines-
perados para gran parte de la misma,
que pueden sembrar el panico e inducir
conductas dificiles de controlar como la
confusion, el desconcierto, la desorien-
tacion, la hiperemotividad, el gregaris-
mo, etcétera.

La planificacion debera estar basada
en mapas de riesgo, implementados
sobre un sistema de informacion geo-
grafica (SIG) y con la ayuda de la
modelizacion de los fenomenos en jue-
go, para ayudar a la toma de decisiones
adecuadas a la evolucion de este tipo de
desastres, donde juegan numerosas
variables que pueden ir modificando la
peligrosidad a lo largo de su evolucion.
Estos mapas de riesgo, ademas, servi-
ran para la adopcion de medidas de
ordenacion del territorio, las unicas efi-
caces para algunos de los factores de
riesgo volcanico (lahares y nubes
ardientes, por ejemplo).

Las medidas de proteccion de la
poblacion seran sobre todo pasivas, o
sea, la evacuacion de la poblacion a
zonas seguras y la aplicacion de pro-

N.” 26. DICIEMBRE 1995

teccion individual mediante mascaras,
ademas de las medidas de ordenacion
del territorio aludidas, que se tomaran
con antelacion a cualquier crisis volca-
nica. En cuanto a la actuacion directa
sobre los peligros volcanicos, éstas se
han practicado con éxito variable en
algunas erupciones fuera del archipie-
lago. Entre ellas se pueden citar el des-
vio de las coladas mediante zanjas,
muros, bloques de hormigon, enfria-
miento con chorros de agua, bombar-
deo del frente de avance o del propio
crater, la retirada de los piroclastos de
las cubiertas de las edificaciones, la
colocacion de filtros especiales en
conducciones o en motores y la fumi-
gacion de sustancias quimicas especi-
ficas para neutralizar la accion de cier-
tos gases.
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Una vision actoalizada del riesgo
volcanico en Canarias

La uluima decada ha supuesto un
avance importante en el conocimiento
del volcanismo activo de las Islas Cana-
rias —(inica region con volcanismo acti-
vo de Espana— y de sus riesgos previ-
sibles. Tal avance se ha debido, en bue-
na parte. al estudio de las islas occiden-
tales, fundamentalmente La Palma vy
Hierro. Estas islas, consideradas «me-
nores», han sido menos atendidas en lo
que respecta a su estudio geologico que
el resto del archipiélago, como prueba
el hecho insolito de que ain carezcan
de mapas geologicos basicos, al menos
publicados. Son. sin embargo. claves
para la comprension del volcanismo
activo de Canarias. Era imposible, sin
su conocimiento, comprender tanto el
comportamiento eruptivo del archipié-
lago en la época geologica mas recien-
te, como su previsible evolucion en el
horizonte medio y lejano.

La vision que puede darse hoy del
volcanismo canario mas reciente, par-
tiendo de los datos conocidos, tiene los
siguientes rasgos principales:

Es muy moderado en su magnitud
y efectos previsibles.

— Esta muy disperso y distanciado
en el tiempo.

— Estd muy concentrado espacial-
mente en las islas occidentales, y en
ellas en rifts de geometria triple en
estrella tipo «Mercedes-Benz».

— De naturaleza fundamentalmente
efusiva y muy baja magnitud y explosi-
vidad en la gran mayoria de las erup-
ciones recientes y en todas las his-
toricas.

— Carece de aparatos volcanicos
centrales activos de cardcter explosivo.
El Teide, aparentemente en fase evolu-
tiva terminal, no ha tenido erupciones

al menos en los dltimos 500 anos. No
existen camaras volcanicas activas o
domos en evolucion.

— Las islas de Tenerife. La Palma y
Hierro han conformado edificios de
crecimiento excesivamente rapido que,
desestabilizados. han dado lugar a fre-
cuentes colapsos gravitatorios gigantes,
la mayoria va resueltos en el pasado
geologico de las islas.

Este favorable escenario para Cana-
rias es aceptado de forma unanime. En
este sentido se han expresado, ademas
de numerosos autores nacionales vy
extranjeros, los dos grupos espanoles
que aparecen en el Directory of Volca-
no Observatories del World Organiza-
tion of Volcano Observatories (Ortiz
et al., 1994; Carraccdo et al., 1994). La
unica diferencia estriba en que uno de
estos grupos excluye explicitamente
cualquier posibilidad de reactivacion
del edificio Teide, al afirmar que no
existen en Canarias «datos petrologi-
cos, de geoquimica de fluidos o geofisi-
cos que indiquen la presencia de cama-
ras magmaticas en condiciones de ori-
ginar erupciones explosivas caracteristi-
cas de un volcan central» (Ortiz er al,
WOVO Directory, 1994). Achacan
cualquier insinuacion en contrario a la
propension de los medios a magnificar
los riesgos y a grupos sin escripulos
que exageran el peligro para lograr
mayor financiacién y promocion.

No es dificil estar de acuerdo con
este panorama de consenso, tan tran-
quilizador frente al tinico riesgo natural
importante en unas islas dedicadas fun-
damentalmente al turismo (10 millones
de visitantes, frente a algo mas de 1.6
millones de habitantes). No deja por
ello de sorprender que estos mismos
autores inviertan, practicamente sin
solucion de continuidad, sus anteriores
afirmaciones, expresadas esta vez preci-
samente en un medio de difusién nacio-

nal. El riesgo volcinico en Canarias,
especificamente en Tenerife, se veria
ahora gravisimamente condicionado
por un aparato volcanico —el Teide—,
no en fase terminal, sino tan activo
como el Vesubio (£/ Pais, | de noviem-
bre de 1995). El Teide dispondria,
segin estos autores, de una camara
magmatica que podria reactivarse por
entrada del agua del mar, aumentando
su explosividad en varias ordenes de
magnitud.

Se requeriria una extension mayor
que la de este articulo para analizar
adecuadamente tan peligrosa asevera-
cion. Solo como ejemplo, comparar el
Teide con el Vesubio no es iinicamente
desatinado, sino innecesariamente alar-
mista. El Vesubio es, sin duda, uno de
los volcanes mas peligrosos del planeta,
con al menos 30 erupciones en los ulti-
mos 1.000 anos, algunas (plinianas) de
extraordinaria magnitud (Arno er al,
1987). Precisamente se analiza ahora la
posibilidad estadistica de que la proxi-
ma erupcion del Vesubio pueda ser asi-
mismo de caracter pliniano, similar a la
devastadora de 1631 (Carracedo et al.,
1993), lo que supondria un riesgo real
y de dificil tratamiento para al menos
600.000 personas expuestas a peligro
de muerte (Barberi, 1995).

Baste unicamente decir que las con-
sideraciones alarmistas sobre el Teide
carecen de todo fundamento, contradi-
cen resultados publicados por los mis-
mos autores en los ultimos afios y
hechos geologicamente comprobados
sobre el volcanismo y la estructura pro-
funda de los edificios insulares cana-
rios. Por otra parte, a pesar de la tras-
cendencia volcanologica, social e inclu-
so economica de tales consideraciones,
éstas han sido expuestas sin seguir el
procedimiento habitual. Observaciones
de tal calibre deben, antes de enviarse a
los medios de comunicacion de masas,
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presentarse a la comunidad cientifica
internacional. contrastarse en los foros
adecuados (congresos, reuniones cienti-
ficas) y someterse a los procedimientos
de seleccion, habitualmente muy rigu-
rosos, de las revis tas especializadas.
No existe ni una sola publicacion de
eslas caracteristicas en relacion con la
actividad y el riesgo volcanico del Tei-
de. Por ello. estas observaciones son
muy perjudiciales, bien para la socie-
dad canaria si [ueran injustificadas y se
creyesen. o, como parece el caso. para
la comunidad cientifica en general, si
carecen de credibilidad y del impacto
que, logicamente. deberian alcanzar si
fuesen fundamentadas.

El porqué, quién, como, donde
v cuando del volcanismo canario

Son éstas, sin duda. preguntas funda-
mentales cuya even tual respuesta es
imprescindible para comprender el fe
nomeno todas sus complejas derivacio-
nes, comenzando por la existencia mis-
ma del archipiélago.

Cualquier tratamiento correcto (res-
puesta) a cualquier tipo de riesgo, inclu-
yendo logicamente los naturales, ha de
basarse en la definicion clara de los fac-
tores que provocan el riesgo, de sus
efectos previsibles y del lugar y fecha
de ocurrencia (escenario).

En el caso del volcanismo canario es
ésta la tarea mas importante y, a la vez,
la mas dificil, a la que intentaremos dar
aqui una respuesta, siquiera tentativa y
aproximada.

Un modelo tentativo del origen
del volcanismo canario

El archipiélago canario suele dividir-
se en dos «provincias» geologicas: las
islas orientales (Lanzarote, Fuerteven-
tura y Gran Canaria) y occidentales
(Tenerife, La Palma y Hierro). Gome-
ra, sin actividad volcanica en los ulti-
mos millones de afios. constituye una
excepcion aun por analizar y explicar
adecuadamente.

El analisis comparativo de ambas
provincias pone de manifiesto claras
diferencias volcanologicas, morfologi-
cas y estructurales entre ambos grupos
de islas. Las islas occidentales se cons-
truyen por agregacion de edificios vol-

canicos que alcanzan relativamente
poco volumen, pero lo hacen muy rapi-
damente. Los edificios resultantes, de
acusadas pendientes y muy inestables,
experimentan sucesivos deslizamientos
masivos que arrastran al mar partes
importantes de las islas, restableciendo
el equilibrio. En estas islas la actividad
eruptiva se concentra en rifts activos
con estructura tipica en estrella «Mer-
cedes-Benz», geometria que favorece
los procesos antes mencionados (Carra-
cedo. 1994),

En las islas orientales, en cambio, los
edificios alcanzan gran volumen y se
construyen en periodos de tiempo muy
dilatados (Carracedo y Soler, 1995;
Rodriguez Badiola et al., 1994). Adqui-
ren configuraciones muy estables, des-
mantelindose principalmente por la
accion erosiva del mar (Carracedo y
Rodriguez Badiola, 1993). En esta pro-
vincia oriental son patentes las huellas
de una tectonica de grandes bloques,
posiblemente relacionada con la oroge-
nia alpina. Las islas de esta provincia
no presentan rifts triples activos y las
unicas erupciones historicas (Lanzaro-
te, 1730 y 1824) parecen relacionarse,
por su quimismo y dinamica, con estos
procesos lectonicos.

Un modelo tentativo que intenta
explicar estas sorprendentes diferen-
cias se indica de forma esquemadtica
en la figura 1 (Carracedo y Day,
1995). En este modelo las islas orien-
tales descansarian en una corteza
ocednica vieja (Jurasica, segun Hayes
y Rabinowitz, 1975) y rigida, mientras
que las occidentales lo harian sobre la
misma corteza, pero rejuvenecida por
el paso de un punto caliente, que
habria afectado en su recorrido en los
ultimos 30 millones de afos la par-
te occidental del archipiélago (Holik
etal, 1991). Recientes investigacio-
nes que utilizan el paso de las ondas
sismicas por la corteza de la zona de
Canarias para analizar su naturaleza
apoyan claramente la existencia de
zonas anelasticas bajo las islas occi-
dentales (Canas et al., 1995), posible-
mente una indicacion mas de la exis-
tencia del punto caliente mencionado.
Es posible que este complejo escena-
rio geodinamico se haya complicado
aun mas por la influencia de la tecto-
nica del Atlas.

Seria. pues, el punto caliente el res-
ponsable ultimo del volcanismo cana-
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rio y de las propias islas. Sus efectos
mecdnicos sobre la parte occidental
del archipiélago v la relativa delgadez
y clasticidad de la corteza rejuveneci-
da propiciarian las caracteristicas
morfologicas y estructurales descritas
para las islas occidentales y, en tltimo
extremo, la mayor persistencia del
volcanismo en esta region del archi-
piélago. Este modelo explicaria asi-
mismo la existencia de rifts activos y
deslizamientos gigantes, fendmenos
estrechamente relacionados. en esta
mitad del archipiélago. La parte
oriental, alejada definitivamente de la
influencia mecanica del punto calien-
te v con una corteza gruesa y rigida,
podria considerarse en cierto modo
«fosilizada». lo que no excluye atn la
posibilidad de volcanismo residual
como ¢l reciente de Lanzarote. Los
edificios insulares estarian sujetos a
un progresivo desmantelamiento.
predominando ampliamente la ero-
sion sobre la construccion volcdnica
(ver figura 1).

Este modelo presupone claramente
la concentracion de la mayoria de los
riesgos volcanicos en las islas occiden-
tales del archipiélago, si bien desde una
perspectiva geologica.

Principales factores
de riesgo asociados
al volcanismo
canario

Coincidiendo con la erupcion del
volcan St. Helens (USA, 1980) apare-
ce en escena un nuevo tipo de riesgo
asociado a determinadas erupciones
volcanicas, hasta entonces desconoci-
do para los volcandlogos: los desliza-
mientos gravitatorios masivos. Se pre-
sencia por vez primera el deslizamien-
to de masas ingentes de rocas a velo-
cidades de centenares de kilometros
por hora. La reinterpretaciéon de
estructuras geologicas poco compren-
didas puso de manifiesto lo habitual
del fenomeno, especialmente en islas
oceanicas relacionadas con puntos
calientes.

Parece que estas pérdidas instanta-
neas de masa constituyen una solu-
cion de los edificios volcanicos deses-
tabilizados por un crecimiento excesi-
vo 0 excesivamente rapido para res-
taurar el equilibrio. Estos fenomenos
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FIGURA 1
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Modelo muy simplificado que intenta explicar la concentracion de riesgos asociados al volcanismo (erupciones volcanicas y deslizamientos
gigantes) en las islas occidentales de archipiélago canario. Se indican las islas en que la construccion volcanica predomina sobre el desman-
telamiento erosivo (+), las que estan en equilibrio (=) y las que estan desmanteldndose (—). El punteado grueso indica la presencia de playas
levantadas
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son especialmente comunes en islas
volcanicas oceanicas originadas por la
accion de un punto caliente. En efec-
to, la presencia de «deslizamientos
prodigiosos» (sic) ha sido ampliamen-
te documentada en Hawaii (Moore
ef al., 1989), Reunion (Duffield er al.,
1981), etc. Un proceso colateral no
menos peligroso de estos deslizamien-
tos son los tsunamis, olas gigantescas
de efectos devastadores en las costas
del entorno, incluso lejano. En Hawaii
se presta mas atencion, incluso instru-
mental, a la vigilancia de los tsunamis
que a las propias erupciones volcani-
cas. Las Canarias, islas ocedanicas cla-
ramente relacionadas con la actividad
de un punto caliente (si bien de carac-
teristicas mas moderadas que el
hawaiiano), no podian ser una excep-
cion.

Contesta esto, pues, a la cuestion de
definir los factores de riesgo asocia-
dos al volcanismo canario, que son
claramente dos: a) el proceso erupti-
vo, con todas sus posibles variaciones,
y b)los deslizamientos gravitatorios
masivos.

El riesgo de erupciones
volcanicas en Canarias:
Distribucion espacial y temporal

Es cierto que no resulta posible con-
testar, en términos probabilisticos, a la
pregunta de cudndo. No se observan en
Canarias pautas de distribucion en el
tiempo del volcanismo y el periodo con
registro historico es excesivamente corto.

Si puede intentarse una respuesta a la
pregunta de donde, asimismo en térmi-
nos estadisticos. Aunque se insiste, injus-
tificadamente, en que el volcanismo se
produce de forma dispersa en el archi-
piélago, es sin embargo cierto que, al
menos en tiempos recientes, éste se ha
concentrado preferentemente en las islas
occidentales (figura 2) y, dentro de ellas,
en los rifts o dorsales mencionados.
Estos rifts conforman edificios poligéni-
cos fisurales; asi como un edificio central
se forma por agregacion de erupciones
centradas en un punto, en éstos se cen-
tran sobre una linea. Son, pues, estas
estructuras las que hay que estudiar y
vigilar adecuadamente, de forma pareci-
da a la habitualmente desplegada en los

edificios centrales activos situados en
zonas pobladas. Deben asimismo consi-
derarse como la fuente mas probable de
los riesgos aqui mencionados.

En cuanto al unico edificio central
—el Teide—, habra que esperar para
tener una idea definida a que se publi-
quen los resultados de un programa
cuantiosamente financiado por la UE,

Un modelo sencillo de la
distribucion espacial preferente
de las erupciones volcdnicas

El andlisis de la distribucion de las
erupciones volcanicas en las islas occi-
dentales y de su estructura profunda a
través de galerias subterraneas (*) puso

(*) En las Canarias occidentales el agua sub-

terrdnea se extrae por medio de galerias, tineles de
2x2 m., que alcanzan varios kilémetros de longitud
y totalizan 3.000 km. Este hecho, tnico en el mun-
do, permite la observacion directa de la estructura
profunda de los volcanes. Las Canarias son por
ello un escenario privilegiado, lo que explica que
este modelo, tal vez valido para el conjunto de las
islas ocednicas originadas por puntos calientes,
haya sido formulado precisamente aqui.
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Distribucion del volcanismo histérico en Canarias
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erupciones historicas (ultimos 500 afios)

claramente de manifiesto la existencia
de una pauta comun: las erupciones se
concentran preferentemente en bandas
estrechas con geometria de estrella de
tres puntas a 1209 (la geometria «Mer-
cedes-Benz» citada por Wyss (1980) en
las islas Hawaii). La existencia de gale-
rias ha permitido comprobar que estas
bandas. que concentran los centros de
emision hasta formar las crestas topo-
graficas o dorsales (figura 3), se corres-
ponden en profundidad con una apre-
tada malla de diques, de densidad cre-
ciente hacia el nucleo de la dorsal.
Estos enjambres de diques no son otra
cosa que los conductos de emision de
esos centros eruptivos y de erupciones
que nunca llegaron a producirse.

El origen de estas estructuras tipo
rift podria estar relacionado con cam-
pos alineados de esfuerzos distensivos
cuyo mecanismo de formacion —empu-
jes ascensionales del magma— parece
deducirse de su geometria simple, en
estrella de tres puntas a 120°. En efec-

to, Luongo y colaboradores (1991) han
demostrado el origen distensivo de
estas fracturas a 120°, en realidad frac-
turas de «minimo esfuerzo» provoca-
das por el ascenso del magma. En la
figura 4 se indica un modelo simplifica-
do de la formacion de una dorsal triple
en asociacion con la presion ascenden-
le del magma a partir de un punto
caliente localizado (Carracedo, 1994;
Carracedo, en prensa).

Los deslizamientos gravitatorios
gigantes en Canarias

La existencia de deslizamientos gra-
vitatorios gigantes en Canarias no es en
realidad una novedad. Algunas de las
estructuras mas o menos calderiformes
(valle de La Orotava, caldera de Las
Canadas, etc.) han sido interpretadas
como grandes deslizamientos o avalan-
chas, especialmente por Bravo (1962).
Sin embargo, como suele ocurrir con

estas interpretaciones avanzadas, no
fueron en su dia aceptadas. Hubo que
esperar a la observacion directa de
estos procesos con ocasion de la erup-
cion del St. Helens para revisar la for-
macion de estas estructuras en Cana-
rias.

El resultado fue sorprendente: los
deslizamientos gigantes son un proce-
so comun en las islas occidentales (fi-
gura 5). En realidad son un medio uti-
lizado por las islas occidentales en las
fases de crecimiento excesivamente
rapido para restablecer una configura-
cion estable. Los valles de La Orotava
y Gliimar y la caldera de Las Canadas
en Tenerife, la caldera de Cumbre
Nueva en La Palma y varios valles cal-
deriformes en Hierro, hoy recubiertos
por erupciones posteriores menos el
de El Golfo, tienen como origen
comun estos deslizamientos gigantes
(figura6).

