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7.4 Gases volcanicos

Antes, durante y después de la
erupcion de un volcan, es comun detectar
un notable aumento en la cantidad y t1po
de gases que éste emite. Tales gases
consisten principalmente de vapor de
agua, sin embargo casi siempre existen
también pequenas cantidades de gases
peligrosos. Enlas zonas altasdonde soplan
continuamente vientos fuertes, se
dispersan rapidamente dichos gases, no
obstante en depresiones y partes bajas,
estos gasespueden acumularse y alcanzar
concentraciones letales. Por lo tanto,
cuando el volcidn se reactiva se debe
prohibir el acceso a la caldera.

Por otro lado, existen elementos
toxicos como el flior y azufre que se
adhieren a la ceniza y producen la
contaminacién del suelo y las aguas.
También los gases en la columna eruptiva
pueden ser lavados por las lluvias gue
generalmente acompanan las erupciones,
provocando lluvias acidas que podrian
afectar seriamente el ambiente; a veces
este fenémeno puede suceder hasta a
decenas de kilémetros del volcan.

Otro peligro potencial es la posible
formacién y acumulacién de gases como
Biéxido de carbone (CO2) en la caldera,
que hasta en tiempos de ilnactividad,
podrian seremitidos. Ellos pedriancausar
asfixtasa toda formade vida por dentro de
la c¢aldera o si rebasan de ella, podrian
fluir pendiente abajo, afectando los
drenajes cerca al volean, fenéomeno
acaccido en Africa en 1986,

7.5 Flujos de lava y domos
Durante una erupcion, cuando ¢l

contenido volatil del magma es
relativamente bajo y dependiendo de su

viscosidad y tasa de emision, éste puede
fluir formando flujos delavaoacumularse
formando domos. El peligro asociado con
cada uno de estos fenomenos es diferente.

Los ilujos de lava son corrientes de
roca fundida, relativamente fluida, que
comunmente salen del crater o de grietas.
en o cerca del cono. Tienen normalmente
forma de lengua. se restringen a los
drenajes disponiblesy viajan ladera abajo
hasta distancias de decenas de knlémetros.
Se mueven generalmente a bajas
velocidades, medidas en decenas y
raramente en centenares de metros por
hora. La distancia que alcanza un flujo
depende de la viscomdad y volumen de la
lava emitida y de la pendiente del camino.

A pesar de que los flujos queman y
destruyen todo lo que encucniran & su
paso, debido a su baja velomdad se puede
estimar su rumbo y avance, para asi
evacuar oportunamente a la poblacion en
peligro. Flujos de lava han causado
victimas cuando se han movilizado a
velocidades altas, cuando dos o mas flujos
se han unido cortando los caminos de
evacuacién y/o cuando el flujo ha entrado
en contacto con hielo, nieve y/o agua,
produciendo explosiones de vapor. Por
otro lado, los flujos de lava pueden formar
represamientos de rios que al romperse
causarian una ola de agua y escombros ¥
la inundacién de aAreas extensas.

7.6 Avalanchas de escombros

En los dltimos anos se han
reconocido, endistintns partes del mundo,
colapsos de voleanes que han causado
grandes avalanchas de roca, a veces
acompanadas por una formidable
erupcion. Este fendmeno se atribuye a Ia
inestabilidad de los grandes conos
volcanicos con flancos muy pendientes
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que estan constituidos por materiales no
consolidados, los cuales pueden
derrumbarse facilmente bajo el efecto de
la gravedad.

Elderrumbe puede sexrcausado por
la intrusién de magma(*), por lasacudida
de un fuerte sismo y/o por otro fendémeno
desestabilizador.

El resultado es el colapso parcial
deledifico volcanico, dejando un anfiteatro
de tamafio variable en el cono y la
formaciéon de un inmenso abanico de
escombros de extensién considerable (10-
1.000 Km?). Estas avalanchas que se
desplazan a altas velocidades destruyen,
cubren y/o arrasan con todo lo que
encuentran a su paso, pudiendo
transformarse posteriormente enextensos
flujos de lodo.

En casos especialmente, el colapso
podria generar una erupcién volcinica,
va que al producirse el derrumbe parcial
del edificio, se puede destapar el sistema
magmatico, desencadenéndose una
explosién lateral y/o vertical en la cual se
generan flujos piroclasticos de alto poder
destructivo.

8. (Qué riesgos potenciales estan
asociados con el velcan mas cerca a
su hogar?

Todos los volcanes son diferentes
en cuanto a sus pehigros, segin lo
explicado.  Estos peligros  estan
wdentificados por geologos mediunte
imvestigaciones en el campo de los
depositos mismos. ldealmente se
confecciona un mapi de peligros volednicos
que muestra las zonas de mayor y menor
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riesgo. S1 usted quiere estar mas
consciente del nivel de riesgo que corre su
comunidad por una posible reactivacién
de su vecino volcan hay que consultar el
mapa que deberia haber preparado el
observatorio vulcanolégico en su region.
Para esto debe solicitar la informacién a
Defensa Civil o a la institucién encargada
de las emergencias en su pais.

9, ;Vamos a tener un aviso antes dela
erupcion?

Dado el riesgo que corre la
comunidad asociada con un volean activo
es muy importante que hava unmonitoreo
instrumental en el volcan para detectar,
oportunamente, cualquier indicio de
cambiodel estadooreactivaciondelvolcan.
s preferible instalar varias formas de
deteccién del movimiento del suelo
(sismoégrafos), hinchamiento de los flancos
y monitoreo de los gases oportunamente,
cuando el volean estd en un estado de
calma relativa.

