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Presentacion

El documento “El Riesgo derivado de la Amenaza Volcanica en Costa Rica” es una herramienta de trabajo dirigido a las instancias
de Coordinacién del SNGR, a Centros Educativos, asi como a las personas, comunidades y organizaciones que diariamente
conviven con la Amenaza Volcanica.

En el desarrollo se abordan una serie de elementos orientadores de la Gestién para la Reduccion del Riesgo por Desastre
vinculados con la Amenaza Volcanica. Ademas, se describe una serie de peligros que se pueden derivar de una erupcion volcanica
y sus efectos.

Un elemento central es la gestidn para la reduccion del riesgo volcanico, para lo cual es fundamental el conocimiento, la reduccion
y la preparacion para la atencion de situaciones de emergencias. Para ello se citan algunos ejemplos de posibles acciones a
desarrollar en cada uno de las areas.

El estudio y los mapas de peligros volcanicos del Rincon de la Vieja, Arenal, Poas, Irazu y Turrialba también son abordados. Se
da cabida a la vigilancia volcanica, sus métodos y a los observatorios volcanicos de Costa Rica.

Para cerrar, el documento ofrece una serie de recomendaciones para convivir con un volcan activo. Las mismas se subdividen de
acuerdo al publico meta: organizaciones comunitarias, poblacién, turistas y comunicadores sociales.

El proceso de elaboracion contemplo la revision bibliogréfica de documentos afines. Ademas, para validar la informacion se
realizé la consulta a especialistas del Comité Asesor Técnico de Vulcanologia, de la Red Sismoldgica Nacional y de la Comisién
Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias.
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I. INTRODUCCION

Este documento se ha elaborado para conducir a la
ciudadania en general y para quienes viven cerca 0
visitan un volcan. Se debe contemplar la amenaza
volcanica en los Planes de Prevencion de Riesgos y
Atencidn de Emergencias. De igual forma, la tematica
de la gestién del riesgo debe estar incluida en los
estudios de Ordenamiento Territorial asi como en
el quehacer diario y extraordinario de los gobiernos
locales.

El hombre ha considerado los terremotos y las
grandes erupciones volcanicas como unos de los
desastres mas peligrosos. Esto por la rapidez con que
aparecen asi como lo violento de sus consecuencias.
Estos eventos son originados por el proceso de la
tectonica de placas, incluido el fallamiento local. Las
ondas se manifiestan en la superficie provocando la
actividad sismica, mientras que la actividad volcanica
es el resultado de la salida de las rocas fundidas y
gases contenidos en la corteza y manto terrestre.

) bepccion det movimionty

La mayoria de las erupciones (81%) suceden en 3 . . — A e i vmacin. £ a9y i

el

. . . x
muchos paises cuyas costas estan bafiados por el

Océano Pacifico, comenzando en Chile, ascendiendo
por la costa de Sur América, hasta América Central
y México, la costa oeste de Estados Unidos, Alaska,
Japon, Filipinas, Papua, New Guinea, las islas del Pacifico Sur hasta Nueva Zelanda. Por ello, esta linea ignea se le ha llamado
“Cinturdn de Fuego”.

Figura 1. Esquema tecténico simplificado de América Central.

Fuente: Elaboracion propia.

Costa Rica forma parte de este anillo, debido a la interaccion de las placas del Coco y la del Caribe, por lo que esta expuesta a este
tipo de procesos naturales que frecuentemente causan desastres. Por lo tanto, este documento procura aportar a la ciudadania
en general, la inclusién de la amenaza volcanica en la planificacion del uso de la tierra asi como en preparativos y respuestas.

El convivir con un volcan, faculta a la poblacién a analizar las diferentes situaciones de riesgo que podrian manifestarse producto
de una erupcion volcanica. De ahi la importancia de conocer la amenaza como tal, asi como también las vulnerabilidades
presentes, para conducir a la elaboracién de estrategias para la reduccién del riesgo, tanto fisico como operativo y financiero.
Con ello se pretende planificar de manera oportuna el manejo de las emergencias y/o desastres ocurridos por un evento como el
volcanico.

Objetivo general
Contribuir con la reduccion del riesgo por amenaza volcanica en la poblacion.

Objetivos especificos

1. Facilitar a la ciudadania informacién sobre la amenaza volcanica y consecuentemente el peligro y riego volcanico.

2. Concientizar a la poblacién sobre la importancia de aprender a convivir con los volcanes.

3. Promocionar la importancia de la gestidn para la reduccion del riesgo por desastre en el quehacer del diario vivir de la
poblacién en general.

4. Proporcionar al final una lista de trabajos de consulta general y particular sobre el tema.




Alcance

Este documento pretende aportar a la sociedad informacion sobre la importancia de conocer, organizarse y estar preparados
ante una amenaza volcanica y consecuentemente el peligro y/o el riesgo volcanico.

Este contribuye a labores municipales fundamentalmente en la Planificacion del Uso de la Tierra, sea esta para vivienda,
comercio, industria, turismo, entre muchos otros.

Consideraciones sobre el contenido

Dado que es un documento dirigido a un publico general, no especializado, se omitieron la mayoria de las referencias bibliograficas
dentro del texto, con el fin de darle una mayor fluidez a la lectura. Sin embargo, al final, se presenta una lista de referencias
generales y especializadas para aquel lector que desee profundizar en el tema 0 en casos especificos.

Los mapas de peligros volcanicos emitidos por diferentes entidades nacionales, a niveles personales o incluidos en publicaciones,
deberan de consensuarse y ser oficializados por la CNE, labor que se espera iniciar en el 2015. Por ello, en el presente trabajo
solo se incluy6 un mapa de modo ilustrativo.

De gran importancia resultan los datos de altitudes incluidos. El lector familiarizado con algunas de ellas se dara cuenta que no
corresponden con los datos reportados por la mayoria de los trabajos (cartografia antigua disponibles, libros y publicaciones).
En la actualidad, el Instituto Geografico Nacional (IGN) y otras entidades han editado una serie de mapas de detalle (1: 25000 y
1: 10 000) y existen fotografias e imagenes aéreas con una mayor resolucion que mejoran sustancialmente la informacién
y el grado de detalle. Otro aspecto es que algunos volcanes no poseen altitudes precisas referenciadas en mojones (hitos
topograficos), por lo cual seguiran resultando aproximadas con base en las curvas de nivel de cada hoja topogréfica. La labor de
aportar nombres oficiales y altitudes apropiadas es una tarea del Instituto Geografico Nacional (IGN).

II. EL RIESGO DERIVADO DE LA AMENAZA VOLCANICA.

Para hablar de amenaza volcanica, primeramente se deben de establecer algunas definiciones importantes que, muchas veces,
varian de un autor a otro. En este caso se plantean las contempladas en la Ley 8488 y otras elaboradas por los autores.

« Amenaza volcanica: Peligro latente representado por la posible ocurrencia de un fenémeno peligroso, de origen volcanico,
capaz de producir efectos adversos en las personas, los bienes, los servicios pablicos y el ambiente.

« Valor: Se entiende por cualquier valor social, econdmico, cultural o patrimonial que pueda resultar adversamente afectado
como consecuencia de la actividad volcanica.

* Vulnerabilidad: Condicion intrinseca de ser impactado por un suceso a causa de un conjunto de condiciones y procesos
fisicos, sociales, econémicos y ambientales. Se determina por el grado de exposicién y fragilidad de los elementos susceptibles
de ser afectados —la poblacion, sus haberes, las actividades de bienes y servicios, el ambiente— y la limitacién de su capacidad
para recuperarse.

* Gestion del riesgo: Proceso mediante el cual se revierten las condiciones de vulnerabilidad de la poblacion, los asentamientos
humanos, la infraestructura, asi como de las lineas vitales, las actividades productivas de bienes y servicios y el ambiente. Es
un modelo sostenible y preventivo, al que se incorporan criterios efectivos de prevencidn y mitigacion de desastres dentro de la
planificacion territorial, sectorial y socioeconoémica, asi como a la preparacién, atencion y recuperacion ante las emergencias.

* Prevencién: Toda accion orientada a evitar que los sucesos negativos se conviertan en desastres. Procura el control de los
elementos conformantes del riesgo, por lo que, por una parte, las acciones se orientan al manejo de los factores de amenaza y,
por otra, a los factores que determinan la condicion de vulnerabilidad.

* Riesgo volcanico: Probabilidad de que se presenten pérdidas, dafios o consecuencias econdmicas, sociales 0 ambientales
en un sitio particular y durante un periodo definido. Se obtiene al relacionar la amenaza volcanica con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos.



El factor de exposicion es otro elemento que puede introducirse en la férmula del riesgo, como parte de la vulnerabilidad. Este
factor reduce o incrementa el riesgo, dado que en ciertos casos, el elemento bajo riesgo no esta permanentemente en la zona de
peligro, por lo que debe de expresarse en un porcentaje del tiempo total.

De igual modo, el riesgo puede ser efectivamente reducido por medio de una adecuada gestion del territorio, que contemple la
inclusion de la gestion del riesgo en instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial, asi como el desarrollo de propuestas
de reduccion y prevencion.

Una evaluacion del riesgo involucra considerar la siguiente relacion:

Ill. AMENAZA VOLCANICA
1. El inicio de una erupcién y su duracién

En los ultimos 500 afios, unos 600 volcanes en el planeta han tenido actividad eruptiva y en los ultimos 10 000 afios, unos 1600
volcanes. Cada afio, unos 70 - 75 volcanes presentan actividad ya sea efusiva (coladas de lava) o explosiva.

La proximidad de una erupcion se anuncia, cuando un volcan comienza a mostrar inquietud, particularmente luego de un largo
periodo sin erupciones, el inicio y la culminacion del curso de los eventos es casi siempre incierto. Los vulcandlogos raramente
pueden hacer predicciones definitivas en estos casos. Sin embargo, en ciertas ocasiones, se puede determinar una eminente
erupcion mediante la localizacién adecuada de la sismicidad y la formacién de nuevas grietas, salida de gases, etcétera.

Las erupciones volcanicas varian ampliamente en tipo, magnitud, duracién y recurrencia, no solamente de un volcan a otro, sino
en un mismo volcan y por ello, cada volcan debe de analizarse por separado.

