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ing (1993). De ellos se transcriben
a continuacién algunos fragmentos
en forma resumida.

El 13 de noviembre de 1985, de
las 21:08 a las 22:00, flujos pirocldsa-
cos de alta temperatura, producidos por
una erupcion moderada del volcdn
Nevado del Ruiz en Colombia, derri-
teron abruptamente grandes
cantidades de hielo y nieve. Flujos
masivos de lodo descendieron por las
cafiadas del wolcdn. Este escenario
habia sido considerado y su posible
ocurrencia habia sido prevista desde
octubre. Los lahares fueron detec-
tados durante su bajada y wvarias
estaciones de radio informaron esto
entre las 21:30 y las 22:30. A las
22:30, la poblacién de Chinchind fue
alcanzada por los lahares, matando
1100 personas. Entre las 21:45 y las
22:00, algunas autoridades guberna-
ordenar la
evacuacion de Armero, en medio de

mentales  intentaron
un intenso aguacero mezclado con
ceniza. A las 23:30, el enorme lahar,
que alcanz6 por momentos aforos de
48 000 mj/seg y durd casi dos horas,
impactd Armero causando mds de

25 000 victimas.

o del
Nevado del Ruiz no fue producto

catdstrofe volcdn
de inefectividad tecnoldgica, ni de
una terrible erupcién sin prece-
dentes. Tampoco fue causada por

una jugada de la mala suerte. La

tragedia de Armero fue causada
llana y simplemente por acumu-
lacién de errores humanos... En
dltima instancia, el gobierno local
actué en forma responsable, pero
no estuvo dispuesto a enfrentar los
costos politicos y econdmicos de
una evacuacién temprana o de
una falsa alarma, y las acciones
fueron retrasadas lo mds posible...
haber

evento sin victimas; alli radica su

Armero pudo sidc un

inmensa tragedia."

Estos hechos nos conducen a

hacer algunas reflexiones. El
Hombre parece ser una excepcidn
entre las especies, ya que no exis-
ten otras especles macroscopicas
depredadoras que lo fustiguen. El

del

Hombre parecen ser las catdstrofes

lnico depredador natural

geolégicas y meteorologicas. Al
igual que lo ha hecho para comba-
tir  las

especies depredadoras

microscopicas, la mitigacién de los

desastres  destaca como  la
respuesta de la inteligencia hu-
mana a través de la ciencia
moderna  para  encarar  ese

problema. No obstante, el riesgo
ante los fenémenos naturales ha
aumentado en la misma propor-
cién que el explosivo crecimiento
de la poblacion, a través del incre-
mento en la vulnerabilidad de mds
y mayores centros poblacionales.
En el umbral del siglo XXI, son
inconcebibles el florecimiento y el
progreso de una sociedad sin una
de

camente

mecanismos cientifi-

de

activa que la protejan de los de-

serie
disenados defensa

sastres naturales.

El desarrollo cientifico actual
no permite por lo general evitar la
ocurrencia del fendmeno destruc-
tivo. Aun no se puede controlar
ni evitar la ocurrencia de terremo-
tos, erupciones volcdnicas o
huracanes. Sin embargo, es mucho
lo que se puede hacer para evitar,
o al menos reducir sus efectos des-

Lructivos.

El marco tedrico que engloba
el concepto cientifico de miti-
gacién de los posibles efectos de
un desastre se puede representar
por la idea de preparacién. Este
concepto contiene una variedad
de categorias que, si se plantean
adecuadamente, permitirdn una
minimizacién efectiva de los dafos
potenciales que podria causar un
fendmeno natural. Entre estas
categorias pueden incluirse tres as-

pectos principales:

a) La medida del fenémeno.
Es dificil hablar de un enfoque
cientifico a un problema si no es
posible medirlo. La cuantificacién
de la capacidad destructiva de un
cierto fenédmeno natural es por lo

tanto un primer paso para plantear

y encarar adecuadamente al
problema.
Generalmente la capacidad destruc-

tiva de un fendmeno estd relacionada
con dos aspectos: la energia que libera,
y la rapidez con la que la libera. En
términos generales, puede llamarse
magnitud a la medida de la energia
liberada, e intensidad, a la rapidez
o razén de liberacidn de energia.
Esta nomenclatura debe manejarse
con precaucién, dado que en oca-
siones denominaciones

€sas s€

aplican a conceptos distintos,
como es, por ejemplo, el caso de
la inrensidad sismica, en la cual la

Mercalli

medida de la energia que incide

escala de ofrece una
en una regidn, no de la razén de
liberacién de energia sismica en la
fuente. Por lo general, es conveniente
expresar las magnitudes por medio
de escalas logaritmicas. Esto im-
plica que cada nimero sucesivo de
la escala representa un orden de
magnitud mds alto que el anterior.
Asi por ejemplo las escalas de

de

Richter, indican la potencia a la

magnitud sismica, como la

que hay que elevar un ndmero
base para obtener la energia liberada
un  sismo unidades

por en

adecuadas.
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Un fenémeno que libere gran-
des cantidades de energia puede
no ser muy destructivo si la libera
con lentitud. Por ejemplo, las
erupciones del Paricutin, entre
1943 y 1952, y la de El Chichén
en 1982,
aproximadamente comparables de

liberaron cantidades

energia. Sélo que el Paricutin lo
hizo en 9 afios y El Chichén en
pocas horas. Esta diferencia de in-
tensidades se refleja en los dafios
causados: Victimas del Paricutin:
0; victimas de El Chichdn: cerca
de 2 000. En forma andloga, una
gran cantidad de agua que llueve
sobre una extensién grande, sin
alcanzar precipitaciones muy altas,
permite a los sistemas hidroldgicos
drenar el agua sin o con poca acu-
mulacién. Una lluvia de gran
intensidad que exceda la capaci-
dad de drenaje
inundaciones.