Con el ascenso de magma ya
explicado anteriormente, la roca del
conducto empieza a romperse, generando
sismos volcanicos Estos tipos de sismos
volcinicos es uno de los indicios mas
fuertes que sefalan que el volcan esta
reactivindose. Juntar los datos
sismologicos, con datos scbre la
deformacion de los flancosvelincremento
en la cantidad de gases, ha ayudado a
muchos cientificos altimamente a
predecir. dentro de un rangodeterminado
de tiempo, cuando ocurrira la erupcrn.

Hace poco tiempo, en las Filipinas,
las erupciones mayores del Volean
Pinatubo {ueron predichas,
oportunamente, para evacuar a los
habitantes que vivian cn las zonas de
mavor peligro v asievitar muchas pérdidas
de vidas
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En el caso de las erupciones
volcanicas, resulta vital atender las
recomendaciones de evacuacion u otros
consejos de las’ autoridades, ya que en
esta forma se podran evitar las graves
consecuencias a la humanidad
principalmente, que puede ocasionar un
volcan en estado de alta actividad.

II1. EVENTOS METEOROLOGICOS
Dr. Carlos Lugo
1. La Meteorologia

La meteorologia es la ciencia de la
atmésfera. Su nombre viene de las
palabras griegas METEOROS (lo que se
encuentra en el aive) y LOGOS (tratado o
estudio).

La Meteorologia es una ciencia
extensisima, estrechamente, enlazada
con la Fisica, Quimica, Estadistica,
Geofisica, Oceanografia, Computacion,
Electronica. Esto desde el punto de vista
tedrico. Desde el punto de vista de ias
aplicaciones, presta ayuda a la Geografia,
Botanica, Mineralogia, Agricultura,
Industria, Seguros, Medicina, Marina,
Aviacién, Turismo, Economia, asi como a
la administracion de la justicia, etc.

2. Composicion de la atmosfera

De ozono existen junto al suelo 2.3
o 2,4 miligramos por cada 100 metros
cibicos de aire. Kste gas intercepta lus
radiaciones ultravioletas de longitud de
ounda excesivamente corta, muy nocivas
para la vista y la vida en general.

Ademas, el aire contiene una
cantidad variable de impurezas, taies
como polvo, hollin y sales. stas altimas,
son debidas al viento que levanta Ia

espuma de los oéanos (rociones). Cuando
el agua se evapora, quedan las salesen el
aire en forma de finisimas particulas, las
que son importantes parala formacién de
las gotas de Huvia.

La atmoésfera también contiene
microorganismos.

Sobre los 20 Km.de altura, la
proporcion de helio se incrementa, y mas
arriba la del hidrogeno.

La proporcion del ozono va
aumentando desde el nivel del suelo y
llega a alcanzar un maximo entre los 22y
los 30 Km. de altitud.

Ultimamente, gracias a ae "onaves
de diferentes variedades, se tiene ideas
completas sobre la composicién de la
atmésfera en los diferentes niveles

atmosféricos.
3. Las nubes

Una nuve es un conjunto visible de
gotitas de agua o de particulas diminutas
de hielo, o de ambas cosas a la vez, que
estan en suspension en la atmoésfera.

A veces pueden ir mezcladas en la
nube particulas sélidas, bien sean de
origen natural-polvo atmosférico, o bien
de origen mndustrial (humos, particulas
radiactivas, etc ).

El aspecto de las nubes depende de
su naturaleza, de sus dimensiones y de la
distribucion en el espacio de las gotitas o
particulas que las consiituyen. También
depende de 1a intensidad y del color de la
luz recibida por la nube, a si como de las
posiciones relativas del observador y del
sol, 0 1a luna, con relacion a la nube.
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En la descripcién del aspecto de
una nube, los principales factores que

intervienen son: dimensiones o forma,

estructurd v textura de esa nube, asicomo
su luminosidad v color.

El tiempo reinante depende mucho
del tipo de nubes que se formen enel cielo
y, por eso, los meteordlogos se mteresan
porelestudiode lasestructurasy evoluciéon
de las mismas.

En los dltimos afos, las
observaciones por satélites y en particu-
lar, las fotografias de las nubes sobre
todas las regiones del mundo, han
contribuido notablemente a su estudio.

3.1 Formacion de las nubes

El sol calienta la superficie de la
tierra y por tanto, evapora el componente
acuoso. El aire conteniendo el vapor de
agua, en mayor o menor cantidad al
elevarse, va encontrandoc temperaturas
frias, y considerando todos los
condicionantes propicios, se condensa.
La condensacién es la materializacion del
vapor de agua que existe en la atmésfera.

El vapor de agua de la atmosfera
condensada, cuando permanece en
suspension aparente bajo la forma de
pequenas gotas, recibe elnombre de agua.

Otra necesidad previa a la
formacién de las gotitas, es la presencia
de nucleos de condensacion; corptsculos
de naturaleza mineral y orgéniea,
alrededor de Jos cuales se reahza el paso
de vapor a agua liquida en forma de gotas.
Son fuentes de esos nuclees el polvo
origmado por la erosiom orografica, los
humos de combustiones, yasean naturales
o industriales, ¢l polen vegeral y,
finalmente, y en lugar destacado. los
eristales

Observando una nube, pronto se
aprecia coHmo no es un conjunto invari-
able, sino una masa sometida a movi-
mientos continuos v modificaciones
incesantes, por lo gue varia la forma de
sus detalles.