El estudio detallado de las islas de
Hierro y La Palma ha puesto de mani-
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FIGURA 3

Distribucion del volcanismo reciente (Cuaternario). Obsérvese el agrupamiento de

los centros eruptivos en estrechas bandas con geometria de estrella de tres bra-

zos a 1207 (tipo «Mercedes-Benzn). Esta configuracién aparece menos clara en La

Palma por el desarrollo predominante del rift N-S (Cumbre Vieja). Obsérvese asi-

mismo el giro {unos 20°) del rift triple de Hierro con respecto a los de Tenerife y

La Palma, dificilmente explicable si los rifts se debieran a una directriz tecténica
regional,
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FIGURA 4

Modelo simplificado de la génesis de un rift o dorsal triple
(Carracedo, 1994).
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FIGURA 5

Deslizamientos gigantes en las Islas Canarias.
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fiesto una evolucion geologica

similar v. a grandes rasgos, sincronica.

muy

En Hierro se forman sucesivamente
dos ediflicios volcanicos: Tinor
(1.12-0.7 millones de anos) v El Gollo
(0.34-0.14 millones de anos), desestabi-
lizados v medio destruidos por dos des-
lizamientos gigantes. En el valle calde-
riforme dejado por el dlimo desliza-
miento —el valle de El Golfo-
formando un nuevo cdificio voleanico,

s¢ esla

alin en lase incipiente. que acabari pro-
bablemente repitiendo el ciclo (Carra-
cedo er al. 1995; Guillou er al.,
prensa). Un elemento a destacar es la
presencia de una gran lalla (falla de San
Andrés) que diseca la cara EN de
Hierro; sin duda. la huella del colapso
abortado de este flanco de la isla (figu-
ra Ta).

En La Palma se forman, asimismo,
tres edificios volednicos sucesivos:

FIGURA 6

a) Imagenes TOBI de blogues arrastrados en un deslizamiento gigante al N de la isla de Hierro,

posiblemente relacionados con el deslizamiento de El Golfo (foto D. Masson). b) ldem en el

flanco norte de Tenerife, posiblemente relacionados con la formacion del valle de La Orotava
y la caldera de Las Canadas (foto A, Watts y D. Masson|
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Taburiente. Cumbre Nueva v Cumbre
Vieja. Parece que el vicjo edificio Tabu-
riente colapso hace. aproximadamente.
1.2 millones de anos (Ancochea er al.,
1994). Cumbre Nueva,
hace unos 700.000 anos (Ancochea ef
al., 1994), dejando este ultimo un
amplio valle en forma de creciente. El
tercer edilicio. Cumbre Vieja. esta en
una fase muy activa de formacion: ha
crecido de forma desmesurada hasta
alcanzar cast 2.000 m. (casi 6.000 m.
desde ¢l suelo ocednico) v esta muy
desestabilizado. En la erupcion de 1949
se formaron fallas en arco con saltos de
mas de 5 m. y varios kilometros de
recorrido (Bonelli, 1950), posiblemente
un precursor de lo que podria acabar
siendo otro deslizamiento, esta vez del
flanco occidental de Cumbre Vieja (fi-
gura Th).

El riesgo asociado a los deslizamien-
masivos esta, afortunadamente,
muy localizado en Canarias. Hay que
Hierro. donde los desliza-
mientos ya ocurrieron o quedaron defi-
nitivamente abortados. La falla de San
Andrés. aunque considerado
como activa. es en realidad un proceso
geoldgico concluido. En efecto. se trata
de una falla muy antigua, va que no
alecta a formaciones de al menos
150.000 anos. La falla no se reactivo
posteriormente. a pesar de producirse
las numerosas erupciones que hoy la
recubren. asi como ¢l deslizamiento de
El Gollo (Day er al., en prensa).

Caso distinto es el de Cumbre Vieja
en La Palma. Hasta ahora solo se sos-
pecha que pueda ser un deslizamiento
en fase incipiente (Carracedo. 1994).
Este rift. sin duda el mas activo de
Canarias —donde se han localizado la
mitad de las erupciones historicas del
archipiélago . esta siendo sometido a
un intenso estudio y vigilancia sismica
y geodésica (Carracedo ¢f al. 1993;
Jiménez et al., 1994; Day y Carracedo.
1995: McGuire, 1995; Guillou er al.,
en prep.). Es ¢ste un caso claro. si se
demostrase que el riesgo es real. para
aplicar medidas de prevencion efecti-
vas, que habrian de depender necesa-
riamente de un plan especilico de orde-
nacion del territorio en esa zona con-
creta.

asi como el

LOs

descartar

se¢ ha

En la isla de Tenerife muchos de los
deslizamientos. algunos realmente
gigantescos. ya ocurrieron. Asi se for-
maron los valles de La Orotava y Giii-
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FIGURA 7
Deslizamientos asimétricos en La Palma y Hierro (Day and Carracedo, 1995). Este tipo de deslizamiento gigante presenta una rama recta (trans-
formante) y otra en creciente. a) Deslizamientos de Cumbre Nueva, ocurrido hace unos 700.000 afios (Ancochea et al, 1994) y Cumbre Vieja,

al parecer en estado de desarrollo incipiente (Carracedo, 1994; (Day and Carracedo, 1995 en prep.) b) Falla de San Andrés, un viejo colapso
abortado (Day and Carracedo, 1995, en prensa).
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mar y la caldera de Las Canadas (figu-
ra 6b). Habria que analizar el estado de
estabilidad de la parte central de la isla,
ya colapsada en un estadio anterior. El
complejo Teide, anidado en la caldera

de Las Cafiadas y bordeado por rifts
aun activos, aparenta inestabilidad
hacia el flanco norte de la isla. Los
esfuerzos distensivos que pueden espe-
rarse en el emplazamiento forzado de

diques de alimentacion de cualquier nue-
va erupcion en estos rifts, imponen un
riesgo significativo para la isla y pone
énfasis en la conveniencia de proceder a
su adecuada observacion y estudio.
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Avalanchas volcanicas

_Lms GARciA CAcHO

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Introduccion

Las avalanchas, v en general cual-
guier tipo de deslizamiento gravitacio-
nal masivo generado en areas volcani-
cas. son fenomenos espectaculares vy
catastroficos por su violencia v relativa
abundancia. Poseen unas caracteristi-
cas lan peculiares que constituyen un
grupo particular dentro del conjunto de
procesos similares desarrollados en
cualquier otro ambicnte geologico
caracterizado por una topografia con
fuertes desniveles.

En todas las drcas voleanicas, aclivas
o en reposo. la potencial inestabilidad
de lus estructuras estd favorecida por
factores intrinsecos al propio lenome-
no volcianico. Tales factores son. por
ejemplo. el rapido crecimiento en altu-
ra de los edilicios. la frecuentemente
pronunciada asimetria en alguno de
ellos. las acusadas pendientes laterales
de los conos volcanicos, las fuertes ram-
pas periféricas a los centros de emision,
las deformaciones superficiales induci-
das por intrusiones magmaticas mas o
menos profundas. la actividad sismica.
cte. Otras estructuras volcanicas muy
frecuentes, tales como las discontinui-
dades estratigrilicas y los apilamientos
en cuesta de niveles litologicos de muy
diferente competencia, son también
importantes clementos de potencial
desestabilizacion. En este marco, la
actividad eruptiva y/o sismica suelen
ser. en general, los agentes disparado-
res suficientes para desencadenar
colapsos gravitacionales masivos de
muy diversa envergadura. No obstante,
la concurrencia de otros agentes no
esencialmente ligados al proceso volca-
nico. tales como lluvias intensas y con-
tinuadas actuando sobre estructuras
favorables, anade nuevos factores de
inestabilidad susceptibles de favorecer
o provocar fracasos estructurales de
gran importancia,

Todos estos elementos constituyen
algunos de los mas importantes funda-
mentos esenciales para producir los

grandes colapsos gravitacionales masi-
vos en ambiente voleanico ¢ integran
uno de los mas signilicativos procesos
de degradacion de los cdificios volcini-
cos que los padecen.

Caracteres de las avalanchas
volcanicas

Los principales caracteres que infor-
man sobre la naturaleza y dinamica de
una avalancha volcdnica en el llanco de
un volean, pueden obtenerse del estudio
de las estructuras conservadas en los
restos  deslizados del edificio original
(grandes bloques estratificados, diques
desenraizados, etc.) v a partir de las
gencradas durante el transporte del
malerial deslizado (abundancia y tama-
fo de los bloques conservados. propor-
cion de matriz de rotura en el deposito.
tipos y sistemas de estrias en bloques y
en fallas laterales del edificio, morfolo-
gia y volumen postcolapso. que deben
ser coherentes con las del area fuente
desocupada y la del depdsito de la ava-
lancha. el posible control tectonico local
o regional sobre la génesis y orientacion
de la avalancha, etc.). Todos ellos ayu-
dan a comprender la naturaleza y direc-
cion de la avalancha. asi como el tipo de
flujo (de laminar a turbulento) a lo largo
del camino recorrido.

Otros rasgos del entorno volcanico
que influyen de forma decisiva en la
mayor o menor movilidad de las ava-
lanchas son, por ejemplo, las posibles
erupciones explosivas en los flancos de
los edificios. frecuentemente asociadas
al colapso parcial del edificio y con una
componente direccional lateral impor-
tante, la incorporacion a la avalancha
de fluidos hidrotermales del sistema
eruptivo-magmatico, las masas de aire
v polvo englobadas en el frente de
avance de la avalancha, el agua meteo-
rica incorporada en el trayecto. etc.
Conjuntamente o por separado pueden
actuar como lubricantes o sustentado-
res del material solido en movimiento,

minimizando ¢l coeliciente de roza-
miento con el substrato y justificando
en parte las grandes distancias recorri-
das con extraordinaria velocidad (en
ocasiones controlada por una morfolo-
gia previa) mas dificilmente explicables
sin aportes adicionales a la energia gra-
vitatoria.

No obstante, aunque los caracteres
citados proporcionan una valiosa infor-
macion sobre la naturaleza y dinamica
de las avalanchas volcinicas, son solo
de tipo cualitativo. En general. la
mayor dificultad que se plantea en el
estudio de la dinamica de una avalan-
cha volcanica reside en el hecho de que
los procesos 1implicados normalmente
quedan fuera de la observacion directa

“v. ademas, en la mayoria de los casos

cuentan con la suficiente antigiiedad
como para haber sufrido modificacio-
nes posteriores o intensos procesos ero-
sivos que han hecho desaparecer buena
parte de las principales unidades cons-
tituyentes (morfologia del edificio
volcianico original. restos del deposi-
to, etc.). Sin embargo. considerando
que cl estudio de las avalanchas volca-
nicas es de gran interés, entre otras
razones, por el deseo de predecir su
génesis, prevenir v valorar posibles
desastres estableciendo polenciales
zonas de riesgo en dreas densamente
pobladas. se hace necesaria una aproxi-
macion cuantitativa de su magnitud
mediante el desarrollo de modelos
numeéricos. Los modelos precisan un
minimo de datos geologicos conocidos
o supuestos. Suele aceptarse que toda
la masa de la avalancha se origina a
partir de la cima del edificio volcanico
previa a su colapso parcial. lgualmente,
la altura topografica del volcan debera
calcularse o suponerse y serd tanto mas
especulativa cuanto mds escasos sean
los restos actuales del edificio. También
es preciso seleccionar arbitrariamente
uno de los posibles caminos lineales
seguidos por la avalancha. consideran-
do como distancia total recorrida por
los materiales deslizados el punto mas
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lejano alcanzado por el deposito. A lo
largo de este itinerario, y sobre mapas
topograficos de escala adecuada, es
posible reconstruir un perfil topografi-
co seguido por la avalancha,

Dinamica de las avalanchas
volcanicas. Modelos

El desarrollo de modelos dinamicos
de aplicacion sencilla y general proximos
a la realidad tampoco es una tarea ficil,
ya que en la gran mayoria de los casos,
los datos disponibles sobre el movimien-
to de las avalanchas son escasos, pues no
pueden ser adquiridos en tiempo real.
En las pocas excepciones en las que se
cuenta con un amplio banco de datos
(como, por ejemplo en el caso de las ava-
lanchas asociadas al volcan St. Helens)
es posible desarrollar modelos mucho
mas refinados y complejos.

Actualmente se estan utilizando
modelos dindmicos bidimensionales que
mejoran sensiblemente otros modelos
similares y precedentes. Son capaces de
trabajar de forma eficaz con un pequeiio
nimero de datos introduciendo nuevos
factores muy proximos a la realidad del
fenémeno fisico. Abordan el problema

desde el principio de conservacion de la
energia y esto hace que el planteamiento
malematico sea relativamente sencillo.
Esencialmente, estos modelos conside-
ran un colapso gravitacional a lo largo
de una topografia preexistente con una
velocidad inicial nula, aplican el princi-
pio de conservacion de la energia a un
conjunto de pares de puntos consecuti-
vos en el recorrido de la avalancha, no
imponen «a priori el lugar y momento
donde la avalancha aparentemente se
detiene, utilizan coeficientes de friccion
aparente con el substrato variables, cal-
culados por tramos para cada angulo de
pendiente a lo largo del recorrido cono-
cido, utilizan cualquier tipo de perfil
topografico corregido por interpolacion
lineal y consideran que parte del recorri-
do de la avalancha puede realizarse bajo
el agua del mar. Proporcionan datos
muy coherentes sobre las distancias rea-
les alcanzadas por la avalancha y los
tiempos de llegada de la misma.

Peligrosidad de las avalanchas
volcanicas

El volumen de rocas implicado en
una avalancha volcanica alcanza con

PROTECCION CIVIL

mucha frecuencia ordenes de magnitud
superiores al kilometro cubico. Esta
€norme masa se pone en movimiento
de forma repentina y se desplaza a lo
largo de grandes distancias (en general,
diez veces superiores a la altura del edi-
ficio de procedencia) a velocidades que
normalmente superan los 100 km/h.,
emplazandose muy rapidamente a gran
distancia del area fuente y cubriendo
superficies que pueden superar el
millar de kilometros cuadrados.

Estos procesos, quiza dificilmente
imaginables por su magnitud y aparen-
te baja frecuencia, son reales y relativa-
mente numerosos en el espacio y tiem-
po del ambito volcanico. Asi, los califi-
cativos de espectacular, catastrofico,
gigantesco, enorme, etc., con que sue-
len denominarse tanto a los procesos
como a los depositos resultantes
encuentran plena justificacion. Los
colapsos gravitacionales parciales de
numerosos edificios volcanicos, asocia-
dos a erupciones explosivas, han oca-
sionado mas de 20.000 muertos duran-
te los ultimos cuatrocientos anos, y se
tienen evidencias de al menos seis
importantes avalanchas volcanicas
durante el pasado siglo. El registro geo-
logico proporciona evidencias acerca

DECENIO
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CUADRO 1
Volcin Km Km? Km' Situacion
Roque Nublo 28 45-180 3-6 G. Canaria
Egmont 31 250 1.5 N. Zelanda
Fujiyama 24 ~ 1.8 Japon
Asama 20 90 2 Japon
Bezymianny 18 60 0.8 Kuriles
Schiveluch 12 98 1,5 Kuriles
St. Helens 24 64 2,5 USA
Colima =70 1.550 8-16 Mexico
Popo 33 300 28 México
Socompa 37 480 >15 Chile
Shasta 50 450 26 USA

de la existencia de avalanchas de gran
magnitud que han recorrido distancias
de 50-100 km. desde el edificio voleini-
co de origen v han afectado a superfi-
cies de 500-1.500 km? v se catalogan
mas de 140 citas sobre grandes avalan-
chas volcanicas durante el periodo Cua-
ternario.

Los principales riesgos potenciales
implicados en eventos de esta naturale-
za se derivan de tres procesos estrecha-
mente ligados. Tales son las erupciones
explosivas laterales desarrolladas en los
lancos de grandes edificios, la propia
avalancha volcanica precedente y los
posibles tsunamis inducidos por la ava-
lancha cuando ésta invade el medio
oceanico (caso frecuente en islas de ori-
gen volcdnico). Las erupciones explosi-
vas laterales pueden verse inducidas
por el colapso parcial que genera la
avalancha. va que la repentina falta de
masa favorece una rapida descompre-
sion de los sistemas hidrotermal v/o
magmatico del edificio en que se pro-
ducen. Estas erupciones pueden devas-
tar superficies de mas de 500 km? a
velocidades superiores a 100 ms'. Oca-
sionalmente, el drea alectada por estas
erupciones explosivas laterales puede
ser superior a la cubierta por (lujos y
oleadas piroclasticas generadas por
colapso de columnas eruptivas con
volumenes equivalentes.

Las avalanchas volcanicas pueden
moverse 4 velocidades superiores a
100 ms' v desplazarse a decenas de
kilometros. Suele ocurrir que los
malteriales constituyentes de la avalan-
cha no se vean confinados v/o canali-
zados por barrancos o valles a lo largo
de su desplazamiento y, en consecuen-

cia, pueden afectar superficies muy
extensas, abriéndose un amplio abani-
co de depositos, en posicion muy dis-
tal de los flancos del volcan de proce-
dencia. Los tsunamis generados por
avalanchas desarrolladas en volcanes
proximos a la costa han causado
mayor numero de muertos que la
propia avalancha o las erupciones aso-
cladas.

En el cuadro | se recogen algunos
ejemplos significativos de grandes vol-
canes muy bien conocidos, repartidos
a lo largo v ancho del planeta v que
han sufrido colapsos gravitacionales
parciales generando enormes avalan-
chas v depositos. Se incluyen los datos
correspondientes a distancias recorri-
das, superficies cubiertas y volumenes
de los depositos. En este cuadro se
sitia, en primer lugar, un ejemplo de
excepcion. pues se refiere al mayor
deposito de avalancha identificado y
estudiado con detalle en el archipiéla-
go canario: se trata del Deposito de
Avalancha del Estratovolcan Roque
Nublo, generado durante el ciclo vol-
canico del mismo nombre en la isla de
Gran Canaria, hace unos 3,5 millones
de anos. Obviamente. la investigacion
sobre el terreno de este deposito se vio
especialmente dificultada a causa de
la erosion. Los afloramientos del
deposito estdan muy desconectados y
practicamente todo el sector apical
del edificio de origen esta desmantela-
do, por lo que se carece de expresion
morfologica actual del area fuente; en
consecuencia, se preciso de una
reconstruccion especulativa, aunque
conservadora. tanto de la morfologia
previa como de superficies y volume-

nes ocupados por el deposito. Sin
embargo, la aplicacion de un sencillo
modelo numeérico ha permitido preci-
sar y/o confirmar importantes deduc-
ciones previas acerca del mecanismo
de emplazamiento del deposito. Tales
son. por ejemplo, la existencia de
umbrales que debio superar la avalan-
cha o que el emplazamiento en areas
proximales e intermedias estuvo con-
trolado esencialmente por [lactores
topograficos. lgualmente. se han cal-
culado velocidades punta para el
movimiento de esta avalancha del
orden de 140 ms' y tiempos de llega-
da a 28 km. del orden de cinco minu-
1os.