2. El indice de explosividad volcéanica

El indice de Explosividad Volcanica (o VEI por sus siglas internacionales en inglés: Volcanic Explosivity Index) es una medida
relativa de la intensidad de una erupcién con base en su estilo, volumen de piroclastos emitidos y altura de la columna eruptiva.

1 2 3 4 5 6 7 8
Descripcion general No explosiva Pequefia Moderada Grande Muy grande Extremadamente Cataclismica | Cataclismica
grande
NUmero de erupciones 976 1239 3808 412 168 50 6 0
% 12,61 16,00 49,19 5,32 2,17 0,65 0,08 0,00
Ejemplos en Costa Rica Poas 2010 | Turrialba 2010 | Arenal 1984 Rincén de la Paleo-Barva - Paleo- volcan
Vieja 322 000 afios Alcéntaro
(Pre-Rincon
3710a.C de la Vieja)
1,45 millones
de afios

Fuente: Siebert at al., 2010

3. Tipos de amenaza volcénica

La actividad volcanica, es el producto de la expulsion de materiales (sélidos, gaseosos y liquidos) del interior del planeta y que
suelen estar a elevadas temperaturas. En una erupcion volcanica pueden suceder los siguientes procesos:
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4. Rocas piroclasticas de caida (tefra)

Cuando el magma asciende, se puede dar una separacion brusca de los gases, por lo que §
se producen explosiones, que fragmentan al magma en erupcién, en consecuencia se
forman fragmentos de lavas pastosas o enfriadas llamadas piroclastos (también conocidas
como tefras). Los piroclastos son expedidos hacia arriba del crater, primero como un
chorro de velocidad elevada y después como una columna eruptiva. Los piroclastos de &
mayor tamafio y densidad suelen caen cerca del crater y los mas pequefios y livianos §&
pueden ser acarreadas por el viento. La ceniza es caliente cerca de la boca eruptiva pero §
se enfria con la distancia y altura.

En el caso de erupciones grandes, la cantidad de material piroclastico puede influenciar
el clima a escala global. A pesar de que las cenizas pueden permanecer varios meses
suspendidas en la atmdsfera y dar varias vueltas al planeta, hoy se ha comprobado que
un componente contenido en las cenizas que mas afecta el clima es el &cido sulfurico,
producido por la reaccion del anhidrido sulfarico con el agua de la atmésfera.

La ceniza volcanica (roca finamente pulverizada) posee diametros inferiores a los 2 mm
(v si son inferiores a 0,063 mm, se le llama polvo volcanico), mientras que los fragmentos
volcanicos mayores (entre 2 mm y 6,4 cm de didametro), se les llama lapilli (fragmentos de

istent . . Figura 2. Arriba, capa de escorias (lapilli y bombas)
rocas preexisientes, escorias o pomez)' en el volcan lIrazu relacionadas con la erupcion

de 1723; Abajo, se observan capas de cenizas y
Entre los efectos mas frecuentes de las cenizas, se registran la pérdida de bosques y Paleosuelos de las erupciones prehistéricas mas

, . ., \ . ., L importantes del Arenal (Quebrada Grande de
sembradios, contaminacion del agua potable e incluso interrupcién de su abastecimiento,

obstrucciones de filtros y conductos; afecta a los generadores eléctricos, causa cortos
circuitos en lineas de transmisién y la corriente eléctrica se puede interrumpir, al igual que
afecta los sistemas de comunicacién. La ceniza desgasta y atasca la maquinaria, puede afectar los automdviles, los motores de
los aviones y, en general, todo tipo de equipo electronico.

Tilarén). Fuente: G. E. Alvarado.

El peso de la tefra (pébmez, cenizas) puede ocasionar el colapso de techos de
viviendas. Otro efecto de la caida copiosa de ceniza, son los accidentes de transito,
por caminos resbalosos y la poca visibilidad.

A ello debemos de agregar, la dificultad que produce la lluvia de cenizas en los
0jos, en la respiracion e irritabilidad nasal, incluyendo infecciones de las vias
respiratorias, particularmente el recrudecimiento del asma y bronquitis en personas
previamente afectadas del pecho o con las personas asmaticas o con enfisema
pulmonar. La exposicion prolongada a ceniza fina (polvo volcanico) puede generar
silicosis, debido a que los finos granos vidriosos pueden afectar los pulmones. En
Figura 3. Pastos afectados por la caida de cenizas durante  Otros casos, se puede dar dermatitis y enfermedades gastrointestinales, que pueden
la erupcion del Turrialoa en el 2010. Fuente: G. E. Alvarado. — |lavar g la muerte en personas cronicas. Se debe de prever la contaminacion de
rios y quebradas, la falla de estructuras o edificaciones vitales y los dafios en los
vehiculos automotores.

5. Proyectiles balisticos

Las bombas volcanicas poseen formas aerodinamicas
por eyectarse aun liquidas o pastosas, mientras que
los bloques tienen formas angulares; ambos poseen
didmetros mayores a 6,4 cm. Cuando los fragmentos
de roca caen, las edificaciones son dafiadas y las
personas resultan heridas o muertas; aquellos
fragmentos que mantienen altas temperaturas, pueden g
incendiar bosques o casas, y claramente pueden

8o

. . . \ Figura 4. A la izquierda, crater de impacto dejado por una bomba volcanica durante la erupcién
prOdUC"IaceraC|0nesyquemaduraS (polltraumatlsmos) del Arenal en 1968. A la derecha, ejemplo de bomba volcanica en el Irazti de la erupcion de 1963.

0 muerte en las personas. Fuente: Rodrigo Séenz (izq) y G. E. Alvarado. (derecha).
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6. Ondas de choque atmosféricas

Las erupciones explosivas pueden estar acompafiadas de ondas de choque o de impacto, que se propagan a la velocidad del
sonido (330 m/s), pudiendo matar a las personas si estan muy cerca o produciendo la ruptura de ventanas y paneles solares.

7. Rayos por descargas eléctricas atmosféricas

Durante las erupciones explosivas, la friccion de los fragmentos piroclasticos (principalmente cenizas), vapor y gases contenidos
en la nube eruptiva, se pueden eléctricamente cargar, produciendo rayos que pueden afectar las telecomunicaciones, la
infraestructura y las personas.

8. Coladas de lava y domos

La lava erupcionada del crater o aberturas (fisura) en los flancos suele fluir hacia abajo
. de acuerdo con la gravedad en forma de una colada o lengua de lava, cuya velocidad
¥ depende de su viscosidad, variando entre unos pocos metros por hora. Donde pasa una
colada de lava, la tierra agricola, el bosque y las casas son destruidas, sepultadas y
quemadas. Una vez enfriadas, sin embargo, pueden ser sitios favorables para obtener
| materiales para construccion, mediantes canteras (“tajos”).

Figura 5. Colada de lava prehistorica en uno de los Los domos son cupulas de lava generalmente
flancos del volcan Barva. Fuente: G. E. Alvarado.  ViSCOSas, que se enfrian poco a poco en el propio

foco de salida 0 a lo sumo forman una lengua
corta y espesa de lava (domo colada o “coulées”). Tanto las coladas de lava durante
su avance sobre pendientes fuertes o los domos en la clspide de los estratovolcanes,
pueden representar un serio peligro si se derrumban o colapsan. En este caso suelen
producir deslizamientos de bloques incandescentes y flujos piroclasticos de bloques y
cenizas, con gran poder destructivo.

Figura 6. Domo volcénico en la cumbre del Arenal
en el 2009. Fuente: Luis Madrigal.

9. Flujos y oleadas piroclasticas

El flujo pirocléstico es un fendémeno constituido por fragmentos de roca, ceniza
~ volcanica, pomez y gases a alta temperatura, que son expelidos del crater y juntos
~se movilizan por el terreno a alta velocidad por lo que no es posible evacuar en
el momento de su ocurrencia. Su temperatura varia entre unos 100 y 900 °C.
Las oleadas piroclasticas son corrientes turbulentas de baja concentracion de
cenizas, donde la fase continua entre las particulas es gas. Suelen acompaiiar
a los flujos piroclasticos y, en detalle, es probable que exista una transicién
completa entre los flujos piroclasticos y las oleadas.

Figura 7. Flujo piroclastico producto del colapso del frente L@s oleadas y los flujos piroclasticos son extremadamente peligrosos y suelen

de una colada de lava durante su avance. Volcan Arenal, matar instantaneamente debido a asfixia, elevadas temperaturas (quemaduras

diciembre del 2008.  Fuente: Weldo Taylor extensas y profundas), impacto de los bloques a elevada velocidad y por gases
Venenosos.

10. Lahares

Un lahar es un flujo de detritos volcanicos generado en muchos casos por
material volcanico y sedimentario (lodos, cenizas, arenas, bloques) mezclado con
agua proveniente de un lago cratérico, de la fusion de una cobertura de nieve o
disparado por una lluvia torrencial. Los lahares son extremadamente destructivos
y han causado muchos desastres. Suelen viajar canalizados por los sistemas
fluviales (gargantas, valles), destruyendo todo a su paso, y ensanchandose

cuando llega al pie del volcan en forma de abanico, igualmente destructivo. Figura 8. Area afectada por los lahares (flujos de lodo
volcanico) en el sector de Taras de Cartago, durante el 9 -

10 diciembre de 1963. Fuente: Desconocida.
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11. Avalanchas de escombros volcanicos

Corresponden con megadeslizamientos
volcanicos (volcanic debris avalanche).
Pueden alcanzar velocidades entre 50
y 350 km/h, que pueden extenderse
desde 0,5 hasta 120 km desde su fuente

| km2, para volumenes exorbitantes de

" 0,01 km3 hasta mas de 10 km3, incluso
Figura 9. En la parte superior una avalancha de escombros volcénicos de hace 17 000 afios del volcan Miravalles. En > 5000 km3. Debido a que poseen un

{7052'16 ’;Zﬁgﬁ):ngtsrc;rs/tgn;%? a:ger:;f (a;tll_:_c.]icjvg)r,:dzﬂlones de afios) que aflora en Turricares y en la carretera San D eriodo de recurrencia muy b aj o en

cada volcan y puesto que el area de
destruccion es tan grande (decenas de kilometros cuadrados), suelen no considerarse dentro de los mapas de peligro volcanico,
pero si dentro de los textos 0 documentos explicativos. La mayoria de los volcanes costarricenses de grandes dimensiones han
presentado en su pasado prehistdrico eventos de este tipo. En tiempo historico, solo se han registrado grandes avalanchas de
escombros en Costa Rica en el flanco norte del Irazl (1994).