3.2 Clasificacion de las nubes

Atendiendo a su altitud, se
clasifican en tres grandes grupos: altas
(CH), medias (CM) y bajas (CL). Entre los
pioneros que intentaron dar una
nomenclatura racionalizada, encontramos
ad.B.LamarckyaL. Howard. En 1802, se
tenia establecido cuatro formas
fundamentales: 1) Cirros (Ci), nubes
filamentosas o fibrosas, blanquisimas, sin
sombras; 2) Ctimulos (Cu), redondeadaso
globosas, con sombras y de bordes muy
brillantes: 3) Estratos (St), extendidas en
capas uniformes y continuas y 4) Nimbos
(Nb), en formaciones densas, oscuras y
confusas, presagio de Huvia.

Combinando estos cuatro tipos se
obtienen otros seis, que con los anteriores,
forman los diez "géneros" adoptados por
la Conferencia Meteorologica
Internacional de Munich, en 1891, y que
actualmente siguen siendo la base de la
clasificacién oficial de las nubes de la
Organizacién Meteorolégica Mundial

(OMM).
4. El viento

Para que se produzca el viento es
necesario que exista una diferencia  de
presiéon entre dos puntos determinados de
la superficie terrestre. La presion tendera
a igualarse si una cierta masa de aire se
traslada desde el lugar donde la presion
esmasalta hastaellugarenque lapresion
es mas baja.
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La diferencia de presién puede
obedecer a una diferencia de temperatura
entre dos lugares, debido a su vez a la
mayor o menor cantidad de calor recibida
por insolacién o a diferente capacidad
calorifica; por ejemplo, la de la tierra y el
agua. Recibe el nombre de Conveccion
el movimiento que experimentan las
particulas en el seno de una masa liquida
o gaseosa cuando se calienta una de sus
superficies.

La causa inmediata de las brisas
de la costa esla diferencia de temperatura
entre la tierra y el mar, que crea movi-
mientos de conveccion en el aire.

4.1 La turbulencia

El movimiento de un fluido, tal
como el aire, desde el punto de vista
hidrodindmico, puede ser laminar o
turbulento. El movimiento es laminar
cuando la velocidad "no es demasiado
grande”, v el recorrido de las particulas
del fluido es ordenadamente rectilineo.
Alaumentar la velocidad y en condiciones
adecuadas, el recorrido de las particulas
se hace desordenado, apareciendo
perturbaciones en forma de remolinos.
Entonces el movimiento es turbulento.

En Meteorologia existen muchas
clases de vientos y algunos de mcuha
importancia cuyos conceptos son utilesen
la prevision del tiempo

En la naturaleza es muy difici
encontrar un movimiento puramente
lamunar, concretamente en la atmaosfera
hay turbulencia SIEMPRE, pero nos
referiremos solamente a casos en que las
perturbaciones o remolinos son lo
suficientemente significativos como para
afectar ala seguridad o simplemente a la
comodidad del vuelo, La turbulencia,

cuando es fuerte, constituye el "enemigo
numero 1" en la atmoésfera; le sigue, por
orden de importancia. el granizo, el
engelamiento y las descargas eléctricas.

5. Fenémenos locales violentos
5.1 Las tormentas

Una tormenta es un electrometeoro;
la tormenta constituye uno de los mas
espectaculares fenémenos de la
naturaleza. Se presentan en las grandes
nubes de desarrollo vertical negras ¥y
densas, denominadas cumulonimbos (Cb),
iluminadas a 1intervales por largos y
retorcidos relampagos, sefial visible de
rayos y centellas. La lluvia es intensa, a
veces descarga granizo, el viento a rachas
silva amenazador y completa el cuadro el
retumbar del trueno. En una tormenta se
libera y transforma una gran cantidad de
energia, que puede afectar seriamente a
los aviones. Se clasifican en dos grupos:

5.2 Los tornados

Lostornados son las perturbaciones
atmosféricas mas violentas, y sin em-
bargo, son demasiado pequenos para
poderlos descubrir en los mapas sinépticos
normales. Sudidmetro varia desde menos
de 100 m. hasta 1 km. aproximadamente.

En ellos, el viento puede alcanzar
méas de 500 Km. por hora. Se desplazan a
50 Km/h. aproximadamente, v surecorrido
generalmenie no es mas que de algunos
kilémetros. Sin embargo, sucede
acasionalmente que algunos tornados
parecen permanecer activos endistancias
del orden de 100 km. o mas.

El nombre de tornade deriva de
"tronada"” que significa tormenta.
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El tornado se presenta al principio
como una nube en forma de columna que
se desarrolla a partir de la base de un
cumulonimbos. Cuando el extremo de la
columna alcanza el suelo, produce danos
considerables, destruyendo edificios y
aspirando residuos y polvo. Los
automéviles y los animales pueden ser
levantados y arrojados a varios cientos de
metros.

5.3 Las trombas

Meteoro andlogo al tornado, que se
forma sobre aguas calientes entre mayoy
octubre, aunque de menores dimensiones
v por eso mucho menos peligroso.

Las trombas se producen sobre el
mar y causan importantes danos a los
navios que se encuentran en su ¢amino.
Existen dos tipos: uno de estos se forma a
partir de la base de un cumulonimbos;
realmente es un tornado producido sobre
el agua. El otro tipo se forma a partir de la
superficie del agua y se desarrolla hacia
arriba; no estd por tanto asociado
directamente a ninguna nube.