Finalmente, parece recomendable
que los trabajos de investigacion
orientados al estudio y posible mitiga-
cion del riesgo potencial derivado de
las avalanchas volcanicas se realice
siempre bajo una optica multidiscipli-
nar que integre la labor de especialis-
tas en volcanologia. fisica de los volca-
nes, geografia fisica y humana, clima-
tologia, hidrologia, oceanografia, etc.,
de forma que los datos obtenidos
sobre el terreno permitan disenar
mapas, esquemas y modelos sobre las
condiciones de inestabilidad de areas
seleccionadas. Coordinando los resul-
tados se podrin construir bases de
datos fundamentales para testar
modelos numeéricos realistas. Todo
ello permitira converger hacia el obje-
tivo primordial de analizar y evaluar
la naturaleza y extension del riesgo
potencial implicito en los desplaza-
mientos masivos v especialmente la
incidencia en los mismos de procesos
eruptivos asociados.
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Metodologia para establecer el mapa de riesgo

RAMON OrTIZ

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

N la ligura 1 se presenta el

diagrama de flujo para esta-

blecer un mapa de riesgo vol-

canico. Se parecia claramen-
te la gran complejidad que supone rea-
lizar un estudio de este tipo y la nece-
sidad de que en ¢l intervenga un nutri-
do equipo multidisciplinar. Por una
parte, se debe realizar el estudio riguro-
so de la actividad pasada del volcan, a
fin de poder establecer claramente sus
ciclos eruptivos y determinar los corres-
pondientes periodos de retorno. Hay
que conocer en qué punto del ciclo se
encuentra, a fin de estimar cudl o cua-
les son las lipologias de las erupciones
esperadas v reconstruir adecuadamente
sus mecanismos eruptivos. Paralela-
mente se debe desarrollar la modeliza-
cion fisica de los procesos volcanicos y
poner a punto la resolucion numérica
del sistema de ecuaciones resultante,
comprobando la fiabilidad del proceso
mediante la reconstruccion de los efec-
tos producidos en las erupciones pasa-
das. La introduccion de los parametros
correspondiente al tipo de erupciones
esperadas, la informacion procedente
de los instrumentos de seguimiento de
la actividad del volcan, mas la informa-
cion hidrogeologica y especialmente las
condiciones meteorologicas previstas,
es posible crear el mapa de peligrosi-
dad volcanica para la erupcion espera-
da. La incorporacion de la informacion
economica, vulnerabilidades y exposi-
ciones realizada por especialistas en
estos temas no volcdnicos permite obte-
ner directamente el mapa de riesgo.
Anadiendo los factores culturales,
administrativos y los recursos de pro-
teccion civil, obtenemos el mapa de
riesgo volcanico para uso de la Admi-
nistracion. Este ultimo mapa es el Gni-
co que tiene sentido a efectos de gestion
de la crisis. El cambio de cualquiera de
los parametros de entrada del modelo,
en funcion de que se vayan conociendo
mas datos sobre el desarrollo de la cri-
sis, se refleja inmediatamente en los dis-
tintos mapas. La realizacion del mapa
de riesgo volcanico descansa sobre tres

FIGURA 1
Diagrama del proceso para establecer los mapas de riesgo volcanico.
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pilares: el conocimiento del volcan, la
informacion geografica y la modeliza-
cion matematica del fenomeno.

Sistemas de informacion
geografica

Debido a la gran cantidad de datos
de distinta procedencia que es necesario

manejar para poder establecer el mapa
de riesgo volcdnico, se ha generalizado
la inclusion de todos ellos en un Sistema
de Informacion Geografica (GIS). don-
de el tratamiento e integracion de los
mismos presenta considerables ventajas
en comparacion con los métodos tradi-
cionales, como por ejemplo:

Los datos con los que se trabaja
estan georreferenciados, es decir, que

DECENIO
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es posible obtener la localizacion preci-
sa de los mismos a través de sus coor-
denadas (x. v, 7).

La gran capacidad de manejo de
datos que proporciona un GIS hace
posible trabajar simultincamente a
nivel de toda la region o seleccionar
dreas concrelas en las que tengamos
preferencia en centrar algun estudio
(por egjemplo: términos municipales).

El analisis espacial y estadistico de
los datos vy la creacion de salidas en for-
ma de graficos, tablas, etc., se puede lle-
var a cabo e¢n un mismo ordenador,

Permiten la implementacion de mo-
delos que hayan sido desarrollados
externamente para la simulacion de
fenomenos eruptivos.

Proporcionan herramientas para la
representacion de resultados que per-
miten la facil interpretacion de los mis-
mos a usuarios no experimentados en
la materia.

Actualmente hay en el mercado
informatico varios tipos de Sistemas de
Informacion Geografica capaces de
operar correctamente sobre las diferen-
tes familias de ordenadores; sin embar-
go, para una aplicacion de este lipo es
necesario que cl sistema sea capaz de
reconocer las bases de datos existentes
en las distintas administraciones. No
debemos olvidar nunca que la eficacia
de un GIS no depende tanto de la capa-
cidad del programa y sistema informa-
tico utilizado como de la capacidad de
actualizacion de sus bases de datos.

Modelos matematicos

La constitucion de equipos de volca-
nologia multidisciplinares. con incorpo-
racion de fisicos, matemadticos, ingenie-
ros que trabajan conjuntamente con
geologos y quimicos, ha supuesto un
considerable avance en la comprension
de los procesos volcanicos, posibilitan-
do el desarrollo de la fisica en los feno-
menos volcanicos y acercandonos al
objetivo ultimo de la volcanologia:
saber donde, como y cuando tendra
lugar una erupcion. Aunque se esta
dedicando mucho esfuerzo a conseguir
el modelo global del volcan, aqui nos
limitaremos a comentar aquellos mode-
los que responden al «como» sera la
erupcion y por tanto pueden ser
empleados para estimar los efectos de

esta en cada punto del area de estudio,
siendo asi una herramienta basica para
la generacion de mapas de peligro-
sidad.

En general, para que un modelo sea
aplicable para la generacion de mapas
de peligrosidad debe describir los feno-
menos fisicos basicos que intervienen
en el proceso eruptivo, empleando para
ello aquellos parametros que sean nece-
sarios. En principio, parece logico
suponer que un modelo en el que inter-
vengan gran cantidad de parametros
describira mejor el proceso. Sin embar-
g0, €5 preciso tener en cuenta que. a la
hora de plantearse un mapa de peligro-
sidad volcanica. son pocos los parame-
tros que pueden acotarse de forma
fiable. por lo que. en este caso, la apli-
cacion de modelos muy complejos pue-
de implicar que varios de los parame-
tros que intervienen en el mismo no
puedan ser bien definidos. de forma
que el resultado final puede no ser
representativo. Asi. en un mapa de peli-
grosidad debe estar claramente indica-
do tanto cudl es el modelo empleado
para su generacion como los valores de
los parametros de entrada. De este
modo, nuevos datos procedentes de
estudios posteriores que modifiquen los
valores de los parametros de entrada
podradn ser introducidos en los modelos
generando nuevos mapas de peligrosi-
dad.

Un aspecto muy importante es la
posibilidad que tienen los modelos de
abordar ¢l estudio de los efectos produ-
cidos por las defensas activas. Optimi-
zando los recursos empleados y pronos-
ticando los efectos secundarios que tal
intervencion pueda originar. Debemos
pensar que en muchos casos las defen-
sas deben empezar a construirse mucho
antes de que empiece la erupcion, y
solo mediante una modelizacion pode-
mos evaluar sus resultados en funcion
del emplazamiento de la defensa y de la
tecnologia empleada.

La realizacion practica sigue las pau-
tas de toda modelizacion fisica: abstrac-
cion de la realidad, separacion de los
distintos fenomenos, construccion del
sistema de ecuaciones diferenciales que
rigen cada fenomeno, identificacion de
los distintos parametros. simplificacion
e integracion numérica del sistema de
ecuaciones sobre el modelo topografico,
teniendo en cuenta las condiciones ini-
ciales y de contorno correspondientes.
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Un aspecto importante que debe cui-
darse al construir los modelos numeéri-
cos para facilitar su aplicacion a la
generacion de mapas de peligrosidad
volcanica es el formato de salida de los
datos. Puesto que hoy en dia se consi-
deran los mapas de riesgo y peligrosi-
dad como elementos dinamicos (que
deben ser continuamente modificados
y actualizados), es evidente que ambos
deben ser desarrollados en soporte de
tipo informitico. La opcion mas logica
es trabajar en un entorno de Sistema de
Informacion Geografica (GIS), que
posibilita el manejo mas adecuado de
toda la informacion necesaria para
desarrollar los mapas de riesgo y peli-
grosidad. Por tanto, el formato de los
datos de entrada (topografia, datos
atmosféricos, etc.) y salida (resultado
de la simulacion) de los modelos debe
ser el utilizado por el GIS concreto
empleado por el grupo de trabajo. o
bien un formato de uso comun en el
mundo de los GIS para facilitar el
intercambio de ficheros.

Ejemplos de aplicacion:
flujos lavicos

En primer lugar consideraremos el
caso de una emision lavica: el desarro-
llo de un flujo de lava depende de mul-
tiples factores. Entre ellos, los principa-
les son el ritmo de emision, las caracte-
risticas reologicas del magma y la topo-
grafia. En el comportamiento de estos
flujos pueden observarse varios as-
pectos:

a) Comportamiento no newtonia-
no del Mluido.

b) Peérdida de calor por conduc-
c¢ion, radiacion y conveccion.,

¢) Transiciones entre diferentes
regimenes de flujo.

d) Solidificacion de la parte supe-
rior del flujo y formacion de labios y
tuneles.

e) Cambios en la topografia origi-
nal durante el flujo.

f) Bifurcaciones del flujo.

Hoy en dia no existe un modelo fisi-
co que englobe todos estos aspectos.
Los modelos actuales describen con-
juntamente, como mucho, tres de
estos fenomenos observables. Aunque
todos ellos parten del mismo sistema
de ecuaciones de transporte (conser-
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vacion de masa y balance energético y
de momento), difieren en los métodos
seguidos para la resolucion de las mis-
mas. Asi existen modelos que buscan
soluciones analiticas del sistema de
ecuaciones o diversas aproximaciones
para la integracion numeéricas, como
pueden ser los metodos de Montecar-
lo y. finalmente, utilizando funciones
empiricas basadas en el comporta-
miento anterior del volcan. La [igu-
ra 2 muestra la modelizacion de una
emision lavica en el sector noroeste de
Tenerife, utilizando un modelo de
Montecarlo de dos parametros. Este
método. puesto a punto en el Departa-
mento de Volcanologia del CSIC den-
tro del proyecto Teide Volcan Labora-
torio Europeo. permite una buena
caracterizacion de la probabilidad de
que una zona sea afectada por la erup-
cion, los parametros requeridos son la
altura critica (relacionada con la vis-

cosidad de la lava) y la tasa de emi-
sion. En caso de solo conocerse el cen-
tro de emision, situacion bastante fre-
cuente en las primeras horas (dias) de
inicio de la erupcion. se utilizan los
valores de maximo riesgo obtenidos
en base a las erupciones anteriores. La
figura 3 muestra una de las salidas del
GIS para obtener un mapa de riesgo
especifico. Un modelo similar ha sido
aplicado tanto a la generacion de
mapas de riesgo global para el Etna
basandose en la distribucion espacial
de crateres de erupciones historicas y
para la gestion de la erupcion del
monte Etna 1991-1993,

Ejemplos de aplicacion:
erupciones explosivas

En una erupcion explosiva del cra-
ter sale expulsando a gran velocidad

FIGURA 2

un chorro de gases volcanicos y piro-
clastos a elevada temperatura. Duran-
te su ascenso (tipicamente de cientos
de metros) pierde su energia cinética
hasta que se alcanza un minimo. En
este punto. si la densidad de la mezcla
es mayor que la de la atmosfera cir-
cundante, la columna entra en una
region denominada convectiva, carac-
terizada por la entrada de aire frio y
ascenso por flotacion. La parte supe-
rior de esta region convectiva esta
definida por el nivel en el que la den-
sidad media de la columna es igual ala
de la atmosfera circundante. A partir
de aqui la columna se expande hori-
zonlalmente, adquiriendo la tipica for-
ma de hongo. El transporte en esta
region estd fuertemente influenciado
por la intensidad y direccion del vien-
to y la turbulencia atmosférica. Los
modelos mas empleados son los deno-
minados de adveccion-difusion. Estos

Modelizacién de una erupcién efusiva en el noroeste de Tenerife. Los parametros del modelo: viscosidad, altura critica y tasa de emision se
han estimado en base a la erupcion que destruyé Garachico en 1706 (Montana Negra).

FLUJOS GRAVITACIONALES

UVARIABLES DE CaALCULO

Coordenadas emisidn:
Longitud mixima (m):
Altura critica (m): 2.8

Nimera de iteraciones: 16600

PROBABILIDAD DE
TRAYECTORIAS
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FIGURA 3

Ejemplo de mapa de riesgo tematico obtenido a partir del modelo de la figura 2. El mapa muestra informacion sobre la red de suministro de
agua y los cultivos y zonas forestales afectadas.
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FIGURA 4

Modelo de una erupcién suplineana en la caldera de Las Cafadas. Altura de columna, 8 km; volumen emitido, 0,2 km?; didmetro de particulas,
0,0625-16mm. La informacién sobre el régimen de vientos fue proporcionada por el Observatorio Meteorolégico de lzaia.
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Coordenadas emision: 34Z.508,3127.500

Altura columma (Km): B.8®
Volumen emitido (Km3): 0.2
Didm. particulas (mm): .8625 - 16

Direc. media viento: 350.0 - 195.0
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modelos consideran que la expansion
de la nube de cenizas lejos del centro
de emision es debida inicamente a la
turbulencia atmosférica (difusion) y a
la accion del viento (adveccion), mien-
tras que la deposicion de las particulas
estd controlada por su velocidad limi-
te de caida. Aun con las mayores sim-
plificaciones admisibles, estos mode-
los necesitan multiples parametros de
entrada. Asi es preciso introducir el
volumen o masa total emitida, la dis-
tribucion de tamanos de particula y
sus correspondientes densidades y
parametros de frenado, altura maxima
alcanzada por la columna y parame-
tros que definan la distribucion de

masa dentro de la misma, ritmo de
emision y duracion de la erupcion e
incluso la topografia de la zona, si ésta
presenta grandes desniveles. Ademas
de estos parametros «volcanologicos»
es preciso contar con datos de direc-
cion e intensidad de viento a diversas
alturas. valores de difusividad y un
modelo de atmosfera que determine la
variacion con la altura de la densidad
y viscosidad del aire.

La figura 4 corresponde a una
erupcion plineana moderada que
ocurricra en el interior de la caldera
de Las Canadas del Teide. La mode-
lizacion parte de la informacion sobre
la distribucion de vientos proporcio-

FIGURA B
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nada por el Instituto Nacional de
Meteorologia meteorologica y se ha
tenido en cuenta el efecto de la topo-
grafia. La figura 5 corresponde a la
modelizacion de la erupcion subpli-
neana de Montana Blanca; para ello
se¢ ha partido de los datos obtenidos
de la reconstruccion volcanologica de
la erupcion realizada en el provecto
Teide Volcan Europeo.

En el caso de la modelizacion de las
coladas y oleadas piroclasticas, se parte
de dos aproximaciones distintas: mode-
los basados que consideran el flujo for-
mado por una sola fase y modelos don-
de se considera el flujo de una mezcla
fluidizada de solidos y gases.

Modelizacion de la erupeion subplineana de Montana Blanca en base al estudio de esta erupcion realizado en el Proyecto Teide. La comparacion
de los resultados del modelo con los datos obtenidos directamente del estudio de los depositos de la erupcion permite optimizar los distintos
parametros que intervienen en la modelizacion.
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FIGURA 6
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Modelo del cono de energia: este modelo elemental sirve para el estudio de las zonas afectadas por coladas y oleadas piroclasticas. El modelo
considera el flujo formado por una sola fase (particulas solidas) que se mueve gravitacionalmente
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FIGURA 7
Aplicacion del modelo del cono de energia a la erupcion de 1993 del volcan Lascar (Chile,
Andes Centrales).
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Para la primera aproximacion es
suficiente un ordenador del tipo
Pc 486. dotado de procesador matema-
tico, mientras que los segundos requie-
ren ¢l uso de un super ordenador de
tipo vectorial. La figura 6 muestra un
modelo elemental de tipo gravitacional
para la estimacion de las zonas afecta-
das por oleadas y flujos piroclasticos.
La figura 7 muestra la aplicacion de
este modelo para la erupcion del volcin
Lascar (Andes Centrales) ocurrida en
1993.

Conclusiones

La gestion de una crisis requiere la
utilizacion de modelos matematicos
que permitan la actualizacion perma-
nente de los mapas de riesgo estableci-
dos para las proximas horas, dias o
semanas, en funcion de las variaciones
que experimente la actividad del vol-
can y las condiciones meteorologicas.
La operacion correcta de estos mode-
los requiere necesariamente el conoci-
miento riguroso de la fisica del feno-
meno estudiado. La utilizacion practi-
ca de los resultados proporcionados
por los modelos numéricos precisa la
transformacion en mapas utilizables
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FIGURA 8
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Esquema de la aplicacién de la modelizacién numérica en la gestién de una crisis volcanica.
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") Datos procedentes del segui-
miento de la erupcién esperada.

DEM Modelo digital del terrenc referi-
do a GIS.

w Condiciones meteorolégicas
esperadas.

M Modelo numérico: determinista
y/0 simulacion.

GIS  Sistema de Informacion Geografi-
ca.

$ Informacion social, econdémica y
administrativa de la zona.

R Recursos disponibles en la zona.
Actuacion de los mismos.

o Responsables de Proteccién Civil.

por los técnicos de la Administracion
mediante la utilizacion de un Sistema
de Informacion Geografica que per-
mita la incorporacion de la informa-
cion economica y administrativa de la
region. La figura 8 muestra la integra-
cion de todos estos elementos en la
gestion de una crisis volcanica, en
cuyo centro se encuentra el Sistema
de Informacion Geografica, que per-
mite presentar al equipo responsable
los distintos aspectos de la evolucion
de la crisis, seguir los efectos de las

medidas adoptadas y ensayar las posi-
bles actuaciones. En el mismo esque-
ma aparecen alrededor del GIS la
informacion procedente de la red de
seguimiento de la actividad volcanica,
la situacién meteoroldgica, el modelo
digital del terreno, los modelos numé-
ricos, la estructura econémica y admi-
nistrativa de la region y los recursos
disponibles para la actuacion de la
Proteccion Civil.

La aprobacion por parte de la
Comision Europea de los nuevos pro-

yectos de investigacion dedicados
especialmente a la modelizacion de
fenomenos volcdnicos va a permitir
trabajar durante el proximo bienio
1996-97 intensamente en el desarro-
llo e implantacion de nuevos modelos
matematicos encaminados a la miti-
gacion de los desastres volcanicos
con vistas a disponer, antes del cam-
bio de siglo, de una metodologia rigu-
rosa y comun a toda Europa para la
gestion de los desastres volcdnicos
venideros.
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La investigacion cientifica y la
mitigacion del riesgo voleanico asociado
a las posibles erupciones del Teide

VICENTE ARANA

Profesor de Investigacion del CISC. Jefe del Dpto. de Volcanologia, MNCN. Representante espaiiol en
la Asociacion Internacional de Volcanologia y en el Programa Voleanolégico Europeo. Coordinador del
«Proyecto Teide Volcan de Laboratorio» (UE) y del «Teide Volean de La Década» (IAVCEI/UNESCO)

Introduccion

En la mitigacion de los desastres
naturales, los cientificos juegan un
papel importante, pero subordinado,
yd que csta tarea es responsabilidad
exclusiva de las autoridades de Protec-
cion Civil. Por otra parte, en la evalua-
c16n del «riesgor intervienen parame-
tros que no corresponde cuantificar a
los cientilicos. al menos a los volcano-
logos. En realidad. es impropio hablar
del riesgo de un determinado volcan,
ya que su afeccion hay que referirla a
bienes productivos amenazados, como
son los nucleos de poblacion, determi-
nadas actividades. infraestructuras o
equipamientos, areas de las que se
extrae algin beneficio econdémico o cul-
tural, etc. En cada uno de estos casos
hay parametros economicos y sociales
del riesgo que deben evaluar técnicos
especializados en estos temas para que
las autoridades de Proteccion Civil pue-
dan planificar la reducciéon del riesgo
volcanico, estableciendo las prioridades
y requiriendo los medios oportunos en
cada caso.

En lo que si tienen responsabilidad
plena los cientificos es en conocer y
transmitir a las autoridades de Protec-
cion Civil la peligrosidad asociada a las
distintas fases de una posible crisis
eruptiva en un determinado volcan.
Para asumir con rigor y eficacia esta
responsabilidad debe existir un equipo
de volcanologos con capacidad y pres-
tigio, asi como una investigacion volca-
nologica seria, que tenga como usuario
final de sus resultados a las autoridades
de Proteccion Civil. En la descripcion
de estos dos factores, necesariamente
unidos, «equipo de volcanologos» - «in-
vestigacion volcanologica», en el ambi-

to del volcan Teide, centraremos este
articulo. No parece, sin embargo. que
¢éste sea el foro adecuado para presen-
tar —y mucho menos discutir— los
conocimientos cientificos que va tene-
mos sobre el sistema volcanico del Tei-
de y sobre su riesgo. Para entrar en este
tema habria que simplificar demasiado
y suponer al lector unos conocimientos
biasicos del volcanismo en general y del
canario en particular que lampoco
tenemos espacio para desarrollar aqui.
aunque sea inevitable dedicar algunos
parrafos a este respecto.