12. Gases volcanicos y lluvia acida

Cuando el magma rico en gases disueltos llega cercano a la superficie, pierde la
mayoria de sus gases, ya sea de forma pasiva o durante las explosiones. Estos
gases son, principalmente, vapor de agua (H,0) seguidos por compuestos de carbono
representando mas del 90%. Otros son gases de azufre, cloro, flor; nitrdgeno entre
los mas abundantes en las emisiones. Gases en menor proporcion son el metano,
argon y helio.

La evacuacion de los gases en los volcanes puede ocurrir de 2 formas:

Figura 10. Vegetacion quemada y techos afectados
por la lluvia &cida en el volcan Turrialba. Fuente: J. I.
difusa a través del suelo a la atmésfera. Chaves. CNE.

a) pasiva a través de fracturas en la estructura o edificio volcénico y emitido en forma

b) centralizada en areas fumardlicas o aguas termales con burbujeo, a lo largo de
fracturas o en las areas alrededor de los crateres.

Cuando los “gases acidos”, sobre todo en ambientes tropicales, se mezclan y asocian con el agua atmosférica (humedad
ambiental y nubes), promueven la formacién de un velo mévil de gases acidos llevados por los vientos predominantes y su
precipitacién como lluvia acida (pH < 5,6). La lluvia acida puede afectar los ojos y las
vias respiratorias de los seres humanos y animales, y se manifiesta mediante la quema
quimica (clorosis y necrosis) de la vegetacion (bosque, pastizales y cultivos), efectos en
la ganaderia y su produccion de leche, asi como una intensa corrosién de los metales
en la infraestructura.

Por otro lado, las mofetas son salidas de gases (principalmente monéxido y dioxido
de carbono). El diéxido de carbono (CO,), en concentraciones bajas (> 2% o 20 000
partes por millén, ppm), se pueden presentar molestias como irritacion de los ojos,
: e § nariz y garganta, puede afectar la funcion respiratoria y provocar excitacion seguida
Figura 11. Ejemplo de una mofeta es la “Cueva de la POr depresion del sistema nervioso central. En concentraciones moderadas entre un
e e ot oo C4'9% 6 y 10 %, provoca mareos, vomitos y vision borrosa, pero con valores de CO, que

Si pone la llama de un encendedor, se observara que a

partir de una cierta altura, dentro de la cueva, a llama se - gyperen el 10%, pueden generar rapidamente pérdida de la conciencia después
extinguira debido a la ausencia de oxigeno. Fuente: G. E.

Alvarado. Turrialba. Fuente: J. |. Chaves. CNE. de unos 15 minutos, e incluso producir la muerte del individuo, particularmente en
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concentraciones del 20% o mas. Por ello, en depresiones o cuevas, cuando sale en cantidades mayores de lo normal (a veces
acompafiado de CO, mondxido de carbono), al ser invisible y mas denso que el aire, desplaza el oxigeno, por lo que se puede
acumular, siendo mortal para los animales pequefios € incluso para las personas que acampan, muriendo el individuo tanto por
toxicidad como por asfixia u ahogo, es decir, falta de oxigeno.

13. Terremotos ! volcanicos

Lossismos que acompafianalas actividades volcanicas songeneralmente
menores en escala que los no volcanicos (llamados tectonicos). Pueden
ocurrir antes, durante o después de una erupcion volcanica. La maxima
magnitud generada por un terremoto volcanico es de M 7,1, aunque son
infrecuentes. Se presentan cuando hay movimientos de fallas (rupturas
en la corteza terrestre) en o cerca del volcan debido al movimiento de
magma (roca fundida en profundidad).

14. Maremotos y seiches
(tsunami en japonés y sunami o maremoto en espafiol)

Figura 12. Fallamiento “en dominé” en rocas volcanicas en Campos de Oro de
Por lo general, pero no exclusivamente, se le suele asociar con un Abangares, cordilera de Tilaran. Fuente: G. E. Alvarado.
terremoto. En el caso de una erupcion volcanica, si un deslizamiento
volcénico o un flujo piroclastico fluyen hacia un lago o hacia el mar, o si se presenta una explosion importante subacuética,
entonces puede causar una ola, conocida como maremoto cuando sucede en el mar o seiche volcanico o sismico (segun su
origen) si ocurre en un lago.

15. Deformacion cortical

La deformacién cortical puede ser causada por el ascenso de una gran cantidad de magma o por la efusiéon de magma desde la
profundidad. Ello puede provocar abultamiento o subsidencia del terreno, causando grietas y dafios en edificaciones.

16. Formacion de grietas y subsidencia
La formacién de fracturas, grietas y la subsidencia y los asentamientos del terreno,
pueden ser procesos propios asociados con la actividad de ciertos volcanes,

particularmente los efusivos basalticos.

‘ Crater C

Crater D ﬂ

Figura 13. Grietas formadas en la cumbre del volcan Turrialba.
Fuente: G. E. Alvarado.

17. Formacién de nuevos crateres o conos

Alo largo de sistemas de fallamiento cortical profundo
(p. €j., fallas o fisuras) existe la posibilidad de formacion
de nuevos crateres, conos piroclasticos, derrames de
lava y eventualmente grandes volcanes.

Figura 14. En el volcan Arenal, el crater de la izquierda o crater D ya existia previo al reactivar del volcén en
1968. En ese afio se formaron 3 nuevos créter (A, By C). El créter C se mantuvo muy activo por décadas.
Acé se observa con una pequefia explosion. Los crateres Ay B estan cubiertos de lava (no se muestran en
la fotografia). Fuente: G. E. Alvarado.

" Recordemos que aunque el diccionario de la Real Academia Espafiola pone como sindnimos los términos sismo, seismo, temblor y terremoto. Ei
Latinoamérica, el término terremoto se suele asociar con pérdidas materiales o en vidas humanas, 0 ambos.
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IV. EL VULCANISMO Y SUS EFECTOS

Desde el afio 1600, los volcanes han cobrado la vida a unas 281 000 personas, aproximadamente el 96% de ellas habitaban en
las regiones circundantes al océano Pacifico y el ~ 70% de las fatalidades estaban concentradas en solamente 8 erupciones. Sin
embargo, la mayoria de dichas defunciones en los siglos XVIII y XIX se debian a los efectos indirectos, tales como el hambre
y las epidemias, que las erupciones dejaban como producto en regiones ya de por si severamente afectadas. Empero, si se
compara a nivel mundial el nimero de victimas causadas por la actividad volcanica entre los afios 1700 y 1800, con el nimero de
defunciones debidas al vulcanismo durante el siglo XX, se puede apreciar un incremento en el pasado siglo, pese a que durante
los ultimos 35 afios la vulcanologia logré un avance considerable como ciencia, tanto académica como aplicada a la prevencién
y al pronéstico. Resulta claro que los procesos volcanicos no han cambiado en los Gltimos milenios ni siglos. Lo anterior entonces
se relaciona a que la poblacion mundial ha crecido exponencialmente, colonizando aun més las faldas de los volcanes, por las
razones previamente indicadas (fertilidad de sus suelos, disponibilidad de agua, belleza escénica, etcétera). Hoy dia, un alto
porcentaje de las areas de volcanes activos y dormidos se encuentran en areas que han sido densamente ocupadas en los
Ultimos siglos. América Central no es la excepcion, puesto que se encuentra dentro de las cinco regiones con mayor peligrosidad
volcanica, debido a la proximidad de volcanes activos (eruptivos y dormidos) cerca de poblaciones y grandes ciudades.

Las erupciones volcanicas y sus eventos asociados se cuentan, por consecuencia, entre las calamidades mas destructoras.
Sin embargo, el nimero de victimas por actividad volcanica es muy pequefio si se le compara con las producidas por otros
procesos de origen natural, como lo son los terremotos, las inundaciones, los tornados o los maremotos. Lo mismo es valido si
las comparamos con las muertes que cada afio son producidas por las guerras, la criminalidad o los accidentes de transito. Se
ha determinado que las erupciones volcanicas generan un 2% de las pérdidas totales por los desastres de origen natural, dato
que deberia de contribuir a desarrollar una politica realista en la gestion del riesgo derivado de las amenazas volcanicas.

Tan solo durante el siglo XX, ocurrieron cuatro erupciones volcanicas en América Latina y el Caribe que causaron aproximadamente
el 85% de las muertes debidas a diferentes tipos de eventos a nivel mundial, en el cuadro 2 se detalla.

Cuadro 2
Afectacion por erupciones histdricas registradas en América Latina y el Caribe en el Siglo XX
Volcan Ubicacion Afo erupcion Afectacion
Monte Pelée Isla Martinica 1902 Aproximadamente 29000 fallecidos.
Santa Maria Guatemala 1902 Entre 2500 y 7500 fatalidades.
Nevado del Ruiz Colombia 1985 Entre 22 000 y 26 000 muertos y desaparecidos.
El Chichon México 1982 1879 pérdidas entre defunciones y
desaparecidos.

Fuente: Siebert et al. (2010)

En América Central, unas dos millones de personas viven a menos =t R

de 5 km de los volcanes potencialmente peligrosos, ubicandose + o

dentro de las regiones en el &mbito mundial, de més alta exposicion Mhne D \

al peligro volcanico. e’ o -\ | MARCARISE
; " TR

Costa Rica posee cinco volcanes activos en tiempo historico, un ' m T

numero similar de volcanes dormidos, pero estuvieron activos en : i :

algiin momento en los ultimos 10 000 afios, pero otro tanto similar
de volcanes en los cuales no se tiene certeza de si han presentado
actividad eruptiva en los ultimos miles de afios. Claramente, mas
investigaciones vulcanologicas son requeridas para conocer el

PANAMA

historial vulcanolégico de cada centro eruptivo. P actaxo \ "
En Costa Rica, en comparacion con otros paises de Latinoamérica | # & % : £

y el Caribe, los cinco volcanes activos en época histérica han sido b=l

los responsables de que solo 103 personas hayan fallecido por los | « FESSE e

efectos directos de la actividad volcanica, siendo el volcan Arenal EX A — o

el que mas fatalidades ha cobrado: 78 victimas. Las pérdidas Figura 15. Volcanes principales de Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.
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economicas (infraestructura, agricultura, ganaderia, tierras afectadas, evacuacién,
alberges, etcétera) se estiman en no menos de 47 millones de ddlares. Pero se debe de
considerar que el riesgo actual es mayor, pues la mayor parte de la poblacion vive dentro
del Valle Central (cerca de 2 millones de personas), al pie de algunos de los volcanes mas
activos como el Poas y el Irazu.