5.4 Las turbonadas

Una vez formadas las tormentas,
suelen agruparse siguiendo una linea de
aguaceros por delante del frente frio, o
frente de turbonada con viento fuerte
(rachas de 50 a 100 Km/h), a veces
acompanado de lluvia o granizada. En
algunos desiertos ésta no llega al suelo.
produciendo verdaderas tempestades de
polva,

5.5 Perturbaciones tropicales

El término perturbacion tropical
se emplea para designar todos los
elementos de flujo que perturban las
corrientes tropicales normales.

Las perturbaciones tropicales mas
activas son los violentos ciclones tropicales
que se forman sobre los océanos calidosde
las regiones tropicales y que se describen
en el item que sigue

5.6 Ciclones tropicales o huracanes

En ciertas regiones tropicales, se
obsevrvan fenémenos ciclénicos violentos,
que producen vientos que sobrepasan en
fuerza a todos los que pueden provocar a
las otras perturbaciones.

La definic1én aceptada de un
huracan establece que se trata de una
tormenta de viento en la cual éste alcanza
una velocidad de 120 Km/h. Velocidades
maximas del orden de 160 a 259 Km/h,
sonbastante frecuentes en huracanes que
alcanzan las costas.

Las estimaciones hechas sobre la
base de los datos materiales producidos
demuestran que se han alcanzado
velocidades de hasta 320 Km/h. Los més
fuertes vientos que produce la naturaleza
se encuentran en los tornados, perc éstos
estan himitados a regiones bastante
reducidas.

5.7 Los huracanes

Elhuracdnesuna tormentaintensa
que se origina sobre un océano tropical v
cuyos vientos soplan en sentido contraro
a las agujas del reloy (hemisferio norte)
alrededor de una region central Hamada
el OJO DEL HURACAN

-Formacion y disipaciéon de los
huracanes

Ellugarde onigen de las tormentas
tropicales se encucntra sohre los occanos
Existe aun ciertas dudas sobre el
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mecanismo exacto por el cual se generan,
como se intensifican y de por que siguen
trayectorias observadas, pero durante lo
ultimamente observado, se ha aprendido
mucho con respecto a todos estos puntos.

Los huracanes comilenzan a
debilitarse y desaparecer cuandola fuente
de energia disminuye, generalmente
cuando la tormenta se desplaza sobre
tierra. Lacausa principal del decaimiento
del huracan cuando éste se desplaza sobre
tierra es que se reduce la entrada de aire
cdlido y htimedo. A su vez, esta reduccion
disminuye la cantidad disponible de calor
latente de condensacion.

-El ojo del huracan

Uno de los mas interesantes
aspectos de un huracan es suojo. A través
de los siglos, probablemente ha sido este
la causa de muchos desastres. Cuando la
lluvia y los vientos fuertes cesan es facil
creer que la tormenta ha pasado, y esto
puede tener tragicas consecuenclas
cuando la parte posterior de una tormenta
azota repentinamente.

Se ha podido determinar que los
ojos de los huracanes tienen en promedio
unos 25 km. de dtaAmetro aun que pueden
alcanzar mas de 70 km. en tormentas
muy grandes.

-El movimiento de los huracanes

Una propredad comun a todas las
tormentas tropieales es gue. una vez
formadas. siguen trayectorias que las
conducen hacia el polo. Algunas veces
sufren rapidos cambios de direccion. hasta
el punto de dar wuna vuelta completa
alrededor de una deternminadic area.
Cuando esto ocurre, la duracion de la
tormentit sobre dicha area pucde ser

considerablemente mayor de lo que se
hubiera esperado normalmente, y los
habitantes, por esa anormahidad de la
naturaleza, tienen qgue soportar
frecuentemente lluvias intensasy fuertes
vientos durante periodos muy largos.

Los huracanes jovenes en los
tropicos se mueven muy lentamente
promediando los 18 a 25 km/h. A medida
que la tormenta se intensifica y comienza
a recurvarse, su velocidad aumenta.
Algunas veces los huracanes del Atlantico
pueden alcanzar 80 a 90 km/h, al
aproximarse a la costa noreste de los
Estados Unidos.

Segun la localidad en que se
originan, estas perturbaciones ciclénicas
ilevan nombres diferentes, tales como:
huracanes, tifones o sencillamente ciclones
tropicales.

5.8 Los ciclones

Algunas personas piensan que se
trata de un fenémeno similar al huracan.
Pues, cn términos més generales, la
expresion ciclén se refiere a un drea de
baja presion en torno de la cual circula el
aire. En ¢l hemisferio norte, el movimiento
ciclonico tiene el sentido opuesto a las
agujas del reloj, en el hemisferio surocurre
1o contrario,

Cuando los meteordlogos hablan
de ciclones, se refieren genevalmente a
esas arc.as cas crreulares de bata presianm
que se forman fuera de los tropicos

6.9 Diferencia entre cielones,
huracanes y tornados

Una de las diferencias principales
entre ellos sera la fuerza delviento lsnun
tornado. los vientos pucden exeeder los
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500 a 600 km/h., y en un huracéan pueden
ser superiores a 250 km/h., en cambio en
un ciclén tipico, normalmente tienen
vientos .de menos de 80 km/h
Afortunadamente, la duraciényel tamano
de las tormentas varia en sentidoinverso.
Un tornado generalmente tiene menos de
1,5 km. de ancho y dura unos pocos
minutos; un huracan puede tener 800 km.
de didmetro y durar mas o menos una
semana; un ciclén puede tener mas de
500 km. de didmetro y durar tal vez una
semana. Evidentemente, un huracan se
parece mas a un ciclon tipico que a un
tornado.