La tranquilidad relativa del volcanis-
mo canario, y especificamente del Tei-
de, que no presenta actualmente sinto-
mas de reactivacion, favorece el que los
cientificos puedan planificar y realizar
sus tareas sin la presion que supone la
intensidad eruptiva de otras dreas vol-
canicas activas. Este hecho, sin embar-
go, no disminuye la responsabilidad del
equipo cientifico, ya que del rigor de
sus actuaciones, y de como las transmi-
tan a la sociedad, dependera en gran
medida la eficacia de los planes que se
elaboren para la prevencion de erupcio-
nes en Canarias.

La peligrosidad volcanica

Dado que el conocimiento, defini-
cion, valoracion, seguimiento, pronosti-
co, etc., de los peligros del volcan es la
competencia fundamental del ambito
cientifico, parece oportuno referirnos
antes que nada a la peligrosidad volca-
nica en general y a sus caracteristicas
en el Teide.

Es evidente que en la secuencia de
una catastrofe natural (peligro-ries-
go-amenaza-impacto-consecuencias) el

desencadenante es la peligrosidad del
evento. Solo cuando el riesgo es tangi-
ble hay una clara amenaza de desastre,
pero la existencia previa de un peligro
es lo que realmente origina la situacion
pre-desastre.

En el caso del proceso eruptivo. su
peligrosidad es la que —junto con su
duracion (semanas, meses, afos)— le
distingue esencialmente de otros feno-
menos naturales catastroficos. En efec-
to, la peligrosidad volcdnica. aparte de
ser especifica para cada erupcion —y.
por tanto, no generalizable—, es mult-
ple. variada y compleja. como se dedu-
ce de la simple enumeracion reflejada
en el cuadro adjunto. Estos factores de
peligro tienen a su vez una gradacion
que dependera de parametros muy
variables o imprecisos como son los
mecanismos eruptivos, la magnitud de
la erupcidn, el tipo y volumen de mag-
ma. las caracteristicas y geometria de
conductos y reservorios magmaticos
someros, la topografia e hidrogeologia
de la zona etcétera. Ademas de otros
factores estandar como la climatologia,
nocturnidad, estacionalidad (agricola,
turistica, escolar), etcétera.

El sistema volcanico del Teide es.
quiza, uno de los casos mas representa-
tivos de la variada peligrosidad volcéni-
ca. abarcando casi toda su gama. si nos
atenemos a la actividad mostrada a lo
largo de su historia eruptiva, tanto si
nos remontamos a sus fases iniciales,
conocidas como «Edificio Canadas»,
que se iniciaron hace mas de dos millo-
nes de anos, como al perido de los ulti-
mos 150.000 anos, en el que se ha for-
mado lo que hoy llamamos Teide-Pico
Viejo, e incluso si nos cenimos a los
veinte siglos de nuestro calendario, en
los que también se han sucedido mani-
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CUADRO 1.

Peligrosidad volcanica

Factores de peligro

Proyecciéon de bombas y
escorias

Caida de piroclastos

Lavas y domos

Coladas y oleadas piroclas-
ticas. Nubes ardientes

Lahares

Colapso total o parcial del
edificio volcanico

Deslizamiento de laderas

Gases
Onda de choque

Terremotos y temblores vol-
canicos

Deformacion del terreno

Variaciones en el sistema
geotérmico de acuiferos

Inyeccion aerosoles en la
estratosfera

Tipo de dafo

Dafos por impacto. Incendio.

Recubrimiento por cenizas. Colapso de estruc-
turas. Danos a la agricultura.

Dafos a estructuras. Incendios. Recubrimien-
to por lavas.

Danos a estructuras. Incendios. Recubrimien-
to por cenizas.

Danos a estructuras. Arrastres de materiales.
Recubrimiento por barros.

Danos a estructuras. Recubrimientos por
derrubios. Avalanchas. Tsunami inducido.

Arrastres de materiales. Recubrimientos por
derrubios. Danos a estructuras.

Envenenamiento. Contaminacion aire y agua.
Rotura de cristales y paneles.

Colapso del edificio volcanico. Deslizamiento
de masas. Dafos a estructuras.

Fallas. Darios a estructuras.
Cambios en la temperatura y calidad del agua.

Impacto en el clima. Efectos a largo plazo y/o
distancia.

festaciones explosivas plineanas violen-
tas y coladas basalticas tranquilas, las
primeras hace dos mil afios en Monta-
fia Blanca y las ultimas menos de cien
en El Chinyero.

Equipo de volcanologos.
Investigacion
volcanologica

Particularmente importante en la
gestion del riesgo volcanico es la defini-
cion del equipo de volcanologos que
participa como elemento asesor de la
autoridad de Proteccion Civil. La
importancia radica nuevamente en la
singularidad del proceso eruptivo, que
requiere un analisis multidisciplinar
con aplicacion de técnicas muy diferen-
tes, lo que no ocurre con otras catastro-
fes naturales, en las que el grupo cien-

tifico es mas uniforme y casi monodis-
ciplinar (sismologos. meteorologos,
ingenieros de montes...).

La variada peligrosidad ya citada. asi
como la diversa entidad de los fenome-
nos fisicos precursores y acompanantes
de la erupcion (variaciones de tempera-
tura y composicion de fluidos, temblo-
res, sismos, deformacion del terreno,
variaciones en los campos gravimétri-
co. geoeléctrico y geomagnético, etcéte-
ra), obligan a que en su analisis partici-
pen geologos y geografos (petrologia,
geoquimica, tectonica, geomorfologia).
quimicos (analisis de fluidos), geofisi-
cos (sismologia, geoelectricidad. geo-
magnetismo, geotermia) y geodestas
(deformacion del terreno, anomalias
gravimétricas), ademas de los matema-
ticos expertos en modelizacion de estos
procesos. Todos estos especialistas
constituyen un equipo numeroso que
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debe actuar coordinadamente sobre el
terreno en caso de crisis para seguir y
analizar en tiempo real la evolucion del
proceso. Para ello, el mismo equipo
debe tener una experiencia en el com-
portamiento del volcan, lo que solo se
consigue si se estad familiarizado con su
historia eruptiva a través de la investi-
gacion en sus periodos de reposo o acti-
vidad anterior.

Integracion de un grupo de
especialistas. El Proyecto Teide

No es dificil entender que estos
equipos no pueden improvisarse en el
momento de la erisis, ni deben crearse
con la perspectiva de permanecer
inactivos en los largos periodos de
reposo de un volcan. Esta aparente
contradiccion se resuelve constituyen-
do el equipo con especialistas que se
mantienen al dia en sus centros de
investigacion, que deberian ser los
mejores del pais en sus respectivas dis-
ciplinas. Estos mismos especialistas
con experiencia —aunque no exclusivi-
dad— en aplicar sus conocimientos a
la volcanologia de una region (Cana-
rias en nuestro caso), deben estar
siempre disponibles para actuar en un
equipo coordinado sobre el terreno al
menor sintoma o alarma de crisis vol-
canica. Las facilidades y rapidez de las
comunicaciones y transporte justifi-
can el que en ninguin pais de nuestro
ambito estos equipos tengan caracter
local; por el contrario, la envergadura
del problema exige la aportacion de
los mejores recursos cientificos en
todo el ambito nacional, aunque las
crisis eruptivas solo afecten a areas
reducidas o remotas del Estado.

Mientras la crisis no surge, la tunica
via para mantener operativos a estos
grupos de especialistas es su integra-
cion en proyectos atractivos de inves-
tigacion volcanologica multidiscipli-
nar, y a ser posible internacional, con
acceso a areas volcanicas mas activas.
Esta es la politica que se ha seguido
con el equipo de investigacion al que
nos referiremos aqui, nucleado en
torno a un ambicioso proyecto (Tei-
de Volcano Laboratory Project:
EV5V-CT93-0283), paralelo al que se
desarrolla en las restantes areas volca-
nicas activas de la Union Europea,
con la misma filosofia y objetivos. En
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El Teide, en Tenerife, es uno de los cinco «volcanes laboratorio» que se estudian dentro del Programa Marco de 1+D de la Unién Europea.
Es también uno de los quince «volcanes de la década», seleccionados por el interés de su estudio en el «Decenio para la Mitigacién de las
Catastrofes Naturales», declarado por la ONU.

realidad, el hecho de que la Union
Europea incluya al «riesgo volcdnico»
como area prioritaria en sus progra-
mas de investigacion y desarrollo se
debe tanto a su interés social como a
que los paises europeos con dreas vol-
cdnicas activas (Espana, Italia, Fran-
cia, Grecia, Reino Unido, Portugal e
Islandia) no pueden afrontar con sus
propios medios una investigacion vol-
canologica eficaz, que es muy comple-
ja, sofisticada y cara.

La investigacion desarrollada en el
Proyecto Teide ha cubierto los princi-
pales temas volcanologicos concer-
nientes a la petrologia y geoquimica
isotopica (fuentes del magma, proce-
sos de diferenciacion y mezcla de
magmas en sistemas abiertos), volca-
nologia (ciclos eruptivos. formacion
de calderas. mecanismos eruptivos),
geocronologia (dataciones inferiores a
los 100.000 anos), geomorfologia
(transporte y deposito de avalanchas),
geoquimica de gases (inclusiones flui-
das y fumarolas), geofisica y geodesia
(sismologia, gravimetria, geomagne-

tismo, geoelectricidad), geologia mari-
na (campanas oceanograficas del Hes-
pérides y Meteor), instrumentacion
(equipos portitiles de sismica y anali-
sis de gases). etcétera. Toda esta
exhaustiva investigacion multidiscipli-
nar se integra en la modelizacion de
los procesos eruptivos y en la elabora-
cion de un Sistema de Informacién
Geografica, aspectos que, por su rele-
vancia, trata especificamente R. Ortiz
en otro articulo de esta revista.

Obviamente, hay otras personas y
grupos interesados en el volcanismo
canario que no han querido o no han
podido participar en el Proyecto Tei-
de, y que, con mas o menos medios y
fortuna, realizan una tarea encomia-
ble, siendo su existencia muy conve-
niente, pero en ningun caso abarcan,
ni siquiera parcialmente, el amplio
ambito multidisciplinar al que nos
hemos referido como caracter funda-
mental y distintivo del equipo cientifi-
co, cohesionado y preparado para
actuar eficazmente en caso de crisis en
el marco europeo.

Mantenimiento de un equipo
de volcandlogos. CSIC

Una condicion necesaria para que
estos equipos sean eficaces cuando real-
mente se les necesite (crisis reales o
supuestas) es su continua renovacion y
puesta al dia. Esto ultimo depende de
la dinamica, relaciones internacionales
y prestigio del propio equipo. En este
sentido, los equipos de investigacion
espanoles que nuclean el proyecto Tei-
de estan a su vez participando en los
proyectos de investigacion de otros vol-
canes laboratorio, asi como en los de
desarrollo tecnologico y modelizacion
dentro del drea de «riesgo volcanico»
del actual programa I+D de la UE. Son
asimismo los que sustentan la investiga-
cion volcanolégica espanola en la
Antartida y tienen especial proyeccion
en el volcanismo andino, colaborando
con instituciones afines de paises lati-
noamericanos. Especial relevancia tie-
ne, por ejemplo, la activa participacion
en programas de apoyo a la investiga-
cion del volcanismo andino de'la UE y
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en el montaje instrumental que se esta
realizando para la vigilancia del volcan
Villarrica, en Chile. La participacion en
la gestion cientifica de crisis volcanicas,
especialmente en Latinoamérica e Ita-
lia, es lo que permite un continuo entre-
namiento de los equipos espafoles, tan-
to de sus especialistas mas veteranos
como de los jovenes investigadores en
formacion.

En cuanto a la renovacion de los
equipos, depende de la politica cienti-
fica de las instituciones. en este caso
del CSIC, que obviamente liene sus
prioridades. Prioridades que casi nun-
ca tienen en cuenta la investigacion en
desastres naturales. aunque la novedo-
sa implicacion del CSIC en la gestion
cientifica que asume. segiun el «Pro-
yecto de Directriz Basica de Planifica-
cion de Proteccion Civil ante el Ries-
go Volcanicon, puede propiciar com-
promisos institucionales para mante-
ner un grupo espanol activo perma-
nentemente. El desinterés por la vol-
canologia cuando no hay una crisis
eruptiva reciente en el pais no es solo
un problema espanol, ya que, por
ejemplo, los actuales recortes presu-
puestarios en los EEUU han provoca-
do una drastica reduccion de los
medios humanos y materiales que su
Servicio Geologico dedicaba a la vol-
canologia, muy desarrollada tras la
erupcion del St. Helens en 1982.

Infraestructura de vigilancia
volcanica en Canarias.
El IGNE y otros OPls

En estos equipos es también de la
mayor importancia que se integren
grupos de trabajo pertenecientes a
organismos que, sin tener a la investi-
gacion como actividad prioritaria,
desempefian, en cambio, funciones y
responsabilidad estatal en tareas ruti-
narias de registro —y analisis o vigilan-
cia— de determinados parametros fisi-
cos. Este es el caso en Canarias del
Servicio Regional del Instituto Geo-
grifico Nacional, que cuenta con los
medios humanos y materiales necesa-
rios para mantener y adecuar a la vigi-
lancia de erupciones sus Redes Regio-
nales Sismica y Geomagnética, ade-
mas de todos los servicios propios de
la institucion (cartografia, geodesia,
mareografos, etcetera). La participa-

cion de este grupo de especialistas del
IGNE en el equipo de volcanologos al
que nos estamos refiriendo ha permi-
tido optimizar todas las experiencias
en sismologia volcanica que han
desarrollado y desarrollan en el Teide
otros sismologos del equipo pertene-
cientes a organismos también especia-
lizados, como son el Servei Geologic
de Catalunya, el Instituto Andaluz de
Geofisica y Prevencion de Desastres
Sismicos o el Departamento de Geofi-
sica de la Universidad de Salerno (Ita-
lia).

En cuanto a infraestructura geofisi-
ca versatil, pero que constituye un
valioso apoyo para la vigilancia de vol-
canes, hay que considerar otra instala-
cion en Canarias, de caracter regional,
que en cierto modo puede asimilarse a
las ya citadas del IGNE por su cardc-
ter estable, prestigio internacional,
garantias de mantenimiento y operati-
vidad continua. Se trata de la «Esta-
cion Geodinamica» que el Instituto
de Astronomia y Geodesia del
CSIC-UCM, en colaboracion con ins-
tituciones afines de varios paises (Bél-
gica, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Republica Popular China y Rusia, por
el momento), mantiene en Lanzarote
con la cooperacion del Cabildo Insu-
lar de esta isla y del Gobierno Auténo-
mo de Canarias. En un laboratorio
subterraneo de la Estacion Geodina-
mica se ha instalado la instrumenta-
cion geodésica y geofisica mas sofisti-
cada, capaz de detectar las perturba-
ciones de origen endogeno que pue-
den producirse en una amplia zona en
torno al archipié¢lago canario. Tam-
bién los responsables de esta Estacion
Geodinamica forman parte de nuestro
equipo de volcandlogos y en ese senti-
do son los que mantienen y miden
periodicamente la Red Geodésica
—integrada en la Estacion Geodinami-
ca— de alta precision, construida en la
base del Teide para detectar cualquier
tipo de deformacion del terreno que
un proceso magmatico pueda inducir.

Participacion internacional
en los grupos de trabajo.
Investigacion a medio plazo

Hemos dicho ya que la tinica mane-
ra de definir, concretar y mantener
operativo un equipo de volcandlogos
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es mediante la asociacion o integra-
cion de especialistas y grupos de tra-
bajo en grandes proyectos de investi-
gacion volcanologica. garantizando
asi el intercambio de datos y experien-
cias, a la vez que se fomenta el uso
conjunto y coordinado de una comple-
ja informacion multidisciplinar. Sin
embargo, cuando se trata de grandes
proyectos, la actividad investigadora
trasciende los temas especificos del
riesgo; de ahi que no todos los partici-
pantes en los proyectos de investiga-
cion se integren automaticamente en
el equipo de volcanologos que actia
en caso de crisis. Téngase en cuenta,
por ejemplo, que en el «Proyecto Tei-
de» han intervenido unos doscientos
investigadores de una docena de pai-
ses que han realizado estudios directa-
mente sobre el terreno y con sensores
remotos o en sus laboratorios o en
campanas de buques oceanograficos.
Esta distincion afecta basicamente a
los investigadores extranjeros, para
los que debe existir un protocolo de
invitacion expresa que les permita
actuar integrados en el equipo espaiol
en caso de crisis. En algunos casos, la
cooperacion internacional es facil, al
poder tramitarse a través de los coor-
dinadores de grupos nacionales oficia-
les (ya existentes en Italia, Francia,
Portugal, Islandia...), perfectamente
estructurados y con funciones muy
claras en los organigramas de Protec-
cion Civil, que no solo tienen en cuen-
ta su actuacion, sino su financiacion y
apoyo logistico, para acciones dentro
y fuera de su pais.

Convendria matizar aqui que la
existencia de estos equipos nacionales
de volcanologos no evita los conflictos
entre distintos grupos de cientificos,
incorporados o no al equipo oficial, ya
que la propia indole de la investiga-
cion propicia la discrepancia, tanto en
métodos como en modelos o hipote-
sis, que por desgracia trascienden
siempre a los medios de comunica-
cion, frecuentemente proclives a mag-
nificar estas confrontaciones, perso-
nales o cientificas. No siempre es facil
tampoco para una autoridad de Pro-
teccion Civil, o incluso de politica
cientifica, distinguir entre cientificos
«buenos» y «malos», pero obviamente
es su responsabilidad optar por el gru-
po que estimen mas solvente, asu-
miendo el riesgo de equivocarse, ya
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que lo que no es admisible en una cri-
sis volcanica es que la autoridad de
Proteccion Civil tenga dos interlocu-
tores cientificos con disparidad de
opiniones.

En el caso de Canarias, el equipo
generado en torno al Proyecto Teide
tiene un fuerte componente internacio-
nal, coordinado a través del Programa
Volcanologico Europeo (EVOP) de la
Fundacion Europea de las Ciencias
(ESF) vy de varios proyectos reciente-
mente aprobados en el vigente Progra-
ma I+D de la Union Europea, que en
realidad suponen la prolongacion del
Proyecto Teide en sus vertientes de
desarrollo tecnologico y modelizacion.
Por su parte, la estructuracion en un
equipo de los grupos espanoles del
CSIC (Museo Nacional de Ciencias
Naturales, Instituto Jaime Almera e
Instituto Astronomia y Geodesia), Uni-
versidad de La Laguna (Departamento
de Geografia), Universidad Complu-
tense de Madrid (Departamento de
Geofisica) se mantiene en un proyecto
coordinado que ha sido presentado a la
altima convocatoria del Plan Nacional
I+D, con la novedad de que en este

proyecto participa como EPO (Ente
Promotor/Observador) la Direccion
General de Proteccion Civil, para el
seguimiento, apoyo y evaluacion de
unas investigaciones de cuyos resulta-
dos sera el usuario final. En la consoli-
dacion de este equipo, la politica cien-
tifica del CSIC es decisiva, ya que este
organismo es el unico OPI (Organismo
Publico de Investigacion) espanol con
capacidad de integrar o colaborar orga-
nicamente con otras instituciones, espe-
cialmente universitarias. en las que
también existen grupos de especialistas
que completan las disciplinas mejor
desarrolladas en distintos centros
del CSIC.

Formacion de volcandlogos
y divulgacion de conocimientos

Finalmente, conviene al menos men-
cionar otras vias que influyen en la
cohesion interna de estos equipos. al
facilitar la participacion de sus miem-
bros en tareas comunes que también
constituyen una funcion destacada del
equipo de volcandlogos. La funcién

docente de nuestro equipo se plasma
en el «Curso Internacional de Volcano-
logia» que organiza anualmente en
Canarias con los auspicios de UNES-
CO, Volcanological Programme-Euro-
pean Science Foundation, Centre
Europeen de Geodynamique, Asocia-
cion Internacional de Volcanologia,
etcétera.

