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RESUMEN

En este trabajo se estudid la percepcion de los peligros y el riesgo volcanico de dos
comunidades cercanas a dos volcanes activos del estado de Chiapas, al sureste de México. Se
tomaron como areas de estudio las localidades de Chapultenango, en el volcan Chichén o
Chichonal y Union Juérez, en las proximidades del volcan Tacana; debido a que el primero
tuvo una erupcidn catastréfica en 1982 y el segundo una pequefia erupcidn freatica en 1986.
De este modo, ambas localidades resultaron idoneas para conocer el grado de informacion de
la poblacidn sobre los peligros volcanicos, planes de emergencia y en todo caso, el riesgo al
que estan sujetas al vivir en un volcan activo.

Para la elaboracion de esta investigacion, se realizo trabajo de campo que consistié en
la formulacion y aplicacion de encuestas y entrevistas a un 10% de la poblacién total de cada
entidad, asi como su analisis respectivo. Los resultados se presentan de forma grafica lo que
facilita su representacion; ademas, se hace una pequefia comparacion con estudios similares en
otros volcanes de México (Popocatépetl y Colima) y del mundo.

Este estudio indic6 que aproximadamente el 50% de los encuestados en ambas
comunidades de Chiapas (Chichén y Tacana) no estan suficientemente informados sobre los
peligros volcanicos, ni preparados para enfrentar una erupcién. Esta cifra es muy similar a la
obtenida en estudios realizados en el volcan Popocatépetl (42%). La principal fuente de
informacion que tienen estas poblaciones son los medios de comunicacién: en el caso del
volcan Chichén esta cifra es del 28% mientras que en el volcan Popocatépetl asciende hasta el
64%. )

Una de las conclusiones mas sobresaliente de este trabajo fue la falta de programas de
educacion e informacién a la poblacion sobre los peligros y riesgos que implica vivir en
terrenos volcanicos. Los programas de informacion a las poblaciones cercanas a volcanes
activos en nuestro pais son pocos y en algunos casos no existen; la poblacién se encuentra
poco informada sobre los peligros que pueden desencadenarse durante una erupcién y los

riesgos que corren al asentarse en zonas cercanas a un volcan activo.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la Tierra han existido fendmenos naturales tales como las
temperaturas extremas, las inundaciones, los movimientos gravitacionales del terreno, los
ciclones, los sismos y la actividad volcanica, entre otros que al interactuar con los
asentamientos humanos se conocen como peligros naturales. Cuando estos peligros provocan
dafios a la poblacién se convierten en desastres naturales (Tilling, 1993). Algunos ejemplos
importantes son las constantes inundaciones en Bangladesh por la ocurrencia de Monzones
(Blaikie et al., 1994), el terremoto de 1923 en Japdn que ocasiond un incendio que destruy
Tokio y causé la pérdida de 130,000 vidas (Lomnitz, 1999). Otro ejemplo fue la erupcion del
13 de noviembre de 1985, del volcan Nevado del Ruiz, Colombia, que generd un flujo
pirocléstico, el cual ocasiond que parte superficial del glaciar que cubria el crater se derritiera
formando un lahar caliente que viajo por mas de 50 km a lo largo del rio Guali sepultando al
poblado de Armero. Este desastre ocasiond la pérdida de 22,000 vidas (Naciones Unidas,
1985; Siegel y Witham, 1991 todos en Blaikie et al., 1994).

También las erupciones volcanicas son importantes peligros naturales que pueden
llegar a desencadenar desastres, ya que son fendmenos favorecidos por la gravedad y por las
irregularidades del terreno en torno al volcan. Los eventos volcanicos afectan, directa e
indirectamente, la vida y salud de las personas, sus actividades y sus pertenencias. Los
principales peligros volcanicos son: derrames de lava y formacion de domos, materiales de
caida aérea, lahares, deslizamientos o derrumbes volcanicos, flujos piroclasticos, gases, sismos
volcanicos y tsunamis. Algunos de los peligros volcanicos pueden ocurrir inclusive sin que el
volcan esté en actividad, como es el caso de las avalanchas de escombros y los lahares.