La mayoria de los grandes volcanes costarricenses son parques nacionales o areas
protegidas. Esta singular accion ha puesto a disposicién de las actuales y futuras
generaciones areas de extraordinaria belleza y de enorme valor natural. Anualmente, unas
420 000 personas visitan y gozan de estos paradisiacos lugares, siendo los volcanes
Irazi y Poas los parques mas visitados con 122 000 y 222 000 personas por afo,
respectivamente, lo cual aumenta el riesgo ante una erupcion imprevista, en particularen - :
el volcan Poas. < o a0

e W N

Figura 16. Victimas mortales ,z;or la erupcion del
Las lecciones mas recientes que nos han ensefiado los volcanes Irazd (1963 - 1965), Arenal en 1968. Fuente: Olger "Koki" Aragon.
Arenal (1968 y 2000), Poas (particularmente en los afios 1989 - 1991 y 1994), Rincdn de
la Vieja (1998), y Turrialba (2010 y 2014), nos deben hacer reflexionar que pese a que las grandes erupciones volcanicas no
ocurren en tiempo humano de manera frecuente, es necesario tener en cuenta de que aun aquellas de tamafio pequefio, sus
efectos pueden ser moderados. Lo anterior se observé con los efectos de la lluvia &cida del volcan Poés sobre la poblacién y
la agricultura en 1989 - 1991 y 1994, hasta muy dafiinos como ocurri6 durante la erupcion moderada del Irazl en el periodo de
1963 a 1965 o la del Arenal en 1968. No hay que olvidar que los efectos de una erupcion, pueden no solo restringirse al evento
en si, sino que se pueden extender por dias hasta afios o incluso décadas.

V. GESTION DEL RIESGO VOLCANICO

1. Planes Comunales de Prevencion de Riesgos y Atencién de Emergencias

Es importante que las comunidades cercanas al volcan elaboren un Plan Comunal de Prevencion de Riesgos y Atencién de
Emergencias. Las organizaciones locales deben prever los constantes cambios politicos, de modo que las acciones persistan
y puedan siempre estar accesibles a la comunidad y a los expertos. Los planes deben de contemplar una participacion activa
de la ciudadania, se recomienda que se estructuren con base a los siguientes pasos:

a. Organizacion

Es importante que la Comunidad conforme en coordinacién con el Comité Municipal de Emergencias, Comités Comunitarios de
Emergencias y que a su vez contemplen Equipos de Trabajo o Brigadas. Este Comité debe organizarse acorde al Reglamento
de Comités de Emergencias de la CNE.

b. Diagnéstico

Una vez constituido el Comité Comunal de Emergencias, es importante que las comunidades aledafias al volcan elaboren
un diagnostico de las amenazas, vulnerabilidades y consecuentemente los riesgos a los cuales estan expuestos ademas de
identificar los recursos internos y externos de la comunidad.

c. Planeamiento

Una vez elaborado el diagnostico, la comunidad elaborara, con base en las amenazas y las vulnerabilidades identificadas un
Plan de Prevencién de Riesgos y Atencion de Emergencias. Ademas definira, e identificara las rutas de emergencias (salidas
o rutas de evacuacion). También es importante elaborar un Sistemas de alarma el cual especificara como actuar segun tipo
de amenaza.

Es importante que la comunidad defina donde ubicar el puesto de mando y los puestos de los Equipos de Tarea o Brigadas.

También es imprescindible que elaboren un croquis de la comunidad, en el cual se indiquen los riesgos identificados y las rutas
de evacuacion. El croquis tomara en cuenta el (los) escenario (s) de riesgo.

El croquis debe contar con simbologia basica (norte geografico, rutas de evacuacion, area de trabajo del Puesto de Manto o
Centro de Operaciones, areas de evacuacion, area de atencion de heridos, ubicacién de equipo de primera respuesta, areas
de foco de incendios).
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d. Acondicionar
El diagnéstico permitird acondicionar o tomar acciones correctivas ante una situacion de amenaza o riesgo, es decir en acciones
de prevencion y atencién de situaciones de emergencias y/o desastres.

e. Capacitar

Es importante que la Comunidad elabore un Plan de Capacitacion y éste sea canalizado a través de las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales para fortalecer al Comité Comunal; o sea, buscar mejorar la actitud, el conocimiento,
habilidades o conductas de los vecinos. El Plan debe mostrar qué acciones de capacitacion o asesoria va a generar el Comité
Comunal de Emergencias hacia los vecinos, para explicarles el Plan y las acciones de capacitacién a recibir.

f. Ejecutar

El Comité Comunal de Emergencias debera poner en practica todas las acciones que fueron plateadas en el planeamiento. Es
decir, que una vez identificadas las debilidades de la comunidad, estas se transformaran en acciones o proyectos para disminuir
el riesgo. Se debe detallar un cronograma de ejercicios de simulacién y simulacro de evacuacion, ante sismos, incendios u otros
tipos de emergencias a realizar durante el afio.

g. Evaluar, corregir y ajustar

Es fundamental que las comunidades revisen y actualicen el Plan Comunal de Prevencion y Atencién de Emergencias, para
ajustar la informacién, evaluar debilidades y fortalezas, corroborar datos y mejorar las acciones que en él se contemplan, segun
los ejercicios de simulacion y simulacro. Es importante evaluar el grado de conocimiento de los integrantes del Comité.

En resumen, es importante que el Comité Comunal de Emergencias considere en el Plan lo siguiente.

Conocimiento:

* Identificacion y caracterizacién de escenarios de riesgo.
* Anélisis y Monitoreo.

* Difusion de la informacion del riesgo.

Reduccion:

* Acciones correctivas.

* Acciones Prospectivas.

* Acciones de proteccion financiera.

Manejo del desastre:
* Preparativos para la respuesta y recuperacion.
* Intervencién en la respuesta y recuperacion.

2. Planes de Contingencia

La reduccién del riesgo involucra la prevencién y mitigacion, es decir, la disminucién expresa de los factores que causan o
intensifican los dafios. En general, las acciones se concentran sobre la reduccion de la exposicion de las personas y bienes.
Para prevenir que las erupciones volcanicas se vuelvan desastrosas, es importante la realizacidn de planes de contingencia que
incluyan al menos lo siguiente:

a. Organizacion

Es fundamental una organizacién comunitaria e institucional que promueva la elaboracién y persistencia en el tiempo de los
planes de contingencia volcanica.

b. Mapas de amenazas volcanicas: identificacion de las zonas de peligro, plasmados en mapas estaticos y dinamicos
Los mapas de peligros deben de estar impresos, faciimente accesibles (no bajo llave) y en las entidades y dirigentes o

profesionales clave. El lenguaje debe de ser accesible para cualquiera y en caso de que dicho mapa sea utilizado en una zona
de bajo nivel de escolaridad, las figuras deben de ser muy claras, bastante explicativas y con colores muy llamativos.
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c. Vigilancia volcanica y comunicacién

La vigilancia volcanica debe de ser analizada por los expertos en cada rama e interpretada por un grupo multidisciplinario de
vulcandlogos, para finalmente ser transmitida, de mutuo consenso a las autoridades, con el fin de generar un criterio unificado y
no crear falsas alarmas. Los medios de comunicacién habran de convertirse en mecanismos efectivos para la difusion de alertas
por parte de los cientificos encargados de la vigilancia y los funcionarios obligados a alertar a la poblacion.

d. Educacion de las personas

Se debe educar a la poblacién, aportar la informacion correcta sobre los peligros, tipo de actividad més probable, areas peligrosas
y lugares hacia donde evacuar, la educacién debe de ser un proceso continuo, particularmente en escuelas y colegios de la
zona.

e. Proteccion financiera

La proteccion financiera se refiere a las acciones correspondientes que tienden
a considerar el limite del riesgo aceptado, para verificar si es aceptable por la
comunidad, sociedad o gobierno, analizando los recursos o presupuesto con que se

dispone para la respuesta.

VI. ESTUDIOS Y MAPAS DE AMENAZA VOLCANICA DE ALGUNOS VOLCANES
DE COSTARICA

Conocer el comportamiento pasado de un volcan es fundamental para comprender ™ - »

. . . Figura 16. Victimas mortales por la erupcion del Arenal en
su funcionamiento actual y futuro, siendo la base para elaborar mapas de amenaza 1gss. Fuente: Oiger ‘Koki’ Aragén
volcanicas.

Un mapa de amenaza volcanica muestra de manera grafica y lo mas simplificado
posible, las areas que podrian ser afectadas por los multiples fenémenos eruptivos,
generalmente bajo diferentes escenarios y probabilidades.

El mapa debera de realizarse teniendo en cuenta para quien va dirigido (publico en
general, tomadores de decisiones o cientificos para aconsejar a las autoridades). Si
va para la poblacién, debe de ser simple, claro y entendible, con disefios graficos,
tablas, esquemas e imégenes de forma simplificada. Los mapas de peligro son,
ademas, un recurso cartografico que permite a las autoridades de gobierno, Figura 17. Ejemplo de charia informativa a la comunidad y
proteccion civil y guardaparques, la planeacion de actividades encaminadas a la  2erdaces ocalos sobre fa actiidad def volcan Turialba.
prevencion, mitigacion y respuesta. Dichos mapas deben de describir la distribucion

probable (probabilidad de ocurrencia y de alcance), en el espacio y en el tiempo, de los productos relacionados con la ocurrencia
de las erupciones, y sobre todo, debe de estar disponible o faciimente accesible.