5.10 Definicion de meteoro

Los meteoros son fenomenos
visibles de la atmdésfera. Los meteoros
astronémicos originados por cuerpos que
proceden del espacio y penetran en la
atmésfera, hacen que la mayoria de las
gentes piensen en las "estrellas fugaces”
cuando se utiliza la palabra meteoro.

Sin embargo, los metecoros no
astrondmicos son los mas frecuentes. Por
esta razon, los meteorologos dan a esta
palabra una defimc16n particular para
evitar confusiones con el significado
astronomico.

-El rayo y sus formas

El raye se produce a causa de la
atraccion de cargas eléctricas contrarias
en el seno de una nube ormentosa, entre
dos nubes o entre una nube y el aelo.

Los destructores efectos del rayo
sobre una persona v brenes constituven
un peligro permanente. Beniamin
Franklin fue quien mventd el pararras us.

-Las precipitaciones
Formacién de las precipitaciones

Para que se formen nubes, es
necesario que el vapor de agua de la
atmosfera se transforme en gotitas de
agua oen cristales de hielo. Sin embargo,
deben adquirir mayor masa para que se
produzcan las precipitaciones

Lasgotitasde agua puedenreunirse
para formar gotitas mayores.

Si las particulas no se evaporan
mientras caen por el aire que atraviesan
por debajo de la nube, se dice que hay
PRECIPITACION.

Diversos tipos de precipitacion

Se llama precipitacion a todo
hidrometecro por una caida de particulas
que alcanzan el suelo. Estas particulas se
desprendendelanube, ya seaen formade
gotas de agua o en forma séhida.

La llovizna

Consiste en una precipitacion
bastante umforme compuesta inicamente
de finas gotitas de agua muy proximas
una deotra. Por convenio se admite que el
didmetrode las gotasde aguade lallovizna
es inferior a (.5 mm.

La lluvia

La luwvia esti  formada
generalmente por gotas de avue de una
chmens16n mavor que de bas de Ta Hovizna,
Las grandes gotas de Hluviase {foiman en
goneral en nubes que tienen vanoskm. de
espesor Bl maximo de mtensidad de
precipitacon resulta normalmente de la

formacionde gotas relativamente grandes.
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El granizo

Es la precipitacion de globulos o
fragmentos de hielo. Son pedriscos cuando
su didmetro es de 5 a 50 mm. y a veces
Superior.

Se supone que el granizo se forma
cuando algunas particulas de hielo caen
en una zona de gotitas.

JPor qué una misma cantidad de
lluvia afecta mas a una zona que a
otra?

Esto también esta ligado a las
caracteristicas gue tlene la zona como
son: calidad, textura y composicién del
suelo, pendiente de) terreno, ubicacién
geografica, historia de las precipitaciones
recientes.

Las inundaciones

Una inundacién acontece después
de un largo periodo de lluvia y
generalmente las areas de impacto son
las cauces de los rios o lascuencas bajasde
los mismos.

Debido al gran volumen de agua
que ha caldo en una area, el cauce no es
suficiente para drenar ¢l exceso de agua,
por lo tanto el nivel de las aguas supera la
capacidad de lecho del rio, ocasionando el
desbordamientoinmediatoy la anegacion
del suelo adyacente al 1io.

También es posible observar
mundaciones en punios Costaneros y son
debido al flujo de las mareas oceanicas

Mediante la utihizacion de la
tecnologia moderna es posible legar a
prevemr y predecir las inundaciones, Por
gjemplo, mediante el uso de teenca~ de
observacion por satélites o por radar, nos

dan las condiciones sindpticas reinantes.
A este factor importante se sumaria el
monitoreamiento mediante instrumental
especial (imnigrafos) que dispondria de
mveles criticos, situacién que podria poner
en alerta al observador o a su vez
informaria automaticamente a través de
platafarmas de recoleccién de datos las
que estin sistematizadas a un satéhte

metorologico.

Estos sitios de observacién estin
colocados rio arriba del drea de proteccion
a la inundacion,

Existe otre tipo de 1nundaciones
pero que en el fondo responde al mismo
hecho de una inundacién fluvial. Es el
caso de inundacién debido a la rotura de
una represa. En este caso los sistemas de
control tienen que ver con la estabilidad
de los murosy con las obras de evacunacidon
de la represa.

8. El fenomeno del Nino
Historia del fendomeno

Estudios de Paleoclima a lo largo
de la costa noroccidental de Sudamérica,
dan evidencias de que los abandonos de
ciertos poblados estan ligados a cambios
climaticos significativos. En el ano 1100
A de C. dice Stothert, 1983, fue destruido
el sistema de irrigacion de la costa
peruana. lo cual fue confirmado,
posteriormente por Humboldt cuando se
cneontra con Chimues, un poblado
abandonado

La construccion de albarradas
{Stothert. 1983) y camellones {Lumbreras,
1981)enlaépocaprecolombina obedece al
hecho de que en ciertos anos se registrabe
una sequia v en otrox x¢ praducian Huvias
Intensas




Curso de Seguridad Escolar para Casos de Emergencia

Eldescubrimientodel Archipiélago
de Galapagos se debi al desconocimiento
del régimen de los vientos, pues al navegar
por aguas del actual Océano Pacificoy a la
altura de nuestras costas, los vientos
cesaron v la nave fue arrastrada por las
corrientes maritimas hacia occidente
hasta topar con una isla del menctonado
archipiélago. Al momento, todos estos
fenémenos son conocidos.

En los tiempos actuales se han pro-
ducido fenémenos El Nifio, pero el méas
intenso en la ultima centuria es el
registrado en 1982-1983.