Los procesos que intervienen en una erupcion volcanica son muy variados en cuanto al
tipo de material arrojado, volumen y tipo eruptivo, por lo que cada erupcién representa una
amenaza de distinto tipo e intensidad. De esta forma, se deben realizar estudios y trabajos de
prevencion e informacién a la poblacion, para alertarla del riesgo que implica vivir cerca de un
voican y saber qué hacer antes, durante y después de una erupcion.

Se estima que el 10% de la poblacion del planeta vive sobre o cerca de un volcan
potencialmente activo y México no es la excepcion, ya que al menos el 50% de su poblacion
vive a lo largo de la provincia volcanica conocida como Cinturén Volcénico Trans-Mexicano

(CVTM), habitando en las cercanias de un volcan (Macias y Capra, 2003). En el pais existen



varios volcanes activos considerados de alta peligrosidad: Tres Virgenes en Baja California
Sur, Barcena y Everman en las Islas Revillagigedo, Ceboruco y Sanganguey en Nayarit,
Volcan de Colima o de Fuego localizado en los limites de los estados de Colima y Jalisco, el
Popocatépetl o entre los limites del Estado de México y Puebla, el Pico de Orizaba o
Citlaltépetl entre los estados de Puebla y Veracruz, el San Martin en Veracruz y los volcanes
Tacana y Chichén o Chichonal en el estado de Chiapas. Durante el siglo XX varios de estos
volcanes entraron en actividad (Tabla 1).

Como se puede observar en la Tabla 1, la poblaciéon mexicana ha observado durante el
siglo XX el nacimiento de dos volcanes: el Paricutin en 1943, en el estado de Michoacan, y en
1952 el volcan Bércena en las Islas Revillagigedo. Asi también, ha presenciado las crisis de
los volcanes Popocatépetl (1994-presente) y Colima (1998-2005), lo cual ha permitido su
sensibilizacién a esta clase de fendmenos volcanicos (Macias y Capra, 2003). De las
erupciones ocurridas durante el siglo XX, destaca en 1982 la del volcan Chichén, la cual caus6
un impacto severo en la poblacién. El Chichdn se reactivé de manera violenta produciendo la
peor catastrofe de indole volcénica en México en tiempos historicos, después de haber estado
inactivo por un periodo de 550 afios (Espindola et al., 2000; Macias et al., 2003). De igual
forma tuvieron lugar dos erupciones freaticas de pequefla magnitud en el volcan Tacana en el
mismo estado de Chiapas, que aunque no causaron dafios directos a los poblados circundantes,
incrementaron notablemente la sensibilidad de la poblacién hacia esta clase de fendmenos. A
pesar de contar con estos antecedentes, no se habia llevado a cabo un estudio sistematico
dedicado a conocer el grado de informacion con que cuenta la poblacion sobre los fendmenos
volcanicos, ni cudl es su percepcion del riesgo.

Es en esta forma que las erupciones de los volcanes Chichén y Tacana en el estado de
Chiapas, su actividad sismica e hidrotermal actual, asi como la numerosa poblacioén que habita
en las partes bajas de estos volcanes -donde existen suelos muy fértiles- representan sitios
excelentes para llevar a cabo estudios sobre la percepcion de los peligros y el riesgo volcanico.
Antes de este trabajo se desconocia cudl era el grado de vulnerabilidad que tiene la poblacién
localizada en estas zonas y la percepcidn que tiene sobre el riesgo volcanico al que se

encuentra expuesta.

. . . ., . P . 4 . ’
por cuestiones de homogenizacion a partir de aqui sélo se mencionara como volcan Chichén



Tabla 1. Actividad volcdnica en México durante el siglo XX.

Volcan . Localizacién Afio . Actividad
Colima Colima, Jalisco 1913 Destruccion del domo central
1961-62 Emision de coladas de lava
1975-76 ”
1981-82 Destruccién parcial del domo y en ocasiones
1991 emision de coladas de lava
1994 o
1998-2000 o
2001-2002
Paricutin Michoacén 1943-52 Formacién de un volcan o cono de escoria
Bércena Isla San Benedicto, 1. 1952 Formacién de un volcén o anillo pirocléstico
Revillagigedo,
Colima
Chichén Chiapas 1982 Destruccién total del domo central
Tacan4 Chiapas, México- 1950 y 1986 Explosion freética
Guatemala
Everman Isla Socorro, 1. 1993 Emisioén submarina de escorias
Revillagigedo,
Colima
Popocatépetl México, Morelos, 1994-presente Caida de cenizas, flujos piroclésticos, lahares
Puebla