T Y T r

Varios estudios de peligro volcanico se han realizado por gedlogos
nacionales y extranjeros cuya referencias bibliograficas se citan al TR
final. A continuacion se resume la amenaza volcénica en los cinco Q ¥ N
volcanes historicamente activos.

MAR CARINE

1. Volcan Rincoén de la Vieja 3 Be "
\\‘

Este macizo volcanico se ubica en la cordillera de Guanacaste, b

a unos 25 km al NE de la ciudad de Liberia, con una altitud S e ot PANAMA

méaxima de 1916 m. Unos 9 crateres volcanicos se alinean en su | == « s s ‘ Wy

cumbre, entre los que destacan el Von Seebach, el Crater Activo | —g— wan Facinco 7 *:'“"/) y

el Santa Maria, con alturas variables. El Crater Activo es el mas —_; S (

conocido debido a su actividad reciente. El Rincdn de la Vieja se | —— v T~

encuentra cubierto por vegetacion densa excepto en el fondo del =——= - Y s 9 -

crater y al occidente. debido a los efectos de la lluvia acida y la Figura 19. Esquema de la extension méaxima principal de caida de cenizas asociada
’ con los volcanes costarricenses. Se incluye también el area en donde podria caer

caida de ceniza. cenizas en el caso de un reactivar del volcan Barti o Chiriqui en Panama. Fuente:
Elaboracion propia.

17




Un analisis de su registro historico breve (tan solo unos 150 afios), del Rincdn
de la Vieja, muestra que se han producido al menos 14 erupciones significativas
desde 1851, aunque en un mismo afio se pudieran registran varias menores 0
continuas. Antes de 1850 no hay erupciones bien establecidas con su fecha,
pero parece légico asumir algunas pequefias erupciones. Con esto, se podrian
agrupar en 7 periodos de eruptividad:
1851 - 1863, 1912 - 1915, 1922, 1966 -
1975, 1983 - 1987, 1991 - 1998 y 2011
-2014.

- 2. Volcan Arenal Figura 20. Créter activo del Rincon de la Vieja con su laguna
| hiperécida (pH 0,30 - 1,16) y caliente (28,5° - 50,0°C).
Fuente: J.I. Chaves. CNE.
- El volcan Arenal de Costa Rica estd

situado en el distrito La Fortuna de San Carlos, en la provincia de Alajuela. Tiene una altitud
* de ~ 1755 m. El volcan se encuentra dentro del Parque Nacional Volcan Arenal. Inicié su
" Ultimo periodo de actividad en el afio 1968, el dia 29 de julio a las 7:30 a.m. Desde esa
fecha empezé a emitir en forma casi constante coladas de lava y gases con frecuentes
_ : i 8 explosiones y ocasionales flujos piroclasticos. Por esto y su frecuente actividad, hicieron
s s i s e de este volcan uno de los méas activos de Costa Rica y dentro de los 16 volcanes més

24 b e e

~-ww activos del mundo.
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Figura 21. Mapa de peligro volcénico del Después de 42 afios de actividad eruptiva continua, el volcan no manifiesta explosiones

Rincon de la Vieja. Fuente: Elaboracion propia ni coladas de lava desde enero del 2010. Aunque puede resultar aventurado el pensar

que el volcan entré en una fase de
dormitar, aun siendo cierto, resulta sumamente dificil el predecir el tiempo
con cierto grado de precision de una proxima erupcién volcanica. Lo que
si se sabe, es que el Arenal va a volver a activarse, tarde o temprano (en
décadas o en siglos) y que sus erupciones prehistoricas, fueron varias veces
mas grandes que la de 1968. Por ello, la planificacion territorial hacia el
futuro, incluso para generaciones de costarricenses que aun no han nacido,
deben de contemplar las zonas de peligros planteadas en mapas para media
y largo plazo de amenaza volcanica. Dentro de ello, habria que contemplar
la formacion de nuevos crateres, particularmente en su flanco oeste y norte.

3. Volcan Poas

Figura 22. Volcan Arenal visto desde el cerro Chiripa, donde se ubica el
OSIVAM. Fuente: Luis Madrigal.

El volcan Poés (2687 m) se localiza a unos 45 km al noroeste de San José.
La cima se conforma de tres estructuras volcanicas principales. Botos o
Votos (2687 m) es un antiguo crater ocupado por una laguna fria a una altitud de 2612 m (7° - 17°C, pH 4,39 — 6,5) de 14 m de
profundidad maxima, agua cristalina y de fondo semiplano y sedimentado por materiales de las paredes interiores con el aporte
de material orgénico. El cono Von Frantzius (2639 m) se localiza a unos
900 m al norte del crater activo y se encuentra parcialmente destruido en su
flanco sur. El créter principal (1746 m en sentido norte-sur, 868 m en este-
oeste y 260 m de profundidad) esta conformado a su vez por tres elementos
principales. La laguna caliente y acida de unos 340 m de didmetro, 40 - 50
m de profundidad, color variable y una temperatura que varia entre los 19 y
los 50°C, excepcionalmente mas altas, con una acidez entre -0,87 y 1,98. Un
domo (cupula de lava) parcialmente destruido de unos 30 m sobre el nivel del
terreno; sirve de barrera en el lado sur al lago y es uno de los sectores mas
activos en términos de emanaciones. Finalmente, El Playon es una unidad
plana que albergd, antes de la salida del domo, la otra mitad sur de la anterior

Figura 23. Crater activo del volcan Poés con su laguna termomineral ;.
hiperécida (pH -0,87 - 1,98; 19 - 50°C) y parte del domo (unos 30 metros gran |aguna cratérica.
de altura sobre el nivel de playa cratérica) con actividad de fumarolas

intensa. Fuente: G. E. Alvarado.
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La amenaza extrema estd concentrada en la generacion de bloques, bombas y fangos calientes, incluyendo las oleadas
piroclasticas en las inmediaciones del crater, constituyendo un peligro serio para los turistas, en particular, dado que no se
conocen bien las sefales premonitoras de todos los eventos y menos aun su prediccion. El alcance maximo de los balisticos
histéricos es de unos 2,5 km.

Los lahares que se pueden generar de erupciones futuras van a seguir los cauces de los rios que descienden por sus flancos
(rfos La Paz, Angel, Desagiie, Anonos, Sarchi, Achiote, Prendas y Poasito), constituyendo otro serio peligro, pues podria dejar
poblaciones aisladas debido a la destruccion de los puentes o afectar casas cercanas a los cauces de los rios.

La caida de cenizas y la lluvia &cida, estaria principalmente concentrada en las vecindades del crater (amenaza extrema) y
hacia el suroeste y sur del volcan hasta unos 20 km de semicirculo.

Menos probable (amenaza muy baja pero no improbable) seria la formacién de nuevos focos eruptivos, particularmente en su
flanco sur, y la efusion de coladas de lava.

4. Volcan Irazu

El Irazt es un escudo volcanico complejo con una nueva medicién de su altitud maxima es de 3427,2 m, segun los mapas
topograficos mas recientes. Se localiza a unos 25 km al noreste de San José. Desde la ciudad capital y desde Cartago se le
observa como una imponente estructura desde cuya cima se pueden observar ambas costas en dias despejados.

Acorde con los estudios vulcanolégicos, al menos una erupcion importante ocurre cada 185 afios como promedio y entre
2y 3 erupciones de moderada a baja magnitud cada 100 afios. Sin embargo, en el caso de una reactivacion del Irazu, se
desconoce si va a ser de corta duracién y magnitud como algunas erupciones en la primera mitad del siglo XX (p. ej., 1924,
1928, 1933 y 1939 - 1940) o prolongadas y con abundante caida de
cenizas (p. ej., 1723, 1917 - 1920 y 1962 - 1965). La caida profusa
de cenizas sobre el Valle Central tendra evidentes implicaciones para
las fabricas, alambrado eléctrico y telefonico, torres de television y
trasmision, sistemas de computo y agricultura. Las grandes fabricas se |
veran severamente afectadas y motivara el cierre del Aeropuerto Juan
Santamaria.

El otro peligro extremo, a corto plazo, son los lahares en la estacion
lluviosa y paralelo o ligeramente posterior a un periodo eruptivo, que
generan un alto riesgo a los pobladores aledafios a los cauces de los
rios que descienden del volcan, tales como: Reventado, Virilla, Maria

Aguilar, Tiribi, Torres, Sucio, Toro Amarillo, Rete y Birris. Figura 24. Créter del Irazti con su laguna fria a tibia, que a veces se suele
secar. Fuente: G. E. Alvarado.

Las avalanchas de escombros volcanicos (deslizamientos volcanicos) poseen una frecuencia alta en su flanco norte (donde al
menos se dio un evento en 1994, pero muchos deslizamientos en afios anteriores) y mas baja en el sur (depresion del Reventado
0 Prusia), por lo que al ponderarlo con su intensidad, extrema a alta, la
amenaza resultando es extrema en el norte a alta en el sur.

Menos probable (amenaza muy baja pero no improbable) es la
formacion de nuevos focos eruptivos al occidente del actual crater, 0 en
su flanco sur, asi como la efusién de coladas de lava.

Figura 25. El Irazi en plena actividad eruptiva en 1964. Fuente: Walter Shéer
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5. Volcan Turrialba

El volcan Turrialba posee una altitud méaxima de ~3320 m segun los mas recientes mapas topograficos. Se ubica a unos 14 km al
noroeste de la ciudad del mismo nombre. Su cumbre posee un gran anfiteatro de origen complejo, de unos 2200 m por 500 — 800
m. Se ubican en esta cima sus 3 crateres principales. Uno al este ocupado
por un cuerpo de agua intermitente, somero y de unos 100 m de didmetro.
Un crater central en cuyas paredes se observa actividad fumaroélica, también
posee un lago intermitente gracias a las abundantes precipitaciones de la
region. En el borde norte se notan algunas terrazas cavadas por antiguos
vecinos de la region que explotaron las acumulaciones de azufre con fines
farmacéuticos. Finalmente, al occidente se tiene el crater asociado a la
actividad volcénica mas reciente.

En los Ultimos 3500 afios, se han verificado al menos 6 eventos explosivos
de importancia en el Turrialba, del tipo pliniano, vulcaniano y estromboliano.
El pasado periodo eruptivo importante del Turrialba fue 1864 - 1866, del
tipo estromboliano violento hasta vulcaniano, con caida de ceniza hasta
Esparza y lahares sobre el cauce del rio Aquiares.