:Qué es el Fenomeno de El Nino
(FEN)?

El FEN es conocido y definido como
un evento océano-atmosférico, consistente
en una 1nvasion en la costa noroccidental
de América del Sur, de una gran masa de
agua calida y de baja salinidad. Esta
anomalia de caracter local tiene
implicaciones en la vida maritima y
también terrestre, debido a devastadoras
inundaciones, pero tiene imphcaciones a
mivel global con variaciones climaticas
acentuadas, con sequias prolongadas; por
ejemplo, al tratarse de un elemento
importante del vasto sistema de
fluctuaclones chimiaticas oceano-
atmosféricas, se ha creado programas
importantes, como por ejemplo del TOGA
(Estudio de la Atmosfera y occianos
tropicales), que entre sus obietivos
pmncipades esti el de conocer, anabizar y

pronosticar un FEN
JComo se genera un FEN?

Lahipostests de aceptacion ditima.
diee lo sipruaente

b . .
Por alesuna
determinadn los vientos alistoes =e

causyg., aun no

debilitan y llegan incluso a cambiar el
sentidode la circulacion. Al mismo tiempo,
se produce un incremento de la
temperatura de la superficie del mar
(TSM), la termoclima se profundiza y la
salinidad disminuye. Al cambiar la
circulacion de los vientos, también varian
los campos de presion, de aqui nace el
indice de oscilacion del Sur (I0S), que es
un componente fundamental de este
mecanismo v que es la diferencia entre la
presién; atmosféricaenel Océano Pacifico
Sur oriental donde normalmente existe
un centro de alta presién (en Tahiti), y la
presién en el Océano Pacifico Occidental
donde se localiza un centro de bajapresién
(en Darwin. Austraha).

Para serconsideradoun FEN, entre
otras cosas, se precisa que las anomalias
ce encuentren sobre los dos grados
centigrados del valor normal y persistan
pormasde cuatro meses. De igual manera,
e110S resulta negativo, la diferenciaentre
la presién atmosférica en superficie de
Tahiti y Darwin, lo cual indica que las
anomalias de las TSM estédn relacionadas
con unos cambios a gran escala en la
distribucion de la presién atmosférica.
Este 10S debe mantenerse en valores
negativos bajos y por varios meses (mas
de cuatro) para considerarse que la
anomalia cs persistente y de precaucion.

Riesgos significativos

L4 masa ocednica cahente tiene
direccion o¢ ste nacia el este, originiandose
on I Australia o en la Pohinesta Al estar
mas ealtente i masa superficial del
océano, favorece la evaporaciony por tanto,
'a formacion de nubes tormentosas, las
mismas que de producirse en le area con-
tinental provocan inundaciones, deslaves,
marcjadas v tormentas eléctricas.
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Al estar las aguas superficiales del
mar mascalientes, la salinidad disminuye,
no favorece la aparicién de nutrientes y

por tanto, los peces emigrana otros lugares-

en busca de alimentos.
Diferencia entre corriente y FEN

Cada ano hacia el mes de diciembre,
una corriente caliente desciende desde el
norte hacia las latitudes ecuatoriales, la
misma que llega hasta aproximadamente
la provincia de Manabi para luego
enrumbarse hacia el occidente. En todo
caso, este acontecimiento es periodicoy su
presencia no tiene implicaciones
tra-cendentes.

[l FEN por su parte es un evento
periddico. El movimiento es paralelo a la
linea ecuatorial v deloeste para el este. Su
presencia es regional pero tiene
~complicaciones globales, la temperatura
de la superficie de! mar seincrementa, las
anomalias llegan a sobrepasarlos 5 grados
centigrados, lo cual no acontece en la
corriente dei Nino.

La prediceion de un FEN

La mejor arma para la prediccién
es el modelaje numérico Sin embargo,
aun no se alcanza el grado de certeza
necesario para esperar que los resultados
sean confiables debido a que el sistema
acoplado océano-atmdésfera son fenémenos
aleatorios, por lo que cada fendomeno es
difcrente cada ves

Ellade positivo del FEN

Felizmente, no todo es negativo
cuandoze presenta un FEN. En las épocas
engue apareer este fendmeno se produce
wia exhuberante produecion de camaron,
Jues parece que las condiciones reinantes

son favorables para gue el desarrollo y
produccién alcance valores maximos en
exportacion.
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I1. EVENTQS ANTROPICOS
ASOCIADOS A LOS DESASTRES

LOS INCENDIOS

Son frecuentes las emergencias y
hasta los desastres provocados por el fuego.

Los incendios tanto estructurales
como los de origen forestal dia con dia son
causantes de grandes dafos a los edificios,
los bosques y el sistema ecolbgico en ge-
neral. Es comtin también que losincendios
provoquen lesiones y hasta la muerte a
las personas.

Hay 1ncendios provocados
intencionalmentel por el ser humano con
intenciones agresivas, otrosincendios son
producto de "accidente” © mAs
concretamente del descuido o la
negligencia humana. Los hay que se
originan espontineamente, de manera
especial en los bosques o zonas cargadas
de follaje, los cuales aparecen por motivo
del encuentro casual de los elementos que
provocan y componen el fuego.

Sea cual fuere su origen los
estudiantes deben estar preparados por
el centro educativo para que estén en
capacidad de evitarlos, controlarios
cuando se estan iniciando o de protegerse,
cuandoya las posibilidades de extinguirlo
escapan a sus capacidades y recursos
disponibles ¥ en donde se requiere la
mtervenciéon de personas especializadas
en el campo: Los Bomberos

Por lo tanto se considera necesario
que los docente y los alumnos y el personal
en general de las escuelas v los colegios
para poder cumplir, de manera exitosa, la
mixwon que se te encomiende respecto a los
incendios, portan del concimiento funda-
mental sobre el fuego, lo que se llama
comunmente "la Teorin del Fuega".