Los estudios mas recientes realizados sobre riesgos naturales son los de Garcia (1993),
Salinas (1994), Salas (1995), Flores (2002), Borja (2003), Torres (2003), Cruz (2003), aun
cuando ninguno de ellos ha estado encaminado a determinar la percepcién de los peligros y
riesgos volcanicos del Chichén y Tacana. A pesar de las malas experiencias vividas durante la
erupcion del Chichdn de 1982, asi como las erupciones freaticas que tuvo el Tacané en 1986 y
su palpable actividad hidrotermal, no existen estudios orientados a conocer el grado de
percepcion que tiene la poblacion sobre los peligros volcanicos, lo cual resulta indispensable
para determinar la informacién que se les proporciona y la susceptibilidad de los habitantes
ante la presencia de un volcan activo. Por estos motivos, es indispensable iniciar una serie de
estudios dirigidos en esta direccion. En este trabajo se lleva a cabo un estudio sobre
percepcion del peligro y riesgo volcanico en algunas localidades cercanas a los volcanes
Chichén (municipios de Chapultenango) y Tacana (municipio de Unién Juérez) en el estado

de Chiapas.



OBJETIVO GENERAL.

El propdsito principal de este trabajo es conocer y analizar el grado de percepcion del
riesgo y susceptibilidad por actividad volcanica en algunas localidades de los municipios de

Chapultenango y Unidn Juarez por los volcanes Chichdn y Tacand, Chiapas

OBJETIVOS PARTICULARES.

- Conocer la historia eruptiva de los volcanes Chichdn y Tacana

- Reconocer cudles son los peligros volcanicos del volcan Chichén

- Reconocer los daiios causados por la erupcion de 1982 del volcan Chichén

- Reconocer las areas afectadas por erupciones pasadas

- Determinar la percepcion del riesgo que tiene la poblacion sobre los peligros

volcanicos en Chapultenango y Union Juéarez, Chiapas



CAPITULO L. MARCO FiSICO Y TEORICO
[.1 Marco fisico-geogrifico del municipio de Chapultenango

El municipto de Chapuitenango se encuentra al noroeste del estado de Chiapas, a los
17°20° 10" Ny 93° 07 45 W, con una altitud de 640 metros sobre el nivel de] mar (ms.n.m.)
Limita con los municipios de Pichucalco e Ixtacomitan al norte, Solusuchiapa e 1xhuatan al
este; Tapilula, Pantepec, Tapalpa y Ocotepec al sur y con Francisco Ledn al oeste (el cual fue
destruido totalmente por la erupcién del volcan Chichén en 1982) (Fig. 1.1). Su extension

territorial es de 191.5 km”®, que representa el 0.21% del estado (SEGOB, 1989).

Figura 1.1, Mapa de localizacién del municipio de Cbhapultenango al norte del estado y de Unién Judrez al
sur de Chiapas, donde se obscrvan las principales vias de comunicacién del estado Fuente: INEGI,
1994.

El municipio esta geoldgicamente, asentado, sobre un terreno mesozoico, que incluye
como basamento rocas igneas intrusivas de composicidn acida, rocas calcareas del Cretacico
Inferior, lutitas y areniscas del Terciario inferior y roca ignea extrusiva intermedia del
Terciario superior (SEGOB, 1989). El tipo de suelo predominante es luvisol (acumulacién de

arcilla en el subsuelo, de zonas templadas o tropicales fluviosas, de color rojo a claro y



moderadamente 4cido con susceptibilidad moderada a alta a la erosidn). Su principal vocacién
es agricola y pecuario, con la mayor superficie de selva, correspondiendo la totalidad de la
superficie municipal a terrenos ejidales (SEGOB, 1989).

En Chapultenango prevalece un clima de tipo calido-himedo con lluvias todo el afio
con temperatura media anual de 22.5°C. La direccién de los vientos predominantes es de norte
a sur y tiene una prectpitacidn pluvial de 4,286 milimetros al afio. Las principales corrientes
son los rios Grijalva, El Platanar, Magdalena, Agua Tibia, Tuspac, Susnubac, Agua Caliente,

entre otros (Fig. 1.2).
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Figura 1.2. Principales rios y poblados del municipio de Chapultenango, Chjapas, donde se observa en Ja
parte SE el criiter somma y un créter interior formado en 1982 (Macias ef al, 2004).