Figura 26. El crater mas oriental de la cumb-re del Turrialba con una laguna
. L . efimera. Fuente: G. E. Alvarado.
En el futuro, en el caso de un reactivar eruptivo importante, se estima que

alrededor del crater activo, en un radio de 2 - 5 km y particularmente el

flanco occidental, va a ser afectado por la sedimentacion de piroclastos gruesos y cenizas, por diversos procesos (balisticos,
caida, oleadas y flujos). Si la actividad fuese vulcaniana, el area de afectacion se incrementara a unos 10 km periféricos al cono y
en el caso de una erupcidn pliniana, los efectos seran mayores, particularmente por el colapso de nubes eruptivas y la formacién
de flujos piroclasticos por sus flancos asi como la sedimentacién de pémez hasta los flancos del Irazl y la caida de cenizas
gruesas en gran parte del Valle Central. Los efectos en la aviacién si serian de consideracion en sus rutas de aproximacion a los
aeropuertos, particularmente el Juan Santamaria. Se estima que aproximadamente 1,5 millones de personas se veran afectadas
en el Valle Central y en el valle de Turrialba y alrededores. Dentro de los cauces con peligro potencial de lahares, estarian los rios
Toro Amarillo, Mercedes, Elia, Roca, Guacimo, Guayabo, Guayabito y claramente Aquiares. Las coladas de lava, por su parte,
alcanzarian distancias de unos 3 - 5 km como maximo.

VII. LA VIGILANCIA VOLCANICA Y SUS METODOS

Poder pronosticar una erupcion volcanica en nuestros dias constituye atn un reto enorme para los cientificos. La observacion
directa de las erupciones ocurridas durante el siglo pasado, aunado a la vigilancia volcanica, permiten distinguir algunas sefiales
precursoras del inicio de una erupcion, pero en especial si la erupcion va a ser grande o si un volcan dormido se va a reactivar.

Los volcanes continuaran siendo impredecibles, la vigilancia
volcanica parte de observaciones directas e instrumentales. Hoy en
dia se cuenta con herramientas poderosas para medir la sismicidad,
la deformacion del edificio volcanico, la temperatura en el flujpy enla §
composicion de los gases y aguas, tanto directamente en el volcan,
como por medio de imagenes de sensores remotos (fotografias,
videos, imagenes satelitales, espectrometros oOpticos, observacion |
infrarroja, etcétera). Dentro de los principales sistemas de vigilancia
tenemos, en orden prioritario: a) la sismologia, b) la geodesia y sus [
métodos complementarios, ¢) la geoquimica de gases, d) los estudios
geofisicos diversos, e) las imagenes de satélite, f) la observacion
visual y otros mas. Estas tecnologias de punta, unidas a la historia del
volcan, ayudan a establecer las zonas de amenaza y los planes de
contingencia. Sin embargo, son muy pocos los volcanes que cuentan Figura 27, Ejemplo de e estacién sismolbgica en el campo,
con todos estos métodos de vigilancia en tiempo real. Fuente: G. E. Alvarado.

En sumayoria, las técnicas de vigilancia volcanica comprenden diversos métodos, entre los que hay que sefialar como principales

los siguientes:
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1. Sismologia volcanica

Para analizar lainformacién sismica se cuenta con sismégrafos, ya sea en tiempo que registran y envian sefiales permanentemente
a los centros sismoldgicos, o los portatiles, instalados durante crisis sismovolcanicas. Durante las etapas que preceden una
erupcion, suelen originarse numerosos tipos de temblores, producidos por la intrusion de magma que asciende en el conducto
volcanico que alimenta el volcan, por el movimiento de gases o por la fracturacion de las rocas.

2. La geodesia

Permite el control de la deformacion de la superficie, debido a un cambio de volumen a profundidad. Se usan los Sistemas
de Posicionamiento Global (Global Positioning Satelite: GPS) para localizar precisamente un punto sobre la superficie por
triangulacion utilizando el rastreo de sefiales de satélites. Los distanciémetros son equipos topograficos basados en rayos laser
que detectan cambios en la distancia de millonésimos de milimetro mientras que los inclinémetros electrénicos son equipos
sensibles a cualquier cambio en la pendiente de las laderas del volcan o su crater. La Interferometria de radar de apertura sintética
(conocida por su abreviacion en inglés como InSAR) es igualmente una técnica usada para medir deformacion, debido a las
variaciones en la distancia del terreno al sensor. En el caso de los volcanes, se le utiliza a partir de imagenes satelitales o mediante
un vehiculo aéreo no tripulado (dron o UAV: Unmanned Aerial Vehicle) para detectar pequefias variaciones topogréaficas debidas
a la inflacion y deflacién de una gran area. Con ello se pretende detectar cambios de presién en profundidad (por ejemplo una
inyeccién de magma), para vigilar coladas de lava, la estabilidad de los flancos del volcan, etcétera. En general, con esta técnica
se puede estimar los volumenes de lava y estimar la profundidad de un cuerpo magmatico que esté produciendo deformacion.

3. Los métodos geofisicos

La geofisica estudia la estructura y la dindmica del interior del volcan. Por ejemplo, permite medir la variacién de parametros
fisicos (gravedad, intensidad del campo eléctrico 0 magnético) debido al movimiento de fluidos (gas, agua, magma) a profundidad.
Una roca fundida es menos densa que una roca solida, entonces un cuerpo magmatico no genera un campo gravitacional tan
alto como el resto del edificio volcanico lo que se puede medir con un gravimetro. Del mismo modo, el campo magnético y el
eléctrico de un cuerpo igneo son diferentes y suelen contrastan con su medio en funcion de las propiedades (densidad, grado de
fracturacion, presencia de fluidos o agua, temperatura, etcétera). La sismologia es una especialidad de la gedfisica.

4. La geoquimica de las aguas y gases volcanicos en lagos cratéricos y las fuentes termales

Los gases emitidos por un volcan varian en proporcién y en
volumen con la profundidad del magma. Medir la composicidn
(en el campo y en laboratorio) y el flujo de estos gases da
informacién sobre la dinamica del magma. Ademas, estos
gases reaccionan con el agua meteérica y entonces al vigilar
la composicion de las aguas de los lagos cratéricos y de
las fuentes termales también aporta datos valiosos sobre la
dinamica del volcan.

Figura 28. Medicion de la cantidad de diéxido de azufre saliendo por la pluma de gases del
Turrialba a la distancia. Fuente: Geoffroy Avard, OVSICORI.
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5. Termometria

Mediante camaras especiales, de medicion remota (a distancia)
se puede tener una imagen de las temperaturas. Permite
mapear en zonas calientes los cambios del area: migracion de
un campo de fumarolas, variaciones en una laguna volcanica
B como las células de conveccion, partes mas calientes de una
colada de lava durante su avance, etcétera.

VIIl. LOS OBSERVATORIOS VULCANOLOGICOS EN COSTA
RICA

Figura 29. Medida de las temperaturas de las fumarolas en el volcan Turrialba. En
la foto inserta, se observan los resultados de temperatura de la boca activa del A partir del recrudecimiento de la actividad del volcan Iraz(i en marzo

volcan. Fuente: J.I. Chaves CNE; Recuadro: Geoffroy Avard, OVSICORI de 1963, se inici6 en Costa Rica el estudio, prevencic')n y mitigacién

de los peligros geoldgicos de forma sistematica y organizada.
Posterior al despertar inesperado del volcan Arenal en 1968, se intensifico la [/ e
investigacion cientifica de los demas volcanes del pais, hoy responsabilidad de tres
centros de vigilancia e investigacion sismolégica y volcanica.

Los organismos que se encargan de estudiar la actividad de los volcanes en Costa "

Rica son: la Red Sismolégica Nacional (RSN), el Observatorio Vulcanologico y - w‘
Sismoldgico de Costa Rica (OVSICORI - UNA) y el Observatorio y Vulcanologico de
Arenal y Miravalles (OSIVAM).

La RSN esta conformada por la Seccion de Sismologia, Vulcanologia y Exploracién
Geofisica de la Universidad de Costa Rica (UCR) y el Area de Amenazas y Auscultacion
Sismoldgica y Volcanica del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), quien a su
vez esta a cargo del OSIVAM.

La RSN tiene una red sismoldgica permanente con cobertura en todo el pais, con
_____ varios puntos de control localizados cerca
de los volcanes activos. En los volcanes
Rincon de la Vieja, Miravalles, Tenorio,
Poas, Iraz( y Turrialba se tienen estaciones

. e ; ) Fig. 30. Primer observatorio vulcanolégico del continente
S|smo|og|cas, se realizan  estudios Americano, construido en 1964 a raiz de la actividad del

geoquimicos, de temperatura tanto en '@ Fuente: Walter Shéer

agua como en gases, observaciones

detalladas de campo indicando cambios dentro del crater (cambios en la ubicacién
de las fumarolas, grietas) y de los lagos cratericos (cambios en el nivel del agua,
coloracion, temperatura y pH). También se realizan estudios geoldgicos detallados
de todos los volcanes, que incluye el estudio de los productos explosivos, coladas de
lava, petrologia igneas, caracterizacién de las fallas activas, morfologia, sintetizados
en mapas geoldgicos, neotecténicos y de peligro volcanico.