b) El  pronéstico  del
fenémeno, a través de Ila
evaluacién de su probabilidad de

provocard

ocurrencia. Este concepto estd es-
trechamente. ligado al anterior,
pues la experiencia muestra que
las magnitudes e intensidades de
los fenémenos destructivos natu-
rales estdin por lo general
inversamente relacionadas con las
probabilidades de ocurrencia. Esto
es, los fenémenos mds destruc-
tivos, de gran magnitud e
intensidad, ocurren por lo general
con menor frecuencia que
fenémenos menores del mismo
tipo. Asi los temblores pequefios,
las erupciones menores y las tor-
mentas moderadas son mucho mds
comunes que los grandes terremo-
tos, y las erupciones y los

huracanes devastadores.

Si podemos conocer con pre-
cisién la relacién matemdtica que
obedecen las probabilidades de
ocurrencia como funcién del
tamano del fendmeno, se contard
con un criterio racional para la

evaluacién probabilistica del riesgo

a largo plazo. La investigacién
estadistica de la ocurrencia de
fendmenos destructivos como fun-
cién de su tamafio debe representar
entonces una prioridad en los as-
pectos de planeacién a largo plazo.

c) La  prediccién  del
fenémeno. El concepto anterior
de prondstico permite un andlisis
comparativo del riesgo entre dos
regiones, o de una misma regién
en diferentes tiempos. No permite
una prediccién del momento ni
del lugar en que ocurrird el evento
destructivo. Una prediccién deter-
minista de la ocurrencia de un
desastre es factible en principio si
es posible reconocer los precur-
sores de éste.

La investigacién encaminada
al reconocimiento de precursores
representa entonces otra de las
prioridades
planeacién. Este concepto tam-

centrales para la
bién estd relacionado al primer
concepto, ya que por lo general
los eventos de mayor magnitud
tendrdn precursores mds claros. El

reconocimiento de precursores no
implica tan sélo un desarrollo pu-
ramente cientifico, sino que
requiere de un desarrollo tec-
noldgico
precursores son por lo general

senales sutiles y débiles, de natu-

importante. Los

raleza diversa, que requiere de alta
tecnologia para detectar y de con-
siderable
reconocer e interpretar.

desarrollo  cientifico

Por lo general, los precursores
que permiten predicciones deter-
ministas son sefales que se
presentan sobre una escala de
tiempo mucho mds corta que la
aspecto  de

prondstico estadistico. La razén es

utilizada en el

simple: El prondstico estadistico se
basa en la hipétesis fundamental de
que el desarrollo futuro de eventos
destructivos seguird los mismos pa-
trones como han ocurrido en el
pasado. Aun cuando estos pa-
trones puedan ser extremadamente
complejos, es posible desarrollar
metodologias que permitan com-
prenderlos y calcular la probabilidad
de que vuelvan a presentarse en
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determinado lugar y dentro de un
cierto intervalo de tiempo. En
contraste, la prediccién requiere
que los precursores estén causal-
mente relacionados con el evento
destructivo. Los precursores no
son otra cosa que las primeras
manifestaciones de un fenémeno
fisico que crecerd hasta alcanzar
en algin momento proporciones
catastroficas.

Existen asi mismo otros mecanis-
mos de evaluacién del riesgo respecto
al espacio; esto es, respecto a la dis-
tancia y la posicién relativas a los
volcanes. Estos son los mapas de
peligro volednico, los que, basdn-
dose en la informacién geoldgica
disponible, que es un indicador de
lo que el volcdn en cuestién ha
sido capaz en el pasado, y en los
datos topogréficos que controlan
el avance de algunos productos
volcdnicos, delimitan esquemdti-
camente las dreas potencialmente
vulnerables a los efectos de una
erupcién volcdnica. Este tipo de
mapas presupone que una poten-
cial actividad futura tendrd
esencialmente las mismas carac-
teristicas que erupciones anteriores.
Existen mapas de riesgo publicados
por la UNAM para varios volcanes
de México: el de Colima y el Popo-
catépetl entre ellos.

A este respecto, dentro de sus
programas de investigacion, el CE-
NAPRED ha desarrollado mapas
computarizados de escenarios de
riesgo para los volcanes activos de
nuestro pafs. Actualmente se dis-
pone en forma operativa de mapas
computarizados de escenarios de
riesgo de los volcanes de Colima,
Popocatépetl, Tacand, Pico de
Orizaba, San Martin Tuxtla, Ce-
boruco y Tres Virgenes. Estos
mapas computarizados son pro-
gramas interactivos para PC que
permiten visualizar las trayectorias
mds probables de ciertos productos
volcdnicos controlados por la
gravedad y la topografia. Con estos