En el terreno de la divulgacion el
mismo equipo lleva la direccion cien-
tifica de «La Casa de los Volcanes»
del CI de Lanzarote, que ademas de
su orientacion hacia la poblacion esco-
lar del archipiélago recibe anualmente
mas de medio millon de visitantes, a
los que se informa sobre el volcanismo
y su investigacion en Canarias. Este
ultimo aspecto no soélo es 1util a la Pro-
teccion Civil, sino que en una region
donde el turismo esta en la base de su
economia, tiene la mayor importancia
que los visitantes extranjeros sean
conscientes de que su proteccion, en
caso de crisis, esta en buenas manos,
siendo la infraestructura cientifica
homologable a la que pueda encon-
trarse en los paises desarrollados de
nuestro entorno.



N.° 26. DICIEMBRE 1995

OMO en anos anteriores. la

Direccion General de Pro-

teccion Civil diseno una serie

de actuaciones en cuanto a
prediccion, vigilancia y seguimiento
de los fenomenos atmosféricos (Ilu-
vias v nevadas) durante la época del
aio en que acontecen, ademds de
acciones informativas y divulgativas
encaminadas a mejorar el conocimien-
Lo que sobre el plan tienen las diferen-
tes instituciones y los ciudadanos, a
fin de que éstos puedan adoptar las
medidas de autoproteccion adecua-
das. Dentro de la campana Previ-
met 95 se contemplan dos planes inde-
pendientes: Previmet-Mediterraneo vy
Previmet-nevadas, creados para paliar
las consecuencias de fenomenos
atmosféricos, lograndolo a través de
una adecuada coordinacion operativa
entre el Instituto Nacional de Meteo-
rologia y la Direccion General de Pro-
teccion Civil.

Previmet 95

Plan Previmet-Mediterraneo 95

El Plan Previmet-Mediterraneo 95
presenta como novedad el adelanto de
su inicio al 25 de agosto, asi como
variaciones en el for-
mato de los boletines
de prediccion.

De forma similar a
anos anteriores, la
Direccion General de
Proteccion Civil ha
previsto la realizacion
de medidas dirigidas
a informar y formar
sobre el contenido de
dicho Plan, tanto a las
Administraciones
locales como a las
estatales, a los medios
de comunicacion y a
la sociedad en gene-
ral,

Se pretende sensibi-
lizar sobre la responsa-
bilidad de prevencion
de riesgos derivados
de inundaciones a las
Administraciones; de
la necesidad de dispo-
ner de los correspon-
dientes planes de
emergencia y de la
importancia de infor-
mar a la poblacion de
su correspondiente
ambito, a fin de que
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adopten las necesarias medidas de auto-
proteccion.

En base a estas medidas informativas
se han elaborado las siguientes publica-
ciones:

Triptico «Previmet-Mediterraneo 95»,
en dos versiones, castellano y en el idio-
ma cooficial de la Comunidad balear,
catalana y valenciana. Este triptico se
remitio a las Delegaciones de Gobierno
y Gobiernos Civiles para su distribu-
cion.

Hojas informativas sobre «Riesgos
de inundaciones por lluvias intensas».
Consejos basicos. Elaboradas en dife-
rentes idiomas: inglés, francés, aleman,
italiano, castellano y al cooficial de
Baleares, Catalufa y Valencia. Estas
hojas informativas se facilitan a los
Ayuntamientos para proceder a su
difusién y distribucion.

El Plan afecta a las provincias de:
Girona, Barcelona, Tarragona, Lérida,
Castellon, Valencia, Albacete, Alicante,
Murcia, Almeria, Granada, Cadiz,
Malaga, Jaén, Cordoba, Sevilla, Huel-
va, Baleares y ciudades de Ceuta y
Melilla. Su duracion fue desde el 25 de
agosto al 30 de noviembre de 1995.
Estableciendo el INM como situacio-
nes a tener en cuenta:

M: Son probables precipitaciones de
intensidad moderada y de caracter
generalizado y persistentes.

L: Son probables precipitaciones
de intensidad fuerte o muy fuerte

37

DECENIO



38

PROTECCION CIVIL

de caracter aislado o local y ocasio-
nal.

G: Son probables precipitaciones
fuertes o muy fuertes de caracter gene-
ralizado v persistentes.

Dependiendo de estas situaciones
meteorologicas se insta a los ciudada-
nos a tomar una serie de medidas
destinadas a su autoproteccion, sien-
do las autoridades y los medios de
comunicacion los canales adecuados
para recordar a la poblacion su adop-
cion:

Antes de que se produzcan precipita-
clones intensas:

® Tener conocimiento de si su re-
sidencia, lugar de trabajo o estudio se
encuentra en un cauce seco por el que
pueda pasar una riada. o en un drea
susceplible de inundarse.

® Sintonizar las emisoras de radio
locales para estar informado sobre la
posibilidad de lluvias intensas o aveni-
das, estado de las carreteras, elc., y. en
su caso, las recomendaciones de Pro-
teccion Civil.

® No estacionar vehiculos ni
acampar en cauces secos ni a la orilla
de rios. para evitar ser sorprendido
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por una subita crecida de agua o ria-
da.

En caso de producirse precipitacio-
nes intensas:

® Circular preferiblemente por
carreteras principales y autopistas.

® No cruzar con el vehiculo vados
que salvan barrancos u otros tramos de
carreteras si estan inundados. La fuer-
za del agua puede arrastrarle.

® Alejarse de la base de las colinas
para no verse alcanzado por el agua
que discurre por las laderas v que a
menudo arrastra barro y restos de arbo-
les y piedras.

Previmet Nevadas 95

URANTE los meses
invernales v algunos de
olono y primavera, se sue-
len producir precipitacio-
nes en lorma de nieve. no solo en
zonas de alta montana, sino también
en areas pobladas, alectando de for-
ma notoria a actividades humanas
basicas. por ello: el Previmet Neva-
das 95 involucra a la totalidad de
Espana. Las medidas de prevencion
se establecen en funcion del riesgo
potencial existente en cada provincia,
deduciéndolo de experiencias anterio-
res sobre los problemas ocasionados
por las nevadas, iniciandose la cam-
pana en dia | de noviembre.
Debe entenderse por Plan Previ-
met-Nevadas la actuacion coordina-

da y conjunta del Instituto Nacional de
Meteorologia (INM) y la Direccion
General de Proteccion Civil para evitar
o paliar algunos de los efectos negati-
vos de las nevadas sobre actividades
basicas de la vida cotidiana, como la
paralizacion de los transportes, los cor-
tes de energia o la incomunicacion de
poblaciones, desarrollindose el sistema
especial de prediccion y vigilancia de
nevadas con emision de boletines a
medio y corto plazo a partir de una
intensidad de la precipitacion de nieve
superior a 5-101/m> en veinticuatro
horas y de su afectacion a zonas por
debajo de 1.000 m. de altitud.

A partir de esta informacion meteo-
rologica especial se elaboran unos pro-
cedimientos de actuacion y aviso a los
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organismos y entidades que pueden
ver alectada su actividad por el
fenomeno de las nevadas y que
poseen medios para intervenir y
reducir o eliminar sus efectos nega-
Lvos.

Siendo esto asi motiva que, como
en afios anteriores, se esté realizan-
do durante este invierno una campa-
na especifica dedicada a la predic-
cion de nevadas durante los meses
que climatologicamente son mas
propensos a que se produzcan estos
fenomenos. En esta campana no se
introducen modificaciones operati-
vas respecto a la del ano pasado;
unicamente se especifican con mas
detalle las secuencias de emision de
boletines de medio y corto plazo.
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INFORMES

Operacion Paso del Estrecho 1995

Absoluta normalidad

A pasada edicion de la Opera-
cion Paso del Estrecho se
desarrollo con absoluta norma-
lidad. ante la ausencia de pro-
blemas en el entorno de los cinco puer-
tos espanoles involucrados en la misma.
Debe hacerse notar que la Operacion
Paso del Estrecho significa un desplaza-
miento masivo de personas v vehiculos
(con sus enseres), que se concentra en
un espacio de tiempo muy reducido. Pe-

En Ia presente
operacion se han
movilizado un total
de 1.442.169
pasajeros y unos
310.000 vehiculos.

ro las cifras hablan por si solas: en el pre-
sente ano se han movilizado un total de
1.442.169 pasajeros y unos 310.000 ve-
hiculos en el computo global de la OPE.

La denominada Operacion Paso del
Estrecho, que cada ano coordina la Di-
reccion General de Proteccion Civil, bajo
la direccion. en cada plan. de los Delega-
dos del Gobierno en Andalucia, Ceuta y
Melilla y Gobernadores Civiles de Cadiz,
Almeria y Malaga, esta enmarcada en

una operacion de mayor magnitud en el
transito, que anualmente se produce en
nuestro pais. de ciudadanos magrebies
que se desplazan desde diferentes puntos
de la Union Europea, donde trabajan ha-
bitualmente. hasta sus paises de origen en
el norte de Africa, principalmente Ma-
rruecos y Argelia, a fin de disfrutar sus
vacaciones estivales, y posterior retorno.

El riesgo que esta situacion de maxi-
ma concentracion de viajeros en los
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puertos de origen vy destino a ambos
lados del Estrecho puede originar, tanto
en la seguridad de los propios transeun-
tes como para la de los ciudadanos resi-
dentes en las ciudades de acogida, hizo
que en su dia los organismos responsa-
bles del trafico maritimo y aquellos otros
que se ocupan de los aspectos de seguri-
dad. atencion sanitaria y social y munici-
pal, solicitasen de la Direccion General
de Proteccion Civil la coordinacion de
sus actuaciones. asi como la elaboracion
y puesta en marcha de un Plan de
Actuacion ante posibles emergencias
que contribuyera a prevenir, eliminar o
mitigar, en su caso, el riesgo existente.

La Operacion Paso del Estrecho
implica, por tanto, una tarea de planifi-
cacion inicial que viene funcionando
eficazmente con el mismo esquema
organizativo desde hace seis anos y
coordina la actuacion de los diferentes
organismos responsables. con el fin de
lograr una maxima fluidez en el transi-
to de viajeros, su seguridad, asi como la
mejor atencion social de los mismos en
los puntos de origen y destino.

En este marco de actuacion, la Direc-
cion General de Proteccion Civil abor-
do la preparacion y desarrollo de la
Operacion Paso del Estrecho 1995, que
dio oficialmente comienzo el dia 15 de
junio y finalizé el 15 de septiembre.

Desarrollo de la planificacion
en la OPE 95

La actividad planificadora de la
OPE 95 comenzo coincidiendo en el tiem-

- %

po de finalizacion de la OPE 94. En 1al
sentido, se procedio a elaborar la memo-
ria estadistica v los informes realizados
por cada Unidad de Proteccion Civil de
los puertos afectados. Asimismo, se valoro
el desarrollo de la OPE 94 y se concentra-
ron las observaciones y conclusiones que
en conjunto se estimaron Oportunas.

Aunque desde el punto de vista orga-
nizativo no existian problemas impor-
tantes, si cabe destacar la preocupacion
inicial ante posibles repercusiones en el
desarrollo de la operacion por situacio-
nes externas que podian afectar a la
misma, tales como el problema pesque-
ro entre Espana y Marruecos, el cierre
de la frontera entre Marruecos y Arge-
lia y la repercusion de la puesta en mar-
cha del Tratado de Schengen.

Afortunadamente, ninguna de ellas
tuvo repercusion en la marcha normal
de la operacion, especialmente en lo
referido al conflicto pesquero.

Desarrollo operativo
de la OPE 95

La Operacion Paso del Estrecho de
1995 comenzo oficialmente el dia 15 de
junio y finalizo el 15 de septiembre; si
bien hay que distinguir dos periodos de
transito: la Operacion Salida, que com-
prende desde el 15 de junio al 15 de
agosto, y que afecta, basicamente. a los
puertos de Algeciras, Almeria y Mala-
ga, v la Operacion Regreso, que com-
prende desde el 15 de julio al 15 de sep-
tiembre, y que afecta, basicamente, a
los puertos de Ceuta, Melilla y Tanger.
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La operacion comenzo
el dia 15 de junio y
finalizo el 15 de
septiembre.

Dispositivo de planificacion
y desarrollo

Para el normal desarrollo de la
OPE 95 se conto con la actuacion de
cinco Centros de Coordinacion Opera-
tiva (CECOP), ubicados en cada uno
de los ambitos de actuacion (Algeciras,
Almeria. Malaga, Melilla y Ceuta).
Cada uno de estos centros ha estado
dotado convenientemente de sistemas
informaticos. sistemas de transmisio-
nes, vehiculos moviles con red VHF,
elcétera, asi como la asistencia de per-
sonal especializado de Proteccion Civil.
Se destaca el puerto de Algeciras, don-
de se instald6 un CECOP provincial
para el que se contrato personal espe-
cializado (técnicos de transmisiones,
técnicos de grado medio, auxiliares,
etcétera, que, con un servicio de veinti-
cuatro horas, atendio todas las deman-
das y situaciones planteadas a lo largo
de la OPE 95.

Inversiones especiales

Al igual que en afios anteriores, cabe
resefiar el esfuerzo inversor realizado
por la Direccion General de Proteccion
Civil con el fin de coordinar las areas
de aparcamiento alternativo ubicadas
en los Ayuntamientos de Los Barrios v
Tarifa. Estas contaban con cerramiento
protector, instalaciones de alumbrado.
grupos electrogenos, fuentes de agua
potable, dotacion de modulos especia-
les de servicios higiénicos, adecuacion
de fosas asépticas, allanamiento y des-
broce del terreno, ordenacion interna
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del trafico con vallas indicadoras, pane-
les informativos. casetas de suministro
de alimentos. etcétera. No obstante,
estas dreas alternativas. aparcamiento
en caso de ecmergencia, no [ue necesa-
rio utilizarlas en esta operacion, anlte la
disminucion en la afluencia de viajeros,

Dispositivo de atencion sanitaria

En los cinco puertos espanoles inclui-
dos en la OPLE 95 se ha dispuesto de un
modulo de atencion sanitaria, formado
por al menos un médicos v un ATS cua-
lificados v especialmente contratados
para la operacion. En total, participaron
23 médicos v 23 ATS. cubriendo en tur-
nos de veinticuatro horas las ctapas mas
algidas de la misma.

Dispositivo de atencion social

La Direccion General de Proteccion
Civil dispuso para todos los puertos un
equipo de asistencia social compuesto
por 30 asistentes sociales y 43 traducto-
res de francés y arabe. Asimismo, la
Direccion General de Proteccion Civil
contratd para esta operacion los servi-
cios de Cruz Roja Espanola. que. entre
otros aspectos. desarrollo el transporte
sanitario bajo la coordinacion de los res-
ponsables locales de Proteccion Civil,

Dispositivo de seguridad y orden

La Direccion General de la Guardia
Civil, asi como la Direccion General de
la Policia, reforzaron notablemente el
numero de efectivos durante el desarro-

Ha habido mayor
dotacion naviera que
en operaciones
anteriores y una
disminucion de un 16
por 100 de pasajeros
con respecto al ano
pasado entre los
viajes de Algeciras a
Ceuta y Tanger.

llo de la OPE 95 en los cinco puertos
afectados, dandose, al igual que en
anos anleriores. una especial atencion
al puerto de Algeciras. dado que en el
mismo se lleva practicamente el 80 por
100 del trafico de la OPE.

Dispositivo de transporte
maritimo

Al igual que en anos anteriores, sc¢
constituyo un «pool» de empresas
navieras para cubrir todo el desarrollo
de la operacion. Este «pool» lo inte-
gran. como siempre. las empresas:
«Trasmediterrinea», «lsnasa, S. A.»,
«Comarit» v «Limadet»,

Para csta operacion la dotacion
naviera se vio incrementada con dos
nuevos barcos con destino a Ceuta y la
incorporacion de una nueva linea
Almeria/Nador que ha captado cerca
de un 14 por 100 del trasporte de ve-
hiculos y un 33 por 100 en el de viaje-
ros del puerto almeriense.

Conclusiones generales

Cabe destacar. como primera con-
clusion, la absoluta normalidad en el
desarrollo de la OPE 95, con la ausen-
cia generalizada de problemas en el
entorno de los cinco puertos espanoles
involucrados en la misma.

La llegada mas escalonada de viaje-
ros en los puertos espanoles de transi-
to. unido a un descenso en su numero
y mayor diversificacion, ha producido
una mayor fluidez en los embarques.
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Todo ello unido a la experiencia acu-
mulada sobre el plan original y a la
suma de inversiones realizadas en los
ultimos anos por las autoridades espa-
nolas en la OPE.

No obstante, debe decirse que se
alcanzaron cifras de gran envergadura
que siguen produciendo situaciones de
congestion. especialmente en fechas
criticas.

La oferta naviera fue sobrada duran-
tc la mayor parte de los dias v justa en
las fechas de mayor demanda. Especial-
mente critico es el caso de la linea de
Algeciras/Tanger. que altimamente vie-
ne experimentando un incremento en
la demanda sin que hava un aumento
en la oferta. lo que ha provocado situa-
ciones de espera de unas diecisiete
horas a Tanger, mientras que el embar-
que a Ceuta apenas lenia espera.

Por vez primera en el desarrollo de
la Operacion Paso del Estrecho no [ue
necesario abrir el area alternativo de
aparcamiento denominado «El Saladi-
llo» situado en los aledanos del embar-
que del puerto de Algeciras. El drea
principal de acogida de vehiculos y
pasajeros, denominada «Llano Amari-
llo», con acceso directo a la zona de
embarque, no se llegd ni siquiera a lle-
nar, como ha sido habitual en todas las
demas operaciones anteriores. La maxi-
ma ocupacion no supero, en el dia de
mayor afluencia, el 75 por 100. Y por
un espacio corto de tiempo. Todo ello.
por consiguiente. hizo que fuera inne-
cesaria la apertura del resto de las areas
alternativas en los municipios de Los
Barrios y Tarifa.
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Operacién Paso del Estrecho 1995
Datos comparativos del afio 1995 con respecto al afio 1994. Operacion Salida

Pasajeros Vehiculos Rotaciones
Linea maritima s Diferencia Diferencia [ Diferencia
Afio 95 | Afio 94 Fahe | AR 95 | Ao 94 o Aiio 95 | Afio 94 8594

Dif. %a Dif. [ % Dif. %
Algeciras/Ceuta 289.552 | 355622 | —66070| -186 53383 | 65908 | -12525 | —19.0 874 1.026 -152 -148
Algeciras/Tanger 300.813 | 362138 | —51.32b| 146 75630 | 85501 | -9871| 115 147 885 —138 -15,6
Malaga/Melilla 44476 | 55147 | —10671| —194 9727 | 125bbb | -2.828 | -225 83 92 -9 -9.8
Almeria/Melilla 57.262 | 7h214 | —17962| -239 12374 | 18395 | —6021 | -327 114 114 0 00
Almeria/Nador 42770 - 42770 - 8.674 - 8.674 = 74 - 74 -
Total Algeciras 590.365 | 707.760 (-117.395| —16,6 | 129.013 | 151,409 | -22.396 | 148 1621 191 -290 -15,2
Total Mélaga 44476 | 55147 | -10671| -194 9727 | 12565 | -2828 | 225 83 92 -9 -9.8
Total Almeria 100.022 | 75214 | 24808 330 21048 | 18.395 2653 144 188 114 74 64.9
TOTAL GLOBAL 734863 | 838.121 [-103258| —123 | 150.788 | 182359 | —22571 | —124 | 1892 | 2117 | -225 | -108

Operacién paso del Estrecho 1995
Datos finales de la Operacion Salida

ﬂ
*
H“

Operacion Salida

Pasajeros Vehiculos Rotaciones
Algeciras/Ceuta 289.652 53.383 874
Algeciras/Tanger 300.813 75.630 747
Malaga/Melilla 44476 9.727 83
Almeria/Melilla 57.252 12.374 114
Almeria/Nador 42,770 8.674 74

TOTAL OPERACION SALIDA 734.863 169.788 1.892
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XXXI Reunion del Comité de Autoridades Competentes

Directiva Comunitaria 82/501/CEE,

OS pasados dias 19 y 20 de

octubre se celebro en Toledo

la XXXI Reunion del Comité

de Autoridades Competentes
para la Implantacion de la Directiva
Comunitaria 82/501/CEE. relativa a
los riesgos de accidentes graves en
determinadas actividades industriales,
coincidiendo con los dias siguientes a la
celebracion del Seminario Europeo
«Escenarios de Accidentes y Respuesta
a la Emergencian, organizado por la
Direccion General de Proteccion Civil
y la DG.XII de Asuntos Cientificos,
Investigacion y Desarrollo de la Comi-
sion Europea.