Por su parte, el Observatorio Sismoldgico y Vulcanolégico de Costa Rica (OVSICORI),

opera una red sismoldgica con transmision en tiempo real que cubre todo el pais,

S X teniendo estaciones sismoldgicas en los volcanes Rincon de la Vieja, Miravalles,

: o~ ™8 Arenal, Pods, Irazl y Turrialba. Ademas, cuenta con estaciones sismologicas

L3 e v - 7 g . . . . . o r o

-'/ St portatiles para el seguimiento de microsismicidad local o actividad volcanica. Dentro

Fig. 31. En la parte superior las instalaciones de la RSN e |ag |abores de esta institucion esta la vigilancia de la deformacion del terreno (GPS
en la Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad . X ! X L, , L .

de Costa Rica. Abajo, las instalaciones del OSIVAM en permanentes, INSAAR, distanciometria, nivelacién). El area geoquimica vigila en

Quebrada Grande de Tilarén, en instalaciones del ICE. i H inTA
Fuonte: Laura Hidalgo, Offcna do Divilgacion do fa UCR. tiempo real el flujo de SO, y la composicion de los gases de dos volcanes y completa
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su vigilancia con el analisis regular en laboratorio de las aguas cratéricas, de
las fuentes termales, de las lluvias acidas y de los gases volcanicos sacados £
directamente con la técnica de Giggenbach para los volcanes principales del
pais (Rincoén de la Vieja, Miravalles, Tenorio, Arenal, Platanar, Poas, Barva,
Iraz( y Turrialba). Estos estudios se complementan con medidas en el campo de
temperatura, de los flujos y de la composicidn de los gases. También se estudia el
flujo del gas raddn (emanometria), se hacen ocasionales estudios gravimétricos,
y se estudia la petrologia de las rocas.

Cabe mencionar que en Costa |

Rica existe un organismo de Fig. 32. Entrada principal al Observatorio Vulcanolégico y
coordinacion para asuntos Sismolégico de Costa Rica (OVSICORI), de la Universidad

.. K X Nacional. Fuente: Geoffroy Avard
volcanicos a nivel nacional,

denominado Comité Técnico Asesor (CAT) de Vulcanologia. En este caso,
esta representado por expertos en el campo de las tres instituciones del pais
relacionadas con la investigacion y vigilancia volcanica, la UCR, el ICE y la UNA,
en coordinacion con la Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion
de Emergencias (CNE). A través de la CNE se promueve un sistema de alerta
y protocolo, para determinar en qué momento las autoridades nacionales y
locales deben activar las acciones prevencién (alerta o evacuacién) ante una
crisis y de auxilio en el caso de una erupcion.

Fig. 33. Reunion del Comité Asesor Técnico de Sismologia y
Vulcanologia en la CNE. Fuente: G.E. Alvarado.

Para mas informacién y conocer las diversas investigaciones vulcanologicas que
se realizan en las instituciones mencionadas, se recomienda consultar:

a. http://www.cne.go.cr

b. http://www.rsn.ucr.ac.cr/

c. http://www.rsn.ucr.ac.cr/index.php/vulcanologia/semaforo-volcanico
d. http://'www.facebook.com/RSN.CR

e. https://twitter.com/RSNcostarica

f. http://www.ovsicori.una.ac.cr/

g. https://www.facebook.com/OVSICORI

h. https://twitter.com/OVSICORI UNA/

IX. ¢ COMO CONVIVIR CON UN VOLCAN ACTIVO Y QUE HACER ANTE UNA ERUPCION VOLCANICA?

Los volcanes activos en Costa Rica como el Volcan Rincén de la Vieja, Arenal, Poas, Irazd, Turrialba, entre otros, podrian
presentar un escenario de riesgo con los siguientes pardmetros anormales:

+ Sismicidad volcanica local frecuente de bajo nivel.

* Liberacion de gases principalmente de vapor de agua entre otros materiales.
* Manifestacion de lluvia acida.

+ Liberacion de energia acelerada.

+ Posibles dafios en salud, entre otros.
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Ante ello, se recomienda:

+ Aprender acerca de su entorno geografico, comunidad, necesidades y tipos de amenaza volcanica que podrian afectarle.

* Participar y ayudar para lograr una comunidad informada, organizada y preparada. EI Comité Municipal y Comunal de
Emergencias debe organizarse segun el Reglamento de Comités de Emergencias de la CNE.

* Monitoreo mas frecuente del fendmeno.

* Revision del plan de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias y Plan de Contingencias para amenaza volcanica.

* Limitar el acceso a los volcanes.

* Advertencias de peligro a la navegacién aérea.

1. Recomendaciones a la poblacion que se vive cerca de un volcan activo

* Planificar lo que debe hacer con su familia en caso de una erupcidn volcanica.

« Estar siempre atento a los informes de las autoridades y especialistas sobre el estado de la actividad del volcan.

* En caso de un evento inesperado, seguir las recomendaciones y planes de contingencia previamente elaborados.

+ Identifique las rutas de evacuacion para estar preparados para una posible evacuacion. Poseer dinero en efectivo como
prevencion por si los cajeros automaticos dejan de funcionar. La principal norma de seguridad y proteccion es la evacuacién
oportuna.

+ Establecer mecanismos de evacuacién junto con la familia (qué hacer ante una erupcion volcanica). Hay que conocer los sitios
de albergue.

+ Si tuvo que evacuar su hogar, y al volver se encuentra con personas saqueando, no los enfrente solo, pida ayuda a instituciones
de socorro o policial.

+ Al observar alguna actividad anémala o particular en el volcan, notifique a las autoridades de su comunidad, a los observatorios
vulcanoldgicos o al 9-1-1.

+ Tener comunicacion con los Comités Comunitarios y Municipales de Emergencias.

* Respetar las instrucciones de las autoridades y mantenerse alertas.

* Informar sobre la liberacidn de gases que sobrepase el nivel de respiracion-olor detectable por ser intenso y fuerte.

* Algjarse del lugar y evitar las areas hacia donde sopla el viento proveniente del volcan.

+ Usar pantalones largos y camisa manga larga.

+ Mantenerse alejado del area, las explosiones laterales pueden viajar muchos kildmetros desde la montania.

* En caso de emergencia, escuche la radio para informarse sobre las instrucciones de la autoridad a cargo.

* No hacer caso de las murmuraciones, espere a que sean emitidas las noticias por funcionarios en los diferentes medios de
comunicacion.

* No trate de visitar el volcan simplemente para ver qué esta pasando, pues resulta inconsciente exponerse a un riesgo innecesario.
Tratar de observar de cerca un volcan en erupcion es una idea que puede costarle la vida.

+ Limitar el acceso a los crateres y cauces de rios que eventualmente pueden arrastrar lahares o presentar crecidas inusuales.
« Evite respirar gases nocivos o ceniza volcanica fina (polvo). Mantenga fijo un pafio himedo sobre su cara (boca y nariz) o una
mascarilla, para facilitar la respiracién. En caso de tener una dolencia respiratoria, evite todo contacto con la ceniza y gases.
La exposicion prolongada a la lluvia &cida puede producir diversos problemas de salud tales como: cefalea, dermatitis, rinitis,
conjuntivitis, gastritis, problemas respiratorios, nauseas, vomitos, diarrea, faringitis, broncoespasmos, y resequedad de la piel.

* La ceniza puede provocar ardor e inflamacidn en los ojos. No use lentes de contacto. Reduzca los ejercicios fisicos al aire libre
para evitar la inhalacion de cenizas.

* En caso de tener una dolencia respiratoria, evite todo contacto con la ceniza y permanezca dentro de su hogar, hasta que las
autoridades informen que ya no hay riesgo.

* Prepare articulos de limpieza (escobas, brochas, aspiradores, palas) para limpiar con cuidado la ceniza de los techos solo si
es abundante, ya que al ser pesada, puede provocar que su vivienda colapse. Pero igualmente, puede ser muy riesgoso limpiar
los techos por el peligro a caerse debido a que la ceniza se puede volver resbaladiza o por tocar accidentalmente un cable del
tendido eléctrico.

* No arroje la ceniza en las tuberias ni en las alcantarillas, dado que las puede obstruir.

+ Sile es posible, mover la vegetacion (particularmente arboles) cercanos a su vivienda, para evitar que la acumulacion de ceniza
provoque el rompimiento de ramas de arboles y arbustos.

* Proteger las fuentes de abastecimiento de agua potable. Evitar almacenar agua de lluvia para beberla, especialmente de techos
metalicos o recogida en estafiones. En caso de tener que recolectar agua de rios y manantiales, es mejor filtrarla y desinfectarla,
para ello consulte al Ministerio de Salud.
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+ Durante las erupciones volcanicas el agua potable suele escasear y ademas se aumenta su uso para el lavado de ropa,
vehiculos, limpieza de comidas, techos, etcétera. Use detergentes en vez de jabones en barra, ya que estos se suelen impregnar
de ceniza. Todo ello suele culminar en un racionamiento no deseado de agua.

+ Lave bien los alimentos (particularmente los vegetales) que vaya a consumir. El comer alimentos con ceniza nos puede causar
dolor de estomago y diarrea. No comer ni beber ninglin alimento que sospeche que se encuentra contaminado.

- Mantener documentos personales accesibles (cédula de identidad, licencia de conducir, carné de seguro social, titulos de
propiedad, etcétera).

- Tener a mano cobertores de plastico para proteger los equipos electrénicos o sensibles a la ceniza (computadoras,
maquinaria, etcétera).

- Si se es propietario de vehiculos automotores, adquirir de inmediato los cobertores especiales que se venden en el comercio
para protegerlos. Considere esto como prioridad porque los motores son muy sensibles a presentar desperfectos por causa
de las cenizas volcanicas.

2. Recomendaciones adicionales para las comunidades

+ Dar a conocer los mapas de amenazas volcanicas, en particular donde vive cada familia y hacia donde debe de eventualmente
evacuar.

+ Aprender y ensefiar a convivir bajo condiciones de riesgo mediante politicas para la capacitacidén de conglomerados humanos.
* Prever insumos y suministros para situaciones de emergencia.

* Respetar las normas de prohibicion de acceso a los sectores declarados peligrosos.

+ Estar bien informados y no creer en los rumores falsos que se propagan de personas
no autorizadas. Ademas, mantener un alto nivel de informacién oficial. Desmitificar los
conceptos erroneos y hacer uso adecuado de la memoria histérica. Para ello se pueden
preparar folletos instructivos con la colaboracion de personal cientifico, garantizandose
que solamente un vocero oficial hable con los medios.

+ Conocer los lugares de albergue con anticipacion, o casas de familiares adonde
alojarse fuera del peligro, entendiendo que se encuentran en lugares seguros.