En Chapultenango prevalece flora de especies de matapalo, chihte, mirasol, jopi, palo
de danta, hule, aguapo, caoba, cedro, ceiba, chicozapote, guarumbo y jimba. Dentro de su

fauna se encuentran variadas especies como: boa, mazacuata, nauyaca, coralillo, iguana de



ribera, tortuga plana, tortuga cocodrilo, zopilote rey, armadillo, jabali, mapache, murciélago,
puerco espin, senso o tamborcillo, tejon tlacuache y venado cabrito, entre otras, siendo estas
las mas representativas.

El nombre de Chapultenango significa en nahuat] “lugar fortificado de tos chapulines”.
Antes de la conquista espafiola, un grupo de zoques se establecié en el territorio del actual
municipio. Posteriormente, fueron sometidos por los aztecas y poco después por los espaiioles.
E)] pueblo colonial de Chapultenango se fundé a finales del siglo XVI como producto de la
politica de reduccién seguida por la Corona Espafiola; originalmente estaba formado por los
barmios de Chapultenango y San Jacinto. En 1590 se fundd un convento y en 1678 aparece
como fributario de la “Real hazienda y caxa de la ciudad de Santhiago de Goathemala”. En
1778, segun el censo de ese afio, Chapultenango contaba con 279 habitantes. Chiapas fue
erguido como Estado el 4 de octubre en 1824, sin la regién del Soconusco, regiéon que se
mncorporé en 1842 a México. El 7 de julio de 1873 el temitorio del estado se dividi6 en cinco
partidos, siendo la villa de Chapultenango cabecera del partido del noroeste. En 1910 fue
creado el distrito de Pichucalco, al cual pasé a pertenecer y el 23 de febrero de 1944 fue
elevado a la categoria de municipio de segunda. En 1982, el municipio fue gravemente
afectado por la erupcidn del volcan Chichdn; la tercera parte de su territorio quedd gravemente
afectada, teniendo que migrar en su mayoria la poblacién (SEGOB, 1993).

El municipio de Chapultenango cuenta con un total de 6,965 habitantes, 49.59%
hombres y 50.41% mujeres (INEGI 2000). Toda la poblacion del municipio es rural. Las
localidades de El Volcan Chichonal, Yaspac y Guayabal eran poblaciones con gran niimero de
habitantes antes de Ja erupcién de 1982, y desaparecieron con la misma. Otras Jocalidades
también se vieron afectadas, por la disminucién considerable de su poblacion y se convirtieron
en las principales localidades por el mayor niumero de habitantes, como: Chapultenango, Rio
Negro, Guadalupe Victoria, San Antonio Acambac, Valtierra, Nanchita] y Movac (INEGI
2000). En la Tabla 1.} se presenta la movilidad de la poblacién del municipio de
Chapultenango antes y después de la erupcion del volcan Chichdn en 1982 y como se

encontraba al 2000,



Tabla 1.1. Movilidad de ia poblacién de 1980 al 2000 en ¢! municipio de Chapultenango