1. La Naturaleza del Fuego

Elfuegoocombustion esun proceso
quimico enel que el oxigeno del aire se
combina con unmaterial combustible en
presencia del calor. Por lo tanto, para que
surja un fuego es necesario que se hallen
presentes, en un mismo lugaro ambiente,
al mepos cuatro factores o elementos, a
saber:

a. Combustible (Agente reductor)
b. Oxigeno (Agente oxidante)

c. Calor (Energia de activacion)
d. Reaccion en cadena

Por lo tanto:

combustible + calor + 0, +
reaceidn en cadena

FUEGO =

a. Combustible (Agente reductor)

Los materiales combustibles se
pueden encontrar en los tres estados de la
materia:

a. S6lido: madera, papel, tela y otros.

b. Ligwdo: gasolina, thinner, alcohol v
otros.

c. Gas: acetileno, propano, butanoy otros.

b. Oxigeno (Agente oxidante)

La atmosfera que nos rodea estd
compuesta por un 78% de nitrégeno, 21%
de oxigeno y un 1% de otros gases nobles

Elfuego, aligual que alser humanao,
necesita de estos elementos para existir
En caso del oxigeno, serd necesario para
hacer fuego de un 21% a un 16% como
minimo para convertirse en un factor de
fuego
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c. Calor (Energia de activacion)

Normalmente, elcaloresta asoctado
con la temperatura, la cual se mide en
grados centigrados °C)o grados farenheit.

Para poder incendiar cualquier
matenal se necesita calor, el cual facilita
que elestado del material sufra un cambio.
Este se observa por 1a emisién de vapores
inflamables que, al contacto con una fuente
de calor, inmediatamente daran inicio a
un fuego.

Algunas fuentes de calor son: la
friceién (roces de materiales), la llama
abierta (provocada por ejemplo por un
soplete o fésforo encendido), las chispas
(producto del trabajo en magquinas de
esmeril o algn circuito), los rayos del sol
que afectan algunos materiales y la
reaccién guimica producto de la
combinacion de algunas sustancias.

d. Reaccibén en cadena

Es una reacciéon de autosostén que
produce energia o productos que pueden
causarreacciones de la misma clase, hasta
consumir el combustible

2. Causas de los incendios

Al respecto, debemos saber, con
base en estadisticas, que las principales
causas de los incendios, a mivel mundial.
segun su orden de importancia, son

-La electricidad

-El fumado

-Los liquidos inflamables
-Los gases

-La 1gnicion espontanea

-Los trabajos en cahente
-kl desorden y el desasen

a. La electricidad

Un incendio de este tipo, resulta
como consecuencia de: )

- el recalentamiento de los equipos
eléctricos.

- los arcos resultantes de los cortos
circuitos a causa de una instalacién o
un mantenimiento deficiente.

- lasinstalaciones eléctricas temporales
o 1mprovisadas.

. el uso de materiales inadecuados, o en
malas condiciones en las instalaciones
eléctricas

b. El flumado

Los cigarrillos y los fosforos
encendidos o mal apagados al dejarse
descuidadamente pueden provocar un
incendio. Cabe sefnalar que la temperatura
de la brasa del cigarrillo oscila entre los
290°C y los 420°C, por lo tanto son capaces
de encender materiales como madera,
papel, plasticos y otros.

c. Los liquidos inflamables

Los liguidos inflamables por sus
caracteristicas y suceptibilidad al calor
pueden producir fuego. Entre los mas
comunes tenemos el petréleo, ia hullaola
brea, la gasolina, el diesel, el canfin, los
alcoholes y sus sub-productos tales como.
pinturas, ceras, harnices y otros

d. Los gases

Por »er poco observables v por su
alto nivel de volatihbihdad los gases
representan un gran riesgo de meendio.
Segin su nso se pueden clasificar en

Gases combustibles. el butano, el
propano y ¢l metano,
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(ases industriales: los usados en
soldadura y los refrigerantes.

Gases midicos: el ciclopropano, el
oxigeno y el éxido nitroso.

e. La ignicién espontdinea

Es el resultado de reacciones
quimicas cuyo proceso se aceleramediante
ciertas condiciones que generan un lento
desprendimiento de calor a causa de la
oxidacién de componentes organicos, que
bajo ciertas condiciones ce acelera, hasta
alcanzar la temperatura de ignicién del
combustible. Tal condicién se alcanza
unicamente donde exista aire suficiente
para la oxidacién, poca ventilacién o
carencia de ella, suficiente para disipar el
calor a medida que se va generando.

Unejemplo de lo anterior escuando
una persona mete la manoen unbasurero,
y la siente caliente. Alli en los materiales
contenidos en el basurero se esta
produciendo una reaccién en la que si se
cumplen las condiciones mencionadas, se
podra producir una ignicion espontanea
Otro ejemplo de ello es la cal viva, que
cuando se moja y la persona la toca, la
siente caliente.

f. Los trabajos en caliente

Los trabajos en caliente son
aquellos en que interviene una fuente de
calor, tal como la llama de un soplete al
soldar, lu cual genera altas temperaturas
en los materiales involucrados.

Estos trabajos producen gran
cantidad de incendios cuando no se toman
medidas de prevencion al realizar esas
labores.