Este Comite ticne su origen cn la
propia Directiva y fue creado para la
adaptacion de la misma al continuo
progreso Lécnico del sector quimico,
estando lormado por representantes
de los distintos Estados miembros,
mas Noruega y Suiza. y presidido por
un alto funcionario de la DG.XI de
Medio Ambiente. Seguridad Nuclear y
Proteccion Civil de la Comision Euro-
pea. Espana estuvo representada por

a debate

la Direccion General de
Civil,

El Comité se reune dos o tres veces
al ano para discutir temas especificos.
relacionados con la Directiva, al mismo
tiempo que organiza Seminarios de
caracter téenico, a través del departa-
mento de «Accidentes Mayores» de la
DG.XII, antes mencionada, que tam-
bién tiene representacion en dicho
Comite.

La Direccion General de Proteccion
Civil acepté. a propuesta de la Comi-
sion, el organizar la XXXI Reunion
del Comité en Espana. haciéndola
coincidir en el tiempo con la cele-
bracion del Seminario sobre «Escena-
rios de Accidentes y Respuesta a la
Emergencia», aprovechando que una
gran parte de los participantes a la reu-
nion asistirian precisamente al Semi-
nario.

El nimero de representantes en la
citada reunion fue elevado. en compa-
racion con otras reuniones, siendo un
total de 48 personas las que asistieron a
la misma.

Proteccion

Los temas tratados principalmente
versaron acerca de la nueva propuesta
de Directiva sobre el control del peli-
gro de accidentes mayores con sustan-
cias peligrosas («SEVESO [I») v que
vendra a sustituir a la Directi-
va 82/501/CEE («SEVESO»). asi
como dec las tareas o debates sobre
ciertos aspectos a considerar por el
Comité antes de su publicacion.

La citada propuesta de Directiva
«SEVESOQ 11» ha sido aprobada en una
posicion comun por el Consejo Euro-
peo de Medio Ambiente los dias 22 y
23 de junio pasado, junto a una serie de
compromisos presentados por la Presi-
dencia francesa y enmendados por la
Secretaria del Conscjo.

En la fecha de la Reunion, la pro-
puesta de Directiva se encontraba en
el seno de la Secretaria del Consejo,
pendiente de su envio al Parlamento
Europeo para una segunda lectura. Si
el procedimiento sigue su cauce legal,
cumpliéndose el maximo de los plazos
establecidos. la adopcion y aproba-
cion final de la Directiva por el Con-
sejo se haria dentro de siete meses,
coincidiendo con la presidencia ita-
liana.

Otros temas expuestos en las reunio-
nes fueron los relativos a los Grupos de
Trabajo Técnico que actian en su seno,
sobre los siguientes aspectos:

— Informes de accidentes mayores.
- Sistemas de inspeccion.

— Sistemas de gestion.

— Informes de seguridad.
- Ordenacion de uso del suelo.

Asimismo se presentan las investiga-
ciones que sobre accidentes mayores
lleva a cabo la Comision y los distintos
paises miembros, para concluir con el
estudio sobre accidentes mayores, lle-
vado a cabo por el Joint Research Cen-
tre de la DG.XII y la presentacion ofi-
cial de los dos ultimos sobre «Leccio-
nes aprendidas en emergencias de acci-
dentes quimicos de Espana y Por-
tugal».
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Plan de emergencia del Vesubio

N el ano 1990, el Grupo

Nacional de Volcanologia

(GNYV), entonces presidido

por el actual Subsecretario
de Proteccion Civil, remitia al Depar-
tamento de Proteccion Civil un estu-
dio titulado «Escenario de erupciones
del Vesubio», que sintetizaba los resul-
tados de anos de investigacion sobre la
peligrosidad de las futuras erupciones
del Vesubio y solicitaba al propio
Departamento que programara la
redaccion de un Plan de emergencia.
Andloga solicitud habia sido ya presen-
tada, a finales de 1986, por la Prefec-
tura de Napoles. Con la ordenanza
num. 2.167/FPC del 5 de septiembre
de 1991, el Ministro para la Coordina-
cion de la Proteccion Civil disponia la
institucion de una Comision encarga-
da de establecer las lineas maestras
para la valoracion del riesgo relaciona-
do con una erupcion en el area del
Vesubio, con miras a la planificacion
de la emergencia. Con la ayuda de los
trabajos de esta Comision y del estudio
del GNV, se instituye, en agosto de
1993, con Decreto num. 516, una «Co-
mision encargada de proceder a la ela-
boracion de un Plan de emergencia en
el drea del Vesubio, relativa a situacio-

nes de emergencia derivadas del riesgo
volcanicon,

El escenario de erupcion
del Vesubio

El mas famoso volcan del mundo, el
Vesubio, es también el mas complejo y
peligroso entre los volcanes activos ita-
lianos. Debe su notoriedad a la terrible
erupcion del ano 79 de nuestra era, que
interrumpe un largo periodo de reposo
y destruye en dos dias las ciudades
romanas de Pompeya, Ercolano y Sta-
bia. Queremos puntualizar desde luego
que el Vesubio duerme suefios tranqui-
los: no se registra el minimo signo que
pueda indicar una reiniciacion de la
actividad. Este reposo dura desde
1944, Pero el volcan ciertamente estd
todavia activo, y es esencial valorar la
peligrosidad y estar dispuestos a afron-
tar su nuevo despertar.

Justamente éste es el objetivo del
Plan elaborado por la Comision.

El Vesubio, en su larga historia de
mas de 300.000 afios, se ha caracteriza-
do por tipos de actividad extremada-
mente variables, pasando por erupcio-
nes relativamente tranquilas, predomi-

nantemente de lava, a catastroficas
erupciones explosivas. La actividad del
volcan puede ser referida a muy dife-
rentes clases de comportamientos:

I. Actividad modesta esencialmen-
te de efusion (derrame de lava, conos
de ceniza y escoria, vertidos meno-
res de casquijos de lava y ceniza); este
tipo de actividad ha caracterizado el
periodo mas reciente del volcan, que ha
durado alrededor de tres siglos (de
1637 a 1994).

2. Actividad media esencialmente
explosiva (caida de piedra pomez y
escoria, deslizamiento de nubes ardien-
tes y derrame de fango); ejemplos tipi-
cos la erupcion del ano 472, llamada
«de Pollena», y la de 1631.

3. Actividad fuerte, exclusivamente
explosiva (caida de piedra pomez y
escoria, escurrimiento de derrame piro-
clastico, expulsiones y derrames de fan-
g0, erupcion pliniana, del tipo de la del
ano 79.

El primer tipo se caracteriza por la
emision de pequefios volimenes de
magma, breves periodos de descanso
precedentes a las erupciones y naturale-
za poco desarrollada de los magmas. El
segundo tipo de voliimenes moderados
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periodos de tranquilidad mas
prolongados y magmas de composi-
¢ion, tanto intermedia como primitiva,
A las erupciones del tipo tercero se
asocian grandes voliimenes de magma,
tiempos de reposo muy largo y produc-
tos de composicion evolutiva. Seis
erupciones violentas de este ultimo
tipo han sido reconocidas en los ulti-
mos 17.000 anos, todas precedidas por
un periodo de reposo cuya duracion
es, en general, proporcional a la ener-
gia de la erupcion que sigue v de cual-
quier manera, siempre superior al
siglo.

El Vesubio ha erupcionado por ulti-
ma vez en 1944. El conducto esta obs-
truido y el volean se encuentra actual-
mente en uno de sus largos periodos de
reposo. que se vera, mas tarde o mas
temprano, interrumpido por una erup-
cion. Esta serd tanto mds violenta cuan-
to mas se haga esperar.

La erupcion mdxima que se puede
esperar si el volcan reinicia su actividad
en los proximos diez-veinte afios es
similar a aquella que acontecio en
1631, que ha sido, por consiguiente,
asumida como erupcion de referencia
para la redaccion del Plan.

Precedida de una serie de sacudidas
sismicas, vistoso levantamiento del sue-
lo, apertura de nuevas fumarolas, se
tuvo primero una serie de explosiones
por la reapertura del conducto. Luego
salio impetuosamente del volcan, hasta

una veintena de kilometros de altura,
una gruesa columna de vapor y de gas
cargada de fragmentos de magma
incandescente, de bloques solidos y de
ceniza, dispersada en el viento, la nube
hizo caer una lluvia de pémez y ceniza
que oscurecio el cielo, sepulto calles y
tejados, muchos de los cuales se que-
braron, obstruyo las alcantarillas y obs-
taculizo la respiracion. Pero lo peor
debia todavia venir. Alcanzando algu-
nos valores limite, la columna de gas no
pudo ya sostener el peso del material
solido que transportaba, se colapsé en
el suelo, atrapando aire y formando
peligrosisimos «flujos piroclasticos»,
flujos de gas con fragmentos de magma
incandescente y cenizas en suspension,
que avanzaron a velocidades en torno a
los 80 a 100 kilometros por hora. des-
truyendo todo lo que encontraban a su
paso. Elemento agravante de este esce-
nario es también el dato de que todo
ocurrid en un tiempo brevisimo, dentro
de dos o tres dias del inicio del la erup-
cion.

Recabados de los estudios sobre el
Vesubio los datos de la erupcion en si
(velocidad, altura, densidad, tempera-
tura de la columna de erupcion), reco-
gidos los datos sobre la mas frecuente
velocidad y direccion del viento a las
diferentes cotas, se han simulado al
calculador las diversas fases de la erup-
cion, individualizando asi la zona
expuesta al riesgo. Viven en esta zona
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cerca de 600.000 personas, que debe-
ran ser evacuadas antes del inicio de la
erupcion.

Es importante subrayar que la unica
defensa de una erupcion explosiva
tipo 1631 es el alejamiento de la pobla-
cion del drea interesada antes del inicio
de la erupcion.

En los ultimos cinco anos, las eva-
cuaciones en tempestades han salvado
cientos de miles de vidas humanas; bas-
ta citar las recientes erupciones del
Pinatubo en Filipinas, del volcan Usu
en Japon y de Rabaul en Nueva Gui-
nea.

Por el contrario. han ocurrido dece-
nas de miles de muertos cuando las
indicaciones de los volcandlogos no
han sido escuchadas como en el Neva-
do del Ruiz. en Colombia, en 1986.

Indicadores del riesgo

El Plan de emergencia esta articula-
do en varias fases en funcion a los nive-
les de riesgo progresivos definidos por
la comunidad cientifica en base a varia-
ciones registradas por el mismo volcan
(sismicidad, deformaciones, variacio-
nes del campo gravimétrico, tempera-
tura y composicion de la fumarola).

El analisis de las fuentes historicas
sobre fendmenos precursores que han
precedido a la erupcion de 1631 ha per-
mitido establecer que algunas semanas

45

-
<
<
Q
L,
<
z
oc
L
}_
=




40

PROTECCION CIVIL

antes de la erupcion se han veriticado
fendmenos precursores (no instrumen-
tales) de medio a largo plazo. terremo-
tos perceplibles al menos en la cara pie
de montana v deformaciones del suelo.
concentradas en la zona cratérica v/o
precraterica,

Como precursores a medio-corto
plazo. se han observado mas veces la
bajada del nivel piezométrico de la fal-
da superficial sobre un drea que abraza
practicamente toda la circunscripeion
que circunda al Vesubio.

Precursores a breve-brevisimo plazo
han sido la apertura de fracturas acom-
panadas de la iniciacion o fuerte
aumento de las emisiones de gas y
vapores del crater y los fenomenos
acusticos y sismicos (temblores) que
acompanan la salida final del magma
hacia la superficie.

En definitiva, el cuadro que emerge
es tanto mas reconfortante. En la
ausencia de cualquier instrumentacion,
fueron observados en 1631 varios feno-
menos precursores hasta cerca de dos
semanas antes de la erupcion.

Hoy, con los sofisticados instrumen-
tos cientificos de que se dispone, es
legitimo considerar que los fenomenos
se advierten varias semanas antes, per-
mitiendo asi reconocer a tiempo las
condiciones de alarma, como indica
también la experiencia mundial sobre
volcanes similares al Vesubio.

La evidencia historica sobre la exis-
tencia de senales premonitorias y el
conocimiento hoy adquirido sobre la
estructura e historia del volean ha per-
mitido definir el Plan de emergencia

articulado en diversas fases en funcion
del nivel de riesgo progresivo que serdn
establecidos por la comunidad cientili-
ca en base a variaciones obscervadas en
el estado del volean (sismicidad. defor-
maciones, gravimetria. temperatura
composicion de la fumarola).

La definicion de los indicadores de
riesgo del plan Vesubio se basa sobre la
informacion recogida sobre la actividad
del Vesubio en las Gltimas décadas,
actividad que representa el nivel de
«fondo», caracterizante del volcan en
un periodo de reposo (riesgo (). Las
variaciones signilicativas, respecto a
este «fondo». de la sismicidad. defor-
maciones del suelo, gravimeltria, tempe-
ratura y composicion de la fumarola,
son consideradas por la valoracion de
los distintos niveles de riesgo a partir
del nivel 0, nivel de fondo caracteristi-
co de la actividad de Vesubio en la
actual fase de reposo.

Estado actual del volcan
(correspondiente al nivel
de riesgo ()

La actividad actual del Vesubio es
vigilada a través de un complejo siste-
ma de redes sismologicas y geodésicas
y a traves de medidas geoquimicas, in
situ 'y en el laboratorio, de los gases de
la fumarola. Las redes de vigilancia
tienen el objetivo de advertir con la
mayor anticipacion posible las varia-
ciones significativas de los parametros
fisicos en observacion. Actualmente el
Vesubio se caracteriza por la ausencia
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de deformaciones del suelo. baja sis-
micidad. ausencia de variaciones sig-
nificativas del campo de gravedad.
valores constantes de temperatura y
composicion de los gases de la luma-
rola.

En el ambito del Plan se ha seguido
una investigacion sobre la vulnerabili-
dad sismica de los centros habitados
del drea del Vesubio,

El escenario de la erupcion preve. al
aproximarse ¢l evento. el desarrollo de
actividad sismica de intensidad me-
dio-alta (magnitud maxima 4-3) v, por
consiguiente. un grado de perjuicio no
supcerior al VI grado de la escala Mer-
calli. En dicha hipotesis. los danos
deberan interesar solamente a los
muros de los edificios. Por lo tanto, las
investigaciones se han referido casi
exclusivamente a esa tipologia cons-
tructivit. Al mismo tiempo, la Comision
ha considerado oportuno valorar de
forma cuantitativa la capacidad de una
aglomeracion urbana para soportar
una situacion de emergencia, A tal fin
ha sido valorada también la «vulnerabi-
lidad del ambiente urbano».

El namero total de edificios de las
comunas del Vesubio es muy elevado vy
se estima en alrededor de 15.000. Por
lo tanto. el GNDT (Grupo Nacional
para la Defensa de Terremotos), ha
puesto a punto una metodologia especi-
fica de investigaciones definida «expe-
ditiva» de forma de autorizar la amplia-
cion de las investigaciones de vulnera-
bilidad sismica a todas las estructuras
de los muros de los centros habitados y
la valoracion de la «vulnerabilidad del
ambiente urbano».

Los resultados han sido proporciona-
dos, bien bajo la forma numeérica (tabu-
lados), asi como grafica, o bien a través
de mapas. Se han interesado cerca de
3.300 edificios. Se han individualizado
cinco fases de vulnerabilidad sismica
(nula, baja, media. alta, muy alta).

La investigacion ha comprendido
todos los edificios publicos y estratégi-
cos. Se han preparado. ademas. mapas
relativos a la «vulnerabilidad del am-
biente urbano», en los cuales, con un
criterio combinado de parametros ele-
vados, se han senalado las areas de vul-
nerabilidad baja, media y elevada del
ambiente urbano.

Los centros historicos de las comunas
han resultado los mds vulnerables y el
resultado de la investicacion ha sido uti-
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lizado en la planificacion de la emergen-
cia (prioridad en la evacuacion, medida
preventiva e proteccion civil).

El Plan

La unica defensa de una erupcion
predominantemente explosiva como la
prevista en el escenario es el alejamien-
to de la poblacion del drea interesada
antes del inicio de la erupcion.

El Plan sustancialmente individuali-
za dos dreas especificas de interven-
cion: La primera. identificada
como «zona de allo riesgo». com-
prende I8 comunas de la provin-
cia de Napoles. subdivididas en
cinco dreas (roja. naranja y ver-
de): la segunda. identificada
como zong amarilla. podria estar
parcialmente interesada por el
fenomenos volednico en forma
mas atenuada (recaida de ceni-
zas). Comprende 50 comunas.
sea de la provincia de Napoles o
de la provincia de Salerno
(anexo ).

— Para «la zona de allo ries-
go» el Plan preve la evacuacion
total de la poblacion con refugio
fuera de la region de Campania a
traves de formulas de empareja-
miento con todas las regiones ita-
lianas.

En la «zona amarilla» no se
ha planteado la hipotesis de la eva-
cuacion de toda la poblacion resi-
dente. sino solo de parte de ésta,
que debera decidirse en el momen-
to de la emergencia en funcion de
parametros no definibles a priori,
tal como son la altura, la direccion
y la velocidad del viento.

La poblacion interesada de la
zona amarilla (estimada en. aproxima-
damente, 100.000 personas) sera acogi-
da en estructuras en el interior de la
region de Campania. El Plan preve que
el sistema de mando y control del terri-
torio en el area de evacuacion sea elec-
tuado a través de los Centros Operati-
vos de Area y Centros Operativos Mis-
ti. con la individualizacion de los pun-
tos oportunos preestablecidos sobre las
directrices viarias para un [ujo regula-
do (anexo 2). Para las diversas opera-
ciones necesarias a la salvaguardia de la
poblacion interesada del Plan de eva-
cuacion, se preve emplear alrededor de

16.500 hombres (mas los equipajes
embarcados) subdivididos de la si-
guiente manera:

Policia del Estado ..... 2.800
Carabinieri .............. 2.500
Guardia de Finanzas. 900
Vigilantes del Fuego . 3.000
Cuerpo Forestal ........ 250
EJercito .o, 2.000

(mas 2.000
de reserva
en Bari
y Caserta)

1.500
1.300

Voluntarios ...............

CERI ....oonvnmmmmminsios
MEDIOS NAVALES
Marina Militar .......... 3 navios de

clase San

Marco.
MEDIOS AEREOS
Acronautica Militar .. Segun
necesidad.

Emparejamiento

El problema de la colocacion de las
600.000 personas para evacuar ha sido

PROTECCION CIVIL

resuelto previendo un emparejamiento
por parte de cada region italiana con
una ciudad en la zona roja (anexo 3).
Cada region deberd hacerse cargo de
organizar la recepcion del nucleo
comunal asignado, proporcionando a
todos los servicios esenciales.

También esta parte del Plan serd ges-
tionada con poderes extraordinarios
con miras a mantener lo mas posible
una alta calidad de vida para los miles
de ciudadanos. que por un determina-
do periodo de tiempo deberan sufrir
enormes incomodidades por el forzado
alejamiento de sus casas y de sus
puestos de trabajo.