3. Recomendaciones para las Instituciones
Tanto a nivel central como local deben tomar en cuenta:

* Promover reuniones en la comunidad para organizarse y plantear los problemas
existentes para resolverlos.
* Preparar a los Comités Municipales y Comunales de Emergencia segun lo que el
SNGRy las autoridades hayan establecido. =
« Revisar y actualizar el plan de contingencia y consecuentemente hacer los ajustes | *
necesarios. R e R SRS
+ Establecer mecanismos de evacuacién y rutas fijas para poner a salvo las familias Figura 34. Eiemplos de retutos informativos y de
durante una erupcién volcanica. Zg;ig:;g’? sobre éreas de peligro volcéanico y rutas de
* Garantizar el abastecimiento de agua potable. Proteger las fuentes de agua y 1as Fuente: N. Campos. CNE (arriba) y J. I. Chaves. CNE
estructuras para las plantas de tratamiento. Individuos: cuota minima de “supervivencia”: (abao).
7 litros diarios por persona (sostenible s6lo por unos pocos dias). Segun la OMS para
beber: 3 a 4 litros diarios por persona. Para preparacion de comida, limpieza: 2 a 3 litros diarios por persona. Individuos: cuota a
mediano plazo: 15 a 20 litros diarios por persona (sostenible por unos pocos meses). Para beber: 3 a 4 litros diarios por persona.
Para preparacion de comida, limpieza: 2 a 3 litros diarios por persona Para higiene personal: 6 a 7 litros diarios por persona Para
lavado de ropa: 4 a 6 litros diarios por persona.
* Lograr eficacia real en los servicios basicos de saneamiento, entre ellos la eliminacion de aguas residuales y residuos solidos.
« Estimular las normas para una buena higiene personal. Proporcionar medidas de proteccion, manipulacién de alimentos y
disposicion final de residuos.
+ Poseer una estrategia integrada de salud. Para ello, se requiere identificar los escenarios de salud y las necesidades, planificar
la respuesta administrativa y la divisidn de los planes en unidades autosuficientes, ademas de formular un plan hospitalario y de
contingencia para desastres.
+ Compilar informacion basica (datos demograficos, epidemioldgicos).
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4. Recomendaciones en caso de evacuacion

+ Mantener documentos personales en carpetas accesibles y a mano (identificaciones, titulos de propiedad, etcétera).

+ Solo llevar lo indispensable. Limite el equipaje a lo que pueda transportar a mano o en una mochila o salveque, para tener
facilidad de movimiento.

+ Antes de evacuar, desconectar la energia eléctrica y los teléfonos, cortar el suministro de agua y gas; asegurarse cerrar bien
puertas y ventanas.

* No esperar al Ultimo momento para evacuar y tomar la(s) ruta(s) de evacuacion predeterminada(s).

« Evite manejar pero si tiene que hacerlo, hagalo con prudencia, pues las cenizas reducen la visibilidad y puede perder el control
por derrape en la carretera. Use los limpiaparabrisas y mantenga las luces del auto encendidas.

+ Aléjese del lugar y evite las areas hacia donde sopla el viento proveniente del volcan, o de los cauces o gargantas de las
montafias, sitios preferenciales de corrientes de lodo (lahares) y flujos piroclasticos.

* Determinar sitios de albergue, familiares y amigos fuera del area de peligro.

+ Usar pantalones largos y camisa manga larga, abrigo o capa gruesa, sombrero y anteojos. Las cobijas pueden ser necesarias.
No olvidar los ponchos o capas impermeables.

« Escuche una radio de bateria o vea por la televisién o en los informes cortos de las redes sociales formales, para obtener noticias
de la emergencia y atender posibles instrucciones de la autoridad a cargo.

* Llevar: agua fresca, alimentos enlatados, abrelatas, dulces y galletas, velas y fosforos, mascarilla, lentes protectores,
impermeable, linterna con dos juegos de baterias, radio portatil con dos juegos de baterias o pilas.

« Tener los teléfonos de las instituciones de primera respuesta (Cruz Roja, Bomberos, Fuerza Publica) y de ser posible del Comité
Municipales de Emergencias. En caso de emergencia llame al 9-1-1. Use el teléfono solo en casos urgentes, para no saturar las
redes.

+ Acatar las instrucciones de las autoridades y mantenerse alerta. Asegurese de la calidad y confiabilidad de la informacion.

« Establecer los mecanismos para proteger o trasladar a un lugar seguro: animales, productos agricolas y lecheros, asi como
enseres (muebles, utensilios basicos de cocina, recuerdos familiares primordiales, maquinaria, herramientas de trabajo, etcétera).
+ Si tienen animales, albergarlos en sitios cubiertos, y disponer de pasto, agua y ademas alimentos. Evite que consuman agua y
alimentos si estan contaminados y prever tratamientos sintomaticos por contaminacion volcanica. No permitir la convivencia con
humanos para evitar la zoonosis.

* Al evacuar su hogar y regresar, puede que personas estén saqueando; no los enfrente, pida ayuda a la policia.

5. Recomendaciones para los turistas que visitan un volcan activo

+ Si va a visitar un volcan, inférmese de previo sobre su actividad, particularidades, riquezas naturales, accesibilidad, condiciones
climaticas y requisitos de seguridad.

* Lea los rétulos y folletos informativos relacionados con el volcan, particularmente sobre los eventuales peligros y rutas de
evacuacion.

+ Disminuya el grado de permanencia cerca del crater, aun en el caso de actividad regular.

+ Si piensa visitar un volcan con emanaciones de gases
fuertes (actividad exhalativa), tenga en consideracion que
los gases podrian afectarlo. Si padece de enfermedades
respiratorias (asma, bronquitis, enfisema, etcétera) o del
corazén, es preferible que no visite el volcan. Lo mismo
es vélido para personas de edad avanzada o nifios de
edad corta.

+ Si sufre de pronto irritacién en los ojos o dolores de
cabeza, se recomienda alejarse del area, y en caso
necesario, acudir a un puesto de salud cercano.

+ Obedecer las instrucciones de las autoridades y
mantenerse alerta.

* Aunque la probabilidad es muy baja, el visitar un volcan
activo de cerca es una idea que puede costarle la vida o
causarle lesiones severas.

+ Ponga su vehiculo en posicion de salida. Figura 34. Grupo de turistas en el borde del crater activo del Volcan Poas a
2575 m. de altitud. Fuente: N. Campos. CNE.
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6. Recomendaciones a los comunicadores antes y durante una crisis volcanica

+ Conocer y familiarizarse con la informacion sobre el volcan y las comunidades potencialmente afectadas.

+ Asistir a las conferencias de prensa y eventos (ejercicios de simulacion, simulacros, visitas a los observatorios).

+ Desarrollar relaciones de trabajo confiables.

+ Disefiar protocolos de manejo de informacion. Ajustar y ejecutar los planes de comunicacion a la situacién de crisis imperante.
Unificar las versiones de la informacién y evitar el lenguaje especializado. No entregar informacién selectiva.

e.Difundir regularmente informacién al publico. La informacién debera de ser veraz y Unica para eliminar rumores y reducir la
incertidumbre.

+ Consultar al vocero institucional. Difundir informacidn sobre acciones de respuesta presentes y futuras.

+ No suministrar nombres de heridos o fallecidos hasta su notificacion oficial.

« Transmitir en forma reiterada los mensajes que sean importantes para la comunidad y preferiblemente usar un logotipo
introductorio de reconocimiento inmediato.

* Es deseable que los medios de comunicacién emitan informacién acorde con las fuentes oficiales del manejo de la emergencia.
No transmitir informacién de fuentes no oficiales o alimentar rumores, insinuaciones y ni fomentar desacuerdos o intrigas entre
las instituciones cientificas.

* Los mensajes deben de ser claros en sus términos técnicos, cortos, simples, coherentes, transparentes, oportunos y prudentes.
Se deben de utilizar numeros, porcentajes y proporciones con cuidado y dentro del contexto. Se debe de evitar las abreviaturas.
Evalle la calidad del mensaje.

« Utilizar testimonios de personas relevantes para la comunidad, pero no alarmistas y que generen falsas expectativas. No excluya
a las minorias y respete los valores culturales.

7. Elementos que debe contener la mochila para emergencias (para 72 Horas)

+ El maletin o mochila; agua pura (2 litros de agua al dia por persona); luz: velas, linternas LED o “barras de luz quimica” que se
doblan o se agitan y producen una luz fluorescente durante horas, sin necesidad de combustion o pilas.

+ Alimentos: galletas, barras energéticas, embutidos al vacio, chocolates o alimentos enlatados que puedan ser consumidos sin
necesidad de agregar agua o sin necesidad de ser cocinados y por su envase gozan de larga duracion.

* Fuego: ya sea fosforos o un encendedor.

+ Una navaja multiusos: asegurese que esté bien engrasada y con el filo necesario en sus componentes.

+ Una radio: con pilas de repuesto o mejor aun si funciona a base de dinamo, para estar informado de las labores de rescate.

+ Un cambio de ropa: tanto ropa exterior como interior, guantes, gorro y un par de zapatos de ser posible.

+ Kit de higiene personal: crema dental, hilo dental, cepillo dental, jabon de manos, papel higiénico, toallas sanitarias (en el caso
de las damas), rasuradora.

+ Mapas: ya sea la diagramacién de su casa, el edificio donde se encuentra o bien mapa de la ciudad.

+ Un celular: Es posible que las redes sociales caigan o que la sefial se pierda pero este es un elemento que no puede faltar.

+ Documentos de identificacion: copias de cédula, pasaporte, acta de nacimiento o cualquier otro documento que le identifique.
Debe cuidar que estén dentro de una bolsa plastica sellada para evitar que la humedad los dafie.

+ Datos de contacto: teléfonos de emergencia, teléfonos de familiares y amigos.

+ Un botiquin de primeros auxilios: con medicamentos recetados (que usted tenga que tomar habitualmente) y medicamentos
de venta libre (antialérgicos, anti diarreicos, analgésicos, etc.), mascarilla naso bucal para cubrirse del polvo, guantes de latex,
lentes transparentes, vendas, gazas, apdsitos, curitas, tijeras, mantas térmicas, esparadrapo, jabon antibacterial, materiales para
desinfectar heridas, manual de primeros auxilios.

+ Copias de llaves: tanto de la casa como de su vehiculo.

+ Dinero en efectivo: de baja denominacion.

* Un silbato: para guiar a los cuerpos de rescate.

+ Una cobija 0 saco de dormir.

* Papel y lapiz: para tomar notas.
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Figura 35. Volcanes principales de Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.
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