Siempre que seca posible, las
soldaduras y cortes deberian realizarse

en locales especiales incombustibles, co
npisos de concreto. Si se tiene que ralizar
trabajos cuyo soporte lo constituyan p1sos
de madera, estos deben barrerse y mojarse,
o cubrirse con mantas, antes de inlciar la
labor.

g. El desorden y el desaseo

Un programa funcional de ordeny
aseo. es posiblemente el elemento mas
importante que interviene en la
prevencién de incenios y en la rapida
extincion del fuego.

La deficiencia de un programa de
orden y aseo en la planta o escuela, es
causa frecuente de la acumulacion de
basura y desperdicios que contribuyen &
aumentar los riesgos de incendio, por
causa de la combustidn espontanea o por
encontrarse ese material cerca de fuentes
de calor.

Por el proposito de este trabajo
conviene agregar que hechos viclentos de
lanaturaleza como terremotos, huracanes,
erupciones volcanicas, etc., pueden
provocar incendios porgue crean las
condiciones favorables para la aparicién
del fuego. Estos incendios llegan a
complicar asimismo las situaciones de
crisis que se presenten.

Elfuego se propaga por tres motivos
que son

a. La conduccion o el contacto
directo

b La conveccion.

c¢. La radiacion.

a. Laconduccién oel contactodirecto
s la trasmisién del calor a través

de un conductor o por el contacto directo
de los cuerpos envueltos enla cond ueceion.
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Un conductor es cualquier objeto que
conecte dos ambientes y que permite el
paso del calor o la electricidad a través de
al.

o diﬁ
= (LRI

L
o
oy

=

Un ejemplo de este método se
ilustra cuando prendemos un fuege, por
medio de una brasaosileaplicamosauna
hoja de papel el calor de un fosforo
encendido.

b. La conveccion

Al presentarse unincendio, siempre
existen gases o humos que estaran alli
como producto de la combustién de los
vlementos.

Esos gases tienen la caracteristica
de ser mas livianos que el aire y, por lo
tanto, fluirdn a las partes mas altas y se
llevaran consigo grandes temperaturas
emitidas por los procesos de la combustién.

Por tal razdn es que cuando una
persona seencuentraen una zona afectada
por un fuego y esta en habitaciones
contaminadas por los gases del incendio,
se arrastran a gatas en el piso y cubre la
nariz y la boca con una pafiuelo para
evitar morir por asfixia.

¢. La radiacion

A través de la radiacidn, el calor se
propaga en todas direcciones, porlo que al
presentarse un fuego, el calor generado
alcanzara rapidamente a los elementos
gue se encuentran en las cercanias y les
elevara la temperatura, hasta producir ls
combustion de ellos y por ende expander
el fuego.
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4. Clases de fuego

Existen dos clasificaciones sobre el
fuego: la norteamericanay ia eurcpea. La
primera es la que se emplea mas en
América Clasificael fuegoencuatrotipos,
segun la clase de combustible que se
mcendia, a saber:

a. Fuegos de cluse A

Los fuegos de clase A se presentan
enlos matenalesohidos tales como madera,
papel, plasticos y telas. Tienen como
caracteristicas ol producir BRASAS. alas
cuales debemos dirigir nuestra atencion
cuando se pretende lograr la extincon de
un fuego de este tipo
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El agente méas utilizado para la
extincién de este tipo de fuegos es el agua,
va que esta consume grandes cantidades
de calor.

Para efectos de tratamiento y
estudio se identifica un trianguio de color
verde con una letra A de color blancoen el

fondo.
v
/
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b. Fuegos de Clase B

Los fuegos de la clase B agrupan a
todos los liquidos inflamables y combus-
tibles, los cuales son mas livianos que el
agua.

Para atacar un fuego de esta clase,
sc usan los métodos de sofocacion o
eliminacion del oxigeno y ¢l de remocion
{siempre y cuando nuestra vidanoesteen
pehgro al hacerlo).

Las sustancias (agentes) para
combatir un fuego de tal naturaleza son:
el polvo quimico, el gas halom, la espuma
v el digxido de carbono, (CO.,, hiclo seco).

Sy simbolo es un cuadrado de color
rojo con una letra B de color blanco en el

fondo.
¢. Fuegos de Clase C

Los fuegos de la clase C, se
presentan en los equipos e instalaciones
eléctricas; son incendios a los cuales se
debe dedicar mas atencién, va que puede
ocasionar un chogue leécirico a guieen
esté extinguiéndolos inadecuadamente.

El tnico medio de extinguir un
fuego de esta clase es desconectar ta
energia eléctrica, que es su fuente princi-
pal.

Las sustancias que se deben
smplear para combatir un fuego de esta
naturaleza son las siguientes: el halon, el
polvo quimico, el diéxido de carbono (CO,,
hielo seco).

Su simbolo es un circulo de color
azul con una letra C de color blanco en el
fondo.
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d. I'uegos de clase

Este tipo de fuego se prosenaenlos

materiales como aluminio, baro,
mirrnesio y otros. Bstos materialestienen
como caracteristica fundamental yue
reaceionan violentamente con elementos
como el agun, el dioxide de carbone y

arros
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Esta clase de fuegos son mas
desconocidos ya que sblo se presentan al
realizarse trabajos en metal.

El agente quese utilizapara atacar
estos fuegos es un polve guimico
especialmente disenado para tal fin,
constituido por grafito y otros elementos
completamente secos y que no reaccionan
con los metales citados.

Su simbole es una estrella de color
amarillo con una letra D de color blanco

en ¢l fondo.
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