Mediante el concepio del empa-
rejamiento el Plan de cmergencia
se pone como un instrumento a
traves del cual todo el sistema de
intervencion de proteccion civil
intenta responder con medios y
soluciones nuevas, racionalizando
los recursos disponibles de nuestro
pais y. al mismo tiempo, poniendo
en actividad todas las iniciativas
que se refieran a los modelos de
organizacion preventiva,

Para hacer eficaz el plan de
emparejamiento debe existir la
colaboracion de toda la comuni-
dad nacional y. de forma particu-
lar, la colaboracion directa de los
Gobiernos regionales,

Comunicacion olicial en tal sen-
tido ha sido ya presentada por el
Subsecretario de Proteccion Civil
en la Conferencia permanente
Estado-Regiones.

El emparejamiento, ademas de
provocar un efecto seguro de mul-
tiplicador respecto a los valores
criticos de desestabilizacion del sis-
tema social, esta en grado de pro-
porcionar soluciones adecuadas.

Asociando las comunas a las
regiones se debera garantizar la conti-
nuidad escolastica a traveés de acuerdos
con el profesorado de los estudios, para
cada forma de instruccion de orden v
grado; la continuidad de la actividad
escoldstica es un objetivo a cuidar en
cada intervencion de proteccion civil
hacia aquella poblacion fuertemente
golpeada por eventos catastroficos.

— Otra forma de continuidad que
se debe garantizar con los empareja-
mientos es la continuacion, por las
comunas, de su actividad politico-ad-
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ministrativa. manteniendo en las zonas
de acogida aquella forma de gobierno
comunal que permita proteger a la
poblacion evacuada, dandole un mini-
mo de identidad en una situacion de
profundo malestar ya sea psiquico
como social.

— Siempre con este planteamiento,
las regiones que tienen competencia
primaria para la asistencia social, debe-
ran garantizar, a través de acuerdos
con la region de Campania, la asisten-
cla sanitaria a traves de la ASL local
(ex USL).

Luas asociaciones regionales de
voluntariado deberan realizar interven-
ciones espectalizadas en los diferentes
sectores (asistencia social, sanitaria. de
proteccion civil).

Viodelo de intervencion

La planificacion de las diversas fuses
de la emergencia se basa en los diversos
niveles de alarma establecidos por la
comunidad cientifica. Segun estos
evenLos, que surgen lras una h't:l'ie de
fendmenos precursores, el Plan propor-
ciona. para cada nivel, respuestas espe-
cificas operativas centrales y periféri-
cas, llamadas fases (anexo 4).

Fase I: Atencion (indicadores de
riesgo: niveles 1 y 2). La activacion de
esta fase tiene lugar en el momento en
que la comunidad cientifica, a través
del Observatorio del Vesubio, el Grupo
Nacional de Volcanologia y la Comi-
sion de Grandes Riesgos, registre cam-
bios significativos de frecuencia, dura-
cion e intensidad del estado de activi-
dad del volcan, como para sugerir una
atencion mas marcada. Esta fase podra
tener una duracion indefinida. No con-
curren todavia las condiciones para la
declaracion del estado de emergencia.

Fase II: Alarma (indicadores de ries-
go: nivel 3). En esta fase, con la decla-
racion del «estado de emergencia
nacional» —tal como dispone el articu-
lo 5.2 de la Ley 225/1992— el sistema
de proteccion civil pasa de una «res-
puesta provincial» a una «respuesta
nacional». Sera nombrado un Comisa-
rio Delegado. Se pondran en actividad
los instrumentos de caracter extraordi-
nario necesarios para asegurar la direc-
cion unitaria y la coordinacion de la
actividad de emergencia prevista en el
Plan.

Esta fase esta subdividida en nueve
momentos, en los que debe actuarse
sucesivamente en funcion de las infor-
maciones procedentes de la comunidad
cientifica,

Fase IIl: Alarma (indicadores de
riesgo: nivel 4). Esta es la fase de la ver-
dadera y propia «alarma» del Sistema
Nacional de Proteccion Civil. Corres-
ponde a un indicador de nivel que
desea aumentar significativamente la
probabilidad de la erupcion.

En esta fase se dispara el Plan de
evacuacion de la zona roja.

Fase 1V: Espera (indicadores del
riesgo: nivel 5). Se inicia apenas con-
cluida la evacuacion. A partir de aquel
momento nadie debera permanecer
sobre el territorio si no esta provisto de
autorizacion especial.

Fase V: Durante el evento (indicado-
res del riesgo: nivel 6). En esta fase es
activada la sala operativa alternativa
(fuera del arca de riesgo).

Durante la erupcion existe la posibi-
lidad de que sectores de la zona amari-
lla reciban derrames de cenizas. En tal
evento, que sera de cualquier modo
inmediatamente valorado con simula-
ciones calculadas, en funcion de las
condiciones atmosfeéricas, esa zona sera
objeto de evacuaciones, segin el Plan
especifico, hacia el drea de recupera-
cion del Sele, del Volturno, de Napoles,
y de la estructura turistica de la region
de Campania.

Es competencia del Comisario dar
esta ulterior «alarma» en virtud de las
conclusiones que la comunidad cientifi-
ca sacara de la evolucion del fenomeno.

Fase VI: Despues del evento (indica-
dores del riesgo: nivel 7). Se procedera
a recolocar en el territorio asolado por
el evento, donde sea posible, toda la
estructura operativa anteriormente uti-
lizada.

Por tanto, por cada COM serin acti-
vadas brigadas mixtas compuestas por
representantes de los Vigilantes del
Fuego, de Técnicos de los Grupos
Cientificos Nacionales y de Técnicos
Regionales, Provinciales y Comunales.

Los esquemas operativos del Plan
anticipan siete niveles de previsiones
del mismo evento, a los cuales corres-
ponden seis fases operativas que se arti-
culan segun lenguajes y procedimientos
unificados por cada organismo compe-
tente: Alcalde, Prefecto, Comisario
Delegado, Presidente del Consejo de
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Ministros o su Delegado (Ministro o
Subsecretario).

En particular. ¢l Comisario tendra
plenos poderes de mando y control
sobre todas las operaciones de Protec-
cion Civil previstas en el Plan.

El Comisario actuara apoyado por
una estructura operativa compuesta de
14 funcionarios especializados para
cada funcion de apoyo (anexo 6) y de
cinco dirigentes civiles y militares, que
dirigiran los cinco sectores operativos,
como esta previsto en el modelo de
intervencion nacional (anexo 7). El
Comisario Delegado dispondra de una
sala operativa a proposito desde la cual
coordinara todas las operaciones de
proteccion civil en todo el territorio
nacional.

Ademas, ¢l Comisario Delegado
coordinara, mediante el auxilio de la
Direccion Operativa de Comando y
Control, las siguientes Administracio-
nes publicas y privadas:

— 18 regiones.
21 provincias.
— 21 prefecturas.
— | Comisaria General de Policia,
73 comunas.
— 48 Administraciones publicas y
privadas que contribuirdn a la gestion
de la emergencia.

Informacion a la poblacion

Uno de los puntos cardinales del
Plan de emergencia se refiere a la infor-
macion a la poblacion. De hecho, es
fundamental, que el ciudadano de las
areas, directa o indirectamente afecta-
das por la erupcion del Vesubio co-
nozca:

I. Las caracteristicas cientificas
esenciales en base al riesgo que existe
sobre su territorio.

2. Como se han preparado las Ins-
tituciones para salvaguardar su seguri-
dad.

3. Como comportarse, en caso del
evento, para contribuir a salvaguardar
la propia seguridad (y la de otros).

El conocimiento de estos aspectos
agiliza de hecho la organizacion de los
socorros, facilitando el pleno funciona-
miento de la maquinaria de socorro.

El problema ha sido acometido por
un grupo a proposito de estudio en el
interior de la Comision que ha clarifica-



N.° 26. DICIEMBRE 1995

do ¢l Plan de emergencia. Las directri-
ces de las informaciones se han encua-

drado en la vertiente institucional o
bien en la de los medios de difusion.

Instituciones

Se ha decidido apostar inicialmente
por una informacion basica, simple, de
«impacto», capaz de implicar a los
estudiantes de los institutos medios
inferiores (alrededor de 30.000). Con
esta eleccion. se pretende una primera,
seria publicacion del problema
mediante una ampliacion automatica
de las informaciones recibidas en la
escuela en el ambito del propio nucleo
familiar.

Por esto, entre las primeras iniciati-
vas, se ha realizado un video que sera
distribuido en videocasete este ano en
las escuelas, donde vienen descritas las
erupciones del Vesubio, sus consecuen-
cias y las formas de comportamiento.

Esta distribucion, por otro lado, esta-
ra precedida de una serie de cursos pre-
paratorios para los estudiantes, que
seran asi puestos en situacion de
comentar con mas eficacia el mensaje.

Ademds, estd en fase de impresion
un folleto mas completo y detallado de
los diversos argumentos, que sera
entregado a estudiantes y profesores.
De este modo, como ensenanza, la
informacion podra extenderse de for-

ma espontaneamente automatica. La
informacion institucional no se cerrara
con esto. Veremos realizadas, en cola-
boracion entre el Departamento de
Proteccion Civil y el Ministerio de Ins-
truccion Publica, publicaciones divul-
gadas sobre el Vesubio, una videoteca,
una resefla impresa exacta, etcétlera.
Ademas, habra una constante y minu-
ciosa serie de reuniones y contactos
efectuados entre expertos. comunidad
cientifica, técnicos, etcétera. Esta acti-
vidad interesara a Alcaldes, Adminis-
tradores comunales, fuerzas del orden,
servicios primarios, etcétera.

Todos los argumentos seran tratados
mediante la ensefianza de una infor-
macion absolutamente verdadera y com-
pleta.

Medios de difusion

La colaboracion de los medios de
difusion, también en «tiempo de pazy,
sera fundamental, para ayudar a difun-
dir la cultura de proteccion civil que, en
caso del evento, podra salvar muchas
vidas.

El Departamento de Proteccion
Civil solicitara, por medio de los perio-
dicos, la radio y la television publica y
privada. nacional y local, el miximo
apoyo para contribuir a educar y pre-
parar para el acontecimiento, sin crear
inutil alarmismo.
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Desarrollo de la actividad

— EI Plan sera sometido a la Admi-
nistracion comunal interesada en recibir
comenlarios, criticas y observaciones,

— El Plan sera actualizado anual-
mente a fin de recibir, va sea nuevos
resultados cientificos eventuales relati-
vos al escenario, o bien cualquier modi-
ficacion del orden territorial vy demo-
grafico.

— Sera realizada en 1996 sobre el
Vesubio un ejercicio («Europa 96»)
financiado por la Union Europea para
verificar la respuesta al Plan.

— Se desarrollaran todas las iniciati-
vas de educacion infantil que deberdn
repetirse anualmente.

— Se potenciara y se atendera a la
preparacion, ante la Prefectura, del sis-
tema informatico territorial, ya prepa-
rado por la comunidad cientifica.

— Se debera concretar todas las ini-
ciativas del Plan relativo al empareja-
miento regiones-comunas del Vesubio.

Para garantizar el desarrollo de esta
actividad, el Subsecretario de Protec-
cion Civil y los Servicios Técnicos
Nacionales aprobaran un Decreto a
proposito.

| Publicado en la revista «Protezione Civile
Italiana» nium. 5, 1995. Traduccion del Plan
realizada por Subdireccion de Documenta-
cion y Publicaciones de la SGT del Ministe-
rio de Justicia e Interior.
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Seminarios y reuniones

‘ Autoformacion sobre la comunicacion Prevencion en

en tiempo de crisis

E celebro en la sede del
Emergency Planning Colle-
ge del 6 al 8 de septiembre
con un apretado programa
dividido en unas treinta ponencias
agrupadas en dos grandes grupos.
La Comunicacion entre los organis-
mos que intervienen en la crisis y la
informacion del publico.

En la primera sesion se trataron
desde la estructura de un grupo de
coordinacion de alto nivel. el proble-
ma de la comunicacion jerarquica,
modelos de control a nivel regional,
un modelo especifico de simulacion.
Se mantuvieron, ademas. dos grupos

de trabajo: Problemas transfronteri-
zos y Comunicacion con el estamen-
to militar y organizaciones de volun-
tarios.

En la segunda se discutio sobre el
modo de comunicacion de la Admi-
nistracion con el publico en tiempo
de crisis, y los medios de comunica-
cion como vias de comunicacion en
tiempo de crisis. Los dos grupos de
trabajo trataron de la comunicacion
de riesgos. y los aspectos técnicos de
la comunicacion. Se hizo una presen-
tacion conjunta franco-germano-ho-
landesa sobre las inundaciones
de 1955 en la zona del Mosa-Escalda.

Utilizacion de las tecnologias
espaciales en la gestion
de los riesgos mayores

L Acuerdo Parcial Abier-
10, en colaboracion con la
Agencia Espacial Europea
(ESA), la Direccion Gene-
ral XII (investigacion) de la Comi-
sion de las Comunidades Europeas,
ha lanzado, como saben nuestros lec-
tores, un programa destinado a estu-
diar las posibilidades de la utilizacion
de la herramienta espacial en la pro-
teccion civil, una de las reuniones de
trabajo se celebro en Murcia tratan-
do de las inundaciones torrenciales.
Para hacer un resumen de los resul
tados se celebro en el centro que ESA
tiene en Frascatti cerca de Roma del
13 al 14 de noviembre bajo la presi-
dencia de SAR el Principe Lorenzo de
Bélgica, El Presidente estuvo asistido
por tres Secretarios de reunion, siendo
uno de ellos el representante de la Di-
reccion General de Proteccion Civil,

Tras la sesion de apertura se tratd
de la validacion de resultados sobre
las necesidades de los usuarios. la
contribucion potencial de las tecno-
logias espaciales a la gestion de los
riesgos mayores. Sintesis y recomen-
daciones,

El Seminario concluyo que habria
que analizar los aspectos costos
beneficios en la contribucion espa-
cial, pero pendientes de analizar las
ultimas fases parece que existen sig-
nos claramente esperanzadores de
una contribucion valiosa.

Debe destacarse como un aspecto
importante la colaboracion entre tres
organizaciones internacionales, Agen-
cia Espacial Europea, Comision de las
Comunidades Europeas y Acuerdo
Parcial Abierto del Consejo de Euro-
pa. que se ha llevado a cabo con un
espiritu de cooperacion poco comin.

las catastrofes
naturales y
tecnologicas

ELEBRADO los dias 15

a 19 de noviembre en

Ravello (Italia) bajo los

auspicios de la RPCN vy
organizados por el Centro Euro-
peo Universitario para la Protec-
cion de los Bienes Culturales, del
Consejo de Europa.

Divididos en tres partes:

Problematica de metodologia y
organizacion, analisis cuantitativo y
evaluacion de riesgos. identifica-
cion de riesgos v evaluacion a nivel
local. Las medidas preventivas
como parte de la proteccion civil,
¢l factor construccion v cultura
local en la prevencion deriesgos.

Problemas especificos: riesgos
sismicos. en [ltalia y Portugal,
comparacion de las consecuencias
entre los terremotos de San Fran-
cisco ¥ Kobe, sistemas de gestion
de crecidas en Luxemburgo, Ialia
v Espana. Transporte de materias
peligrosas y el vulcanismo.

La prevencion en las diferentes
politicas de la Comision de las
Comunidades Europeas.

Conclusiones y perspectivas,

La participacion de la delega-
cion espanola verso sobre la pre-
vencion de las inundaciones torren-
ciales en la Region de Murcia y
una presentacion sobre el SAIH
del Segura que fueron considera-
das como muy interesantes y en las
que colaboraron la Confederacion
Hidrografica del Segura, la Direc-
cion de Proteccion Civil y Ambien-
tal de la Comunidad de la Region
de Murcia y la Unidad de Protec-
cion Civil de la Delegacion del
Gobierno en la Region de Murcia.

El Seminario concluyo con la
recomendacion de explorar cada
uno de los posibles riesgos por
separado,
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Cooperacion regional
y local en materia
de proteccion

STE Seminario de la RPCN se celebro del

23 al 26 de septiembre en Oporto, siendo los

organizadores la Emergency Planning

Society vy el Servico Nacional de Protecgao
Civil,

Dentro de este Seminario se definieron seis sesio-
nes: respuesta a nivel local. v presentacion de un caso
austriaco: mmformacion al pablico. proteccion civil a
nivel urbano vy voluntarios: formacion: vigilancia
radiactiva: retorno de experiencia v resumen de las
discusiones.

Un representante de la Direccion General actuo
como Secretario de la sesion segunda. Un oficial del
Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Barcelona
presento en la tercera sesion el Plan de Emergencia
Municipal de Barcelona. Dicha presentacion fue muy
bien recibida vy ha conseguido que se considere la nece-
sidad de plantear una linea especifica de trabajo sobre
la proteccion civil en medio urbano.

Entre las conclusiones se decidio continuar con los
analisis en determinadas dreas, voluntarios en zona
rural y pequenas poblaciones. entorno urbano y analisis
de los aspectos legales.

PROTECCION CIVIL

Reunion
de representantes
permanentes del Acuerdo

Parcial Abierto
del Consejo de Europa

E celebro el 10 de octubre de 1995 en Estras-

burgo, tratando fundamentalmente esta

Reunion de la posible incorporacion de cen-

tros de investigacion o formacion relacio-
nados con la proteccion civil de Armenia y Azer-
baiyan.

Los centros asociados se dedicaran a la formacion
de equipos especializados en la intervencion. bus-
queda y rescate tanto en caso de catdstrofes natura-
les como tecnologicas en el caso de Armenia y a
la informacion y formacion de las autoridades lo-
cales y regionales en materia de proteccion
civil.

Estos centros representan un interesante giro en la
tipologia de los centros del Acuerdo Parcial Abierto,
dirigiendose mas a los aspectos operativos.

Tras una animada discusion se aprobo la incorpo-
racion de estos centros al sistema de Centros Euro-
peos del Consejo de Europa. como «centros asocia-
dos».

Durante el mes de noviembre visito la Direccion General de Proteccion Civil una delegacion de la Prefectura de Osaka (Japon). El viaje
formaba parte de una gira por Furopa para intercambiar experiencias con las mas avanzadas administraciones piblicas del sector.
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NOTICIAS

Ayuda comunitaria para Guadalajara

L pasado dia 8 de noviembre,
en las localidades de Yebra y
Almoguera (Guadalajara) —re-
cuérdese las inundaciones
sufridas en agosto pasado en las cuales
perdieron la vida nueve personas y
numerosos vecinos se quedaron sin la
vivienda habitual y sin los enseres—, se
celebraba un acto entranable y cargado
de emotividad, puesto que en presencia
del Director General de Proteccion Civil,
Francisco Cruz: el Director de la Repre-
sentacion de la Comision Europea, Gon-
zalo Velasco; el Gobernador Civil de la
Provincia, Ramon Fernandez; Diputa-
dos; Senadores; el Delegado Provincial
de la Junta de Comunidades, Laureano
Martinez, y los Alcaldes respectivos de
las localidades afectadas y demas autori-
dades, se entregaban, a 65 familias de Al-
moguera, 31 de Yebra y tres de Albares,
los 250.000 ecus, unos 40 millones de pe-
setas, procedentes de la Union Europea.
Segun Velasco, «cantidades simbolicas
que demuestran la solidaridad de la
Union Europea para con los pueblos
europeos con ciertos problemas». El
representante de la Comision Europea en
Espana quiso dejar claro a todos los asis-
tentes que «estas ayudas no son indemni-
zaciones, son un gesto de fraternidad y
amistad de todos los otros ciudadanos de
la Union Europea, porque este dinero no
sale de un pozo, sino de los impuestos de
todos los ciudadanos europeos».

Por otra parte, el Director General
de Proteccion Civil tuvo palabras de
agradecimiento a la Institucion de la
Union Europea por su invitacion a
dicho acto, para posteriormente recal-
car que «las ayudas aprobadas el dia 7
de noviembre por la Comision Intermi-
nisterial llegaran a los afectados en el
plazo aproximado de un mes y medio».
Se trata de 215 millones de pesetas, que
las familias recibiran para reparacion
de viviendas y reposicion de enseres;
240 millones, que se dedicaran a repa-
rar infraestructuras agrarias; 193 millo-

nes se invertiran en el desarrollo de
33 proyectos ya aprobados.