tercera seccién

tercera seccién

CHAPULTENANGO
- Numero de habltantes
Localidad Nombre actual de la localidad Censos
1980 1990 2000
~ Chapultenango | Chapultenango - 1005 | 1908 2794
. luswva | CamenTonapac 773 | 229 | 292
_ Guadalupe Victoria | Guadalupe Victoria 1285 | 489 597
Guayabal ' i Guayabadlﬁ(lh.—'.s'qui'ﬁhla) ) 654 | t *
Movac | MovacPrimeraseccion | 177 268 203 |
~ Nanchital |  Nanchital 187 203 150
- Rlo Negro j Rio Negro 817 1030 633
_ CemoElGavilen | San Andrés 40 i
~_San Antonio Acambac ~_San Antonio Acambac 310 357 419
San Miguel Buena Vista 116 28 *
Trinidad La Trinidad 12 * "
Valtierra Valtierra Centro 794 319 208
El Volcan El Volcén Chichonal 794 * *
Yaspac San Pedro Yaspac 680 * *
San Miguel San Miguel 36 20 24
La Asuncién Nuevo C::Upnugg:)ango (La 16 . .
Sonora Sonora 6 v v
San Juan ~__SanJuan 5 * *
Loma de Caballo Loma de Caballo 64 * *
Cumbres de Valtierra Cumbres de Valtierra * 117 115
~ Santa Cecllia Santa Cecilia * * *
Ban Jos:lhq::rgarmen San José Valtierra * 173 118
Caracol Caracof (Valtierra) ¥ 178 98 |
San Miguel Buenavista San Miguel Buenavista ‘ 183 258
Buenavista Buenavista Caracol = 29 87
~ Mina Valtierra Mina Valtierra ' * 35
San Sebastian San Sebastian ‘ B *
La Trinidad La Trinidad . * )
La Alianza La Alianza e * -
Buenos Aires Buenos Aires : * 426
Casa Blanca Casa Blanca rd 3 *
Los Sanchez Los Sanchez g * 85
Chipilcoite Chipilcoite " * )
San José Paralso San José Paralso * * 79
Movac segunda seccién Movac segunda seccién * * 55
Nanchital San Antonio Nanchital San Antonio w . 33




Ce—————— s —

Nanchital San Francisco 1 Nanchital San Francisco | . | . 78
segunda saccién | segunda seccién
| San Pascual Bailén —_ San Pascual Baitén * i 63 |
Total 7771 5531 6850
* Afios del censo sin datos Fuente: INEGI, 2000

1.2 Marco fisico- geografico del municipio de Unién Juirez

El municipio de Unién Juirez estd ubicado en el extremo mendional del estado, a los
15°03> 50>’ Ny 92° 04’ 44’ W y a una altitud de 1, 200 ms.n.m. Su extensién territorial es de
72 km’, que representa el 0.09% del estado.

Unién Judrez limita al norte, al sur y al este con la Republica de Guatemala y al oeste
con el municipio de Cacaohatan. La totalidad de la poblacién es rural y se distribuye en las 20
localidades que conforman el municipio, siendo la mayor de ellas Santo Domingo, seguida por
la cabecera municipal, ejidos Once de Abril, Eureka, Trinidad, San Rafael y Cérdova
Matasanos (Fig. 1.1).

Geoldgicamente el municipio de Unién Judrez se encuentra sobre rocas igneas
intrusivas &cidas del Mesozoico y rocas intrusivas y extrusivas intermedias del Terciario. El
tipo de suelo predominante es andosol (formado a partir de cenizas volcanicas, con una capa
superficial de color negro; es suelto y muy susceptible a la erosién). Su vocacién principal es
bosque y selva, correspondiendo el 58.10% a terrenos ejidales, el 16.80% a propiedad privada,
el 21.84% a terrenos de propiedad federal y el 3.24% a propiedad comunal (SEGOB, 1989).

El clima que prevalece en esta zona esta relacionado con la altura y cambia de calido-
himedo a templado-himedo y frio en la cumbre del Tacana (4060 ms.n.m.). Generalmente la
direccion de los vientos es de suroeste a noreste. En la cabecera municipal, el clima es
semicélido-himedo con lluvias periddicas en los meses de mayo a octubre, teniendo abril
como el mes mas caluroso. La temperatura media anual es de 20.7°C y la precipitacion pluvial
anual de 3,830 mm. Los recursos hidrolégicos que conforman los rios son Suchiate, Coatan,
Cahuacan, entre otros; los arroyos del caudal permanente son Los Chacoyos, La Perla, Eureka,
El Chorro, El Zarco y El Carmen (Fig 1.3).
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Region del Volcan Tacana
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Figura 1.3. Mapa de los principales rios y poblaciones del muuicipio de Unidn Juidrez, Chiapas, donde se
observan las principales carreteras y brechas de la zona y el Complejo Volcdnico Tacani (CTV) (Macias e
al, 2000).