El Gobernador Civil de la Provin-
cia, que vivio muy de cerca la catastro-
fe en agosto, en sus palabras de agra-
decimiento a la Union Europea, afir-
moé «que hay una parte de aquella
noche que desgraciadamente no es
restaurable». Aunque agradecia de
todo corazon estas ayudas recibidas
de la Union Europea, puesto que la
jornada que se vivio «se recordaria
como el dia en que la solidaridad llega
a estas tierras».
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VIII Encuentro

L dia 24 de septiembre de
1994 se celebro el VIII En-
cuentro de la Red Radio de
Emergencia (REMER), ¢n
las localidades de Jumilla y Yecla, don-
de se dieron cita coluboradores de
todas las zonas mas ¢l despliegue inme-
diato acompanados de su Familiares y
colaboradores pertenecientes a la
REMER de provincias limitrofes.
sobrepasando las doscientas personas.

DICIEMBRE 1995

En un apretado programa de actos.
el personal fue recibido por las autori-
dades en el Ayuntamiento de Jumilla.
donde. tras un breve discurso de bien-
venida v un vino de honor con obse-
quios alusivos del municipio. se paso a
realizar visitas de tipo cultural tanto
en esta localidad como en la de Yecla,
terminando ¢n una comida de her-
mandad acompanados por las autori-
dades locales. Al término de la misma.
y a electos de agradecer la labor que
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anual de la REMER de Murcia

desarrollan los miembros de la Red
Radio de Emergencia (REMER), de
Proteccion Civil, se hicieron entrega
de los diplomas personales por su per-
manencia ininterrumpida durante
cuatro y diez anos en la mencionada
Red. También se¢ hizo entrega de
Metopas a todas las zonas y al GDI

h

VINENCUENTRO DE LA
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por parte de los dos municipios, al
igual que un recuerdo del acto a la
Dircccion General de Proteccion
Civil, y obsequios para todos los asis-
tentes.

La organizacion de este VI En-
cuentro estuvo a cargo de los colabora-
dores de la zona 6.

R.EM.ER.

ZONA 6
A 24 SEPTIEMERE DF §99=
Bl :

Se celebrd en Reus los pasados dias 25, 26 y 27 de octubre

Reunion Anual de la Sociedad Nuclear

OS dias 25, 26 y 27 de octu-

bre se celebrd en Reus (Tarra-

gona) la XXI Reunion Anual

de la Sociedad Nuclear Espa-
fiola.

Se celebraron 32 sesiones de trabajo,
estando Proteccion Civil representada
en la sesion 4.“, correspondiente a Pla-
nes de Emergencia, por el Exemo. Sr.
Gobernador Civil de Tarragona, don
Ramon Sanchez Ramon, como Presi-
dente de la sesion. a la vez que como
Ponente. con la ponencia «Cinco teore-
mas logisticos basicos en la aplicacion
de los Planes de Emergencia». En la
misma sesion el Jefe de la Unidad de
Proteccion Civil. don Ramon Clapés
Badrinas, presento la ponencia «Pro-
grama implantacion del PENTA.
Metodologia de la informacion a los
actuantes. Evaluacion de la misman.

La presencia de Proteccion Civil se

Espaiola

complemento con un stand en el que se
expuso la Red de Alerta a la Radiacti-
vidad. el PENTA vy las distintas publi-
caciones de la Direccion General.

Se ha de remarcar ¢l éxito del men-
cionado stand, que siempre se vio muy
concurrido y en el que se hicieron mul-
tiples peticiones de las publicaciones.
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LICACIONES 95

e GUIA TECNICA. METODO-
LOGIAS PARA EL ANALISIS DE
RIESGOS, VISION GENERAL.

e GUIA TECNICA. METODOS
CUALITATIVOS PARA EL ANALI-
SIS DE RIESGOS.

e GUIA TECNICA. METODOS
CUANTITATIVOS PARA EL ANA-
LISIS DE RIESGOS.

e TRANSPORTE DE MERCAN-
CIAS PELIGROSAS POR
CARRETERA. FICHAS RESU-
MEN DE PRIMERA INTERVEN-
CION.

® MANUAL DE LA RED RADIO
DE EMERGENCIA —REMER—.

e ACTUALIZACION DE LA
LEGISLACION USUAL SOBRE
PROTECCION CIVIL (Normativa
publicada en el «<BOE» desde el
1 de noviembre de 1992 al 31
de diciembre de 1993).

e ACTUALIZACION DE LA
LEGISLACION USUAL SOBRE
PROTECCION CIVIL (Normativa
publicada en el <BOE» desde el
1 de enero de 1994 al 31 de
mayo de 1995).

e TRIPTICO PREVIMET-MEDI-
TERRANEO 95.

DOCUMENTOS E INFORMES

e ESTUDIO Y ANALISIS ESTA-
DISTICO DE ACCIDENTES EN
EL TRANSPORTE DE MERCAN-
CIAS PELIGROSAS POR
CARRETERA, ANO 1994.

e INFORME: CAMPANA PRE-
VIMET-MEDITERRANEO 94.

e INCENDIOS FORESTALES,
VERANO 1995.

e INFORME: OPERACION
PASO DEL ESTRECHO 1995.

Publicaciones y documentacion

—r

La Direccion General de
Proteccion Civil a través de sus
publicaciones, al tiempo que
realiza una labor de informa-
cion y divulgacion del cuerpo
normativo basico a medida que
este se va desarrollando, facili-
ta la aplicacion de los Planes y
Directrices Basicas, mediante
la elaboracion y publicacion de
estudios y documentos tecni-
COS.

Esta labor editorial constitu-
ye, ademas, una herramienta
de trabajo y consulta eficaz,
tanto para las Administraciones
Publicas con competencias
concurrentes en materia de
proteccion civil, como para
actuantes y colaboradores en
emergencias, organismos,
empresas y personas afecta-
das o involucradas en este
tema.

En el ano 1995 han apareci-
do una serie de publicaciones
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GUIA TECNICA

Metodologias para el analisis de riesgos

Visién general

editadas por esta Direccion
General, producto de los obje-
tivos mencionados y de su acti-
vidad en los diferentes secto-
res y situaciones de emergen-
cia.

® En la trilogia de GUIAS TEC-
NICAS sobre METODOLO-
GIAS DE ANALISIS DE RIES-
GOS, se describen y analizan
una serie de métodos Uutiles
para la revision y desarrollo de
ciertos documentos técnicos,
derivados de la aplicacion de
la «Directriz Basica para la Ela-
boracion y Homologacion de
los Planes Especiales del Sec-
tor Quimico».

® Las dos ACTUALIZACIO-
NES DE LA LEGISLACION
USUAL SOBRE PROTECCION
CIVIL recogen la normativa



aparecida en el «<BOE», relativa
a esta materia (desde el 1 de
noviembre de 1992 hasta el
31 de mayo de 1995), desta-
cando, entre otras normas, la
publicacion de las siguientes
Directrices Basicas de Planifi-
cacion de Proteccion Civil:

® Emergencia por incendios
forestales.

¢ Riesgo de inundaciones.

@ Riesgo sismico.

B |La nueva edicion de las
FICHAS RESUMEN DE PRI-
MERA INTERVENCION PARA
EL TRANSPORTE DE MER-
CANCIAS PELIGROSAS POR
CARRETERA supone, respec-
to a las anteriores ediciones,
ademas de la incorporacion de
la nueva normativa sobre la
materia, la introduccion, por

/primera vez, de los productos
/ radiactivos.

El objetivo de estas fichas
es facilitar a los servicios de
primera intervencion, instruc-
ciones y datos suficientes para
articular una capacidad de res-
puesta en los momentos inicia-
les de un accidente.

® Con el objeto de explicar y
difundir el Plan de prediccion y
prevencion del riesgo de inun-
daciones en el area mediterra-
nea durante el otono, se viene
elaborando periodicamente el
TRIPTICO PREVIMET-MEDI-
TERRANEQO, en donde se des-
criben las situaciones meteo-
rologicas previstas, se reco-
gen las principales medidas
preventivas a adoptar por los
Ayuntamientos vy las relativas a
la autoproteccion que los ciu-
dadanos deben conocer.

® La buena acogida que los
colaboradores de la REMER
—Red Radio de Emergencia—
dispensan al MANUAL REMER
desde su primera edicion y el
crecimiento del numero de

- PROTECCION CIVIL

voluntarios, ha animado a la
Direccion General de Protec-
cion Civil a realizar una cuarta
edicion revisada de este
manual, en la que se actualiza
la legislacion y se amplia la par-
te relativa a codigos, abreviatu-
ras y senales diversas.

® Entre los INFORMES Y
DOCUMENTOS TECNICOS
sobre evaluacion de campanas
y estudios de tipo estadistico,
elaborados por esta Direccion
General, cabria destacar los
referidos a:

e ESTUDIO Y ANALISIS
ESTADISTICO DE ACCIDEN-
TES EN EL TRANSPORTE DE
MERCANCIAS PELIGROSAS
POR CARRETERA. ANO
1994.

e CAMPANA PREVIMET-ME-
DITERRANEO 94.

® INCENDIOS FORESTALES
VERANO 1995.

® OPERACION PASO DEL
ESTRECHO 1995.
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El Seminario se celebr6 en Toledo los dias 16, 17 y 18 de octubre

«Escenarios de Accidentes y Respuesta
a la Emergencia»

URANTE los pasados

dias 16, 17 y 18 de octubre

tuvo lugar en el hotel «Bea-

triz», de Toledo, la celebra-
cion de un Seminario Europeo con el
titulo de «Escenarios de Accidentes y
Respuesta a la Emergencia», organiza-
do por la Direccion General de Protec-
cion Civil y la DG.XIl de Asuntos
Cientificos, Investigacion y Desarrollo,
de la Comision Europea.

El citado Seminario se enmarca
entre las actividades desarrolladas por
el Comité de Autoridades Competentes
de la Union Europea, para la implanta-
cion de la Directiva comunita-
ria 82/501/CEE, relativa a los riesgos
de accidentes graves en determinadas
actividades industriales, en el que nues-
tro pais esta representado por la Direc-
cion General de Proteccion Civil. Dicho
Comité ha venido celebrando, en los
ultimos afos, distintos Seminarios de
caracter técnico en relacion con temas
especilicos de la propia Directiva. Se ha
establecido un turno rotatorio para su
organizacion en cada pais miembro.
Este ano Espana ha asumido su celebra-
cion haciéndola coincidir con la presi-
dencia espanola en la Union Europea.

El objetivo principal del Seminario
era el de establecer un foro de discu-
sion e intercambio de experiencias
sobre las practicas llevadas a cabo en
los distintos paises, tanto desde el pun-
to de vista de la industria. de como
establece sus distintos escenarios de
accidentes, a como se planifica en base
a los mismos, y se lleva a cabo la res-
puesta en situaciones de emergencia
por la propia industria y por las autori-

dades de la Administracion competen-
tes en estos temas. Otro punto de inte-
rés fue el de la discusion sobre la efica-
cia y finalidad de la comunicacion entre
industria. Administracion y poblacion
en caso de accidente grave, a partir de
las distintas estructuras formales pre-
vistas en los planes y el reparto de res-
ponsabilidades.

El éxito de convocatoria para la par-
ticipacion a dicho Seminario fue rotun-
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El encuentro fue
organizado por la
Direccion General de
Proteccion Civil y la
DG.XII de Asuntos
Cientificos.
Investigacion y
Desarrollo, de Ia
Comision Europea

do. habiendo temido que ampliar el
numero previsto de asistentes de 100 a
120 personas. Aun asi hubo represen-
tantes de distintas organizaciones que
tuvieron que quedarse en lista de reser-
va por ser imposible una segunda
ampliacion,

En relacion a la distribucion de los
participantes, destacar que han sido 17
los paises representados, pertenccicn-
tes a los 15 paises de la Union Euro-
pea, mas Noruega y Suiza. Destacaron
los 39 representantes por parte de
Espana, 18 por parte de Portugal. 10
de Reino Unido vy ocho de Francia: la
representacion del resto de los paises
oscilo entre uno y cinco asistentes.

El sector mds ampliamente represen-
tado fue el relativo a las autoridades
competentes de la aplicacion de la
Directiva 82/501/CEE, de las distintas
Administraciones de los paises comuni-
tarios, entre los que se encontraban
representantes de los Ministerios de

a2

Medio Ambiente, Interior, Sanidad,
Trabajo e Industria; asimismo fue noto-
ria la participacion de los represen-
tantes permanentes de la red de corres-
ponsales de Proteccion Civil. Otros
sectores participantes fucron las indus-
trias quimicas, centros de investiga-
cion, miembros de los grupos de inter-
vencion. eteetera.

La participacion espanola estuvo
ampliamente representada entre los
siguientes sectores: representantes de
las Comunidades Autonomas encarga-
dos de la planificacion y gestion de las
emergencias, Jefes de las Unidades de
Proteccion Civil de los Gobiernos Civi-
les o Delegaciones de Gobierno en los
que existen grandes poligonos quimi-
cos, principales asociaciones empresa-
riales quimicas y centros de investiga-
cion técnico-cientifica.

El Seminario fue inaugurado por el
Director General de Proteccion Civil y
un alto cargo, funcionario de la Comi-

PROTECCION CIVIL

sion. Asimismo en esta primera sesion
de apertura hubo una presentacion
sobre la panordmica del riesgo quimico
en Espana y el grado de implantacion
de la Directiva Comunitaria, a cargo
del Subdirector General Adjunto de
Planes y Operaciones.

El desarrollo del Seminario se divi-
dio en ocho sesiones especificas. par-
tiendo de ejemplos y pricticas llevadas
a cabo en los paises de la Union Euro-
pea, de la exposicion de casos reales de
accidentes y su comparacion con esce-
narios preestablecidos, siguiendo con
los temas de analisis de riesgos, iden-
tificacion de los escenarios de acciden-
tes. analisis de consecuencias y defini-
cion de areas afectadas objeto de la
planificacion. Para terminar con las
sesiones relativas a respuesta interna y
externa en la emergencia y la comuni-
cacion entre industria, autoridades y
publico en caso de accidente.

En la practica totalidad de estas
sesiones hubo una presentacion a car-
go de representantes espaiioles, perte-
necientes tanto a las Comunidades
Autonomas, como a Universidades
espanolas que han participado en el
estudio y la elaboracion de planes de
emergencia exlerior, asi como de
industrias quimicas pertenecientes a
grandes poligonos. Todas estas presen-
taciones se consideraron como una
valiosa aportacion al desarrollo del
Seminario.

A finales de ano, la DG.XII de la
Comision Europea tiene previsto reali-
zar una publicacion monografica con el
titulo del Seminario, en la que se van a
recopilar todas las presentaciones
expuestas durante el mismo.
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Escuela Nacional

L desarrollo de la Proteccion

Civil que viene dinamizando-

se en los ultimos afos, con la

incorporacion cada vez
mayor de las Administraciones Publi-
cas en sus dilerentes ambitos territoria-
les, asi como el concepto mas especifi-
co v multidisciplinar que los servicios
de proteccion civil determinan. obliga
de forma permanente a planteamientos
rigurosos v objetivos en la formacion
de los recursos humanos que los inte-
aran.

Asi pues, la formacion, organizacion
v mantenimiento de los recursos huma-
nos configuran uno de los pilares basi-
cos de la programacion de la Direccion
General. Con todo ello. ¢l Programa de
Formacion disenado para el ano 1995,
va desarrollado casi en su totalidad. se
ha claborado apostando por la calidad
v en base a las necesidades de forma-
cion detectadas, cerrando en todo
momento ¢l ciclo que debe configurar
toda accion formativa.

Para la elaboracion del programa se
ha tenido igualmente en cuenta la expe-
riencia acumulada en acciones formati-
vas anteriores. v teniendo en todo
momento presente las sugerencias vy
aportaciones que los responsables de
los diferentes Departamentos y repre-
sentantes de las Centrales Sindicales
hayvan podido aportar.

Previamente a la exposicion de las
acciones formativas que se han desarro-
llado. es importante senalar que para
¢ste y sucesivos programas, todos los
cursos impartidos, se pretende sean
homologados por el Instituto Nacional
de la Administracion Publica (INAP) a
través del Ministerio de Justicia e Inte-
rior, de acuerdo con el convenio de
colaboracion suscrito con este Instituto
al efecto.

Curso de Informatica para
programadores de primera

Dirigido al personal de la Direccion
General de Proteccion Civil de reciente
incorporacion al puesto, asi como
aquel que va a utilizar la programacion
como herramienta de trabajo: con la
actividad se ha pretendido actualizar,

adquirir y profundizar en los conoci-
mientos de programacion DBASE 1V,

Con una duracion de treinta y cinco
horas lectivas, el curso se ha estructura-
do en dos partes:

— Conceplos basicos de DBASE 1V,
Programacion en lenguaje DBASE.

Curso de Toxicologia basica

El mundo desarrollado en que vivi-
mos v la enorme cantidad de sustancias
quimicas que se emplean, tanto a nivel
industrial como doméstico, generan un
importante riesgo toxicologico para la
poblacion. Por desgracia. ese riesgo. en
ocasiones, se desborda, viéndose plas-
mado c¢n notables accidentes quimicos
de naturaleza catastrofica, que llegan a
generar danos importantes en la pobla-
cion-y su medio.

En colaboracion con el Instituto
Nacional de Toxicologia, se ha desarro-
llado por primera vez ¢l presente curso,
el cual, al margen de los contenidos
colaterales que inician al personal asis-
tente en el vasto mundo de la Toxicolo-
gia, supone un punto de arranque a
futuros modulos que habran de propi-
ciar un conocimiento mas profundo y
pormenorizado respecto al diagnostico,
tratamiento, evaluacion y prevencion
de accidentes mayores.

Con una duracion de veinte horas
lectivas, y la participacion de 35 alum-
nos, se desarrollo esta actividad en las
instalaciones del Instituto Nacional de
Toxicologia, bajo los siguientes conteni-
dos generales:

Introduccion general a la Toxico-
logia.
La informacion loxicologica.

- Toxicocinética y Toxicodinamica.

— Evaluacién y diagnostico.

— Analisis quimico. Clinica y evolu-
cion de la intoxicacion.

— Técnicas de determinacion ana-
litica.

— Repercusiones toxicologicas me-
dioambientales en los desastres quimi-
COs,

— Medidas de urgencia en el trata-
miento.

Normas de actuacion basica en cl
caso de accidentes 1Oxicos.

Curso de Formacion
de Formadores (1 y I1)

Del 2 al 4 de octubre v del 19 al 15
de diciembre, respectivamente, se han
desarrollado dos cursos dirigidos prefe-
rentemente a directivos v técnicos de
Proteccion Civil, con los siguientes
objetivos generales a alcanzar:

Capacitar a los participantes en
técnicas educativas,
Aplicar las téenicas de formacion
a la Proteccion Civil.
Capacitar a los participantes en la
claboracion de material didactico.
— Capacitar en la organizacion y
desarrollo de las sesiones informativas,
— Capacitar en 1¢écnicas de evalua-
cion.

Con una metodologia eminentemen-
te practica, se remitio previamente, en
ambos casos, al alumnado, material
especifico sobre los contenidos a
desarrollar en una segunda fase presen-
cial. la cual conformo el grueso del
CUrso.

Jornada técnica sobre
«Actualizacion legislativa
en riesgos naturales»

El dia 5 de octubre se celebro esta
jornada, siendo dirigida a los técnicos y
directivos de Proteccion Civil de las
provincias afectadas por los riesgos
naturales objeto de debate.

Los objetivos que se persiguieron
quedaron circunscritos a lograr un
conocimiento mas pormenorizado de la
legislacion vigente al respecto, asi
como analizar los cambios y consecuen-
cias que implica su implantacion, inter-
cambiando a la par experiencias vivi-
das.

Jornada considerada densa, alcanzo
los objetivos previstos, demandandose
por los asistentes posibilidad de realizar
futuros debates respecto a las respecti-
vas implantaciones e intercambio de
experiencias,



C/. Quintiliano, 21
28002 MADRID
Teléf. 537 31 00