En este municipio la flora esta conformada por las especies de ciprés, jaboncillo, mano
de ledn, mosqueta, pinabeto, anisillo, helecho arboreo, capa de pobre, cedro, encino,
liquidambar, romerillo, sabino, manzanilla y roble. En fauna existe una extensa gama de
especies, entre las cuales se encuentran: culebra ocotera, nauyaca de frio, gavilan golondrino,
picamadero ocotero, ardilla voladora, jabali, puma, murciélago, venado de campo, zorrillo
espalda blanca, culebra verdosa, lagarto escamoso verde, cotorrilla, chupaflor montafero,

Jilguero, pajull, pavon, cacomixtle, jaguar, tapir y venado cabrito.

1]



Unién Juarez fue erigido en pueblo y cabecera municipal con el nombre de La Unién
de Judrez, en memoria del Beneménto de las Américas, por decreto del 18 de octubre de 1870.
La fundacién del pueblo y municipio de La Unidn de Judrez se realizd con los habitantes de la
congregacién de familias residentes en los terrenos de El Zapote, del departamento del
Soconusco. Fue Rosalio Cérdova, jefe politico del Soconusco, quien hizo el trazo de las calles,
parque y ubicacién del edificio de Jas autoridades locales. El 1° de diciembre de 1882 Miguel
Utrilla, gobernador del Estado, promulga el decreto que divide Chiapas en 12 departamentos,
apareciendo el pueblo de La Unidn de Juarez en el departamento del Soconusco como Unidn
Judrez (SEGOB, 1989).

La localidad de Unién Juarez cuenta con una poblacién total de 2,544 habitantes,

segtn el censo del 2000, de los cuales 1,226 son hombres y 1,318 mujeres (INEGI 2000)

1.3 Marco tebrico-conceptual

Para la sociedad un desastre es aquel causado por fuerzas naturales poderosas o
sobrenaturales que actian en su contra, dado que es producido por fuerzas extrafas e
incontrolables que la impactan. Esta vision fatalista inhibe la accién y conduce a la
resignacién y al conformismo de lo que le depara el destino. Otro tipo de concepcién, también
erronea, es atribuir los desastres al comportamiento y la actuacién maléfica de la naturaleza,
con lo cual se ha reemplazado a los poderes sobrenaturales o dioses. El fatalismo o pesimismo
surge de la impotencia que siente el hombre respecto a la naturaleza a la cual ve como su
progenitora, como la fuente de sustento y, por lo tanto, como la duefia de su vida y sus
pertenencias (Perry y Montiel, 1996).

La superficie de la Tierra es un sistema dinamico complejo, que en ocasiones se ve
afectado por los procesos internos y externos que en ella ocurren, los que aunados al
crecimiento explosivo de la poblacién, la perturbacion directamente. Durante el siglo XX
ocurrieron diversos fendmenos naturales como inundaciones (fenémeno del nifio), sismos,
procesos de ladera, actividad volcanica, entre otros, que pusieron en peligro la integridad de
asentamientos humanos localizados en regiones de riesgo. Esto ha resultado de la interaccion
entre el medio fisico y el social, a lo que se le conoce como riesgos naturales (Macias, 1999).

Los riesgos pueden ser catastréficos de manera inmediata, Jos desastres naturaies se reflejan en



la (Maskrey, 1993). Después de una crisis, también pueden desencadenarse desastres en forma
indirecta.

El esfuerzo por entender las respuestas de {os individuos, organizaciones y sociedades
ante los desastres, ha girado tradicionalmente en tomo a los conceptos de fendmeno, peligro,
riesgo y desastre. Los términos son utilizados tanto por investigadores interesados en
comprender las variadas reacciones de las personas ante los desastres, como por las
autoridades encargadas de disefiar sistemas de respuesta y recuperacion después de una
catastrofe,

Para poder entender los desastres naturales y prevenirlos, es necesario entender los
significados de cada una de las palabras que se utilizan para definirlos, como fenémeno,

peligro, riesgo, vulnerabilidad y desastre.

1.3.1 ; Qué es un fendmeno natural?

Un fendmeno natural es toda aquella manifestacién de la naturaleza. Se refiere a
cualquier expresion que ésta adopte como resultado de su funcionamiento intemo (Romero y
Maskrey, 1993). Los hay con cierta regularidad, como las altas temperaturas en primavera-
verano, las lluvias en los meses de verano, las precipitaciones en los meses de invierno, etc., 0
los de aparicién extraordinaria y sorprendente como los sismos, los “tsunamis” o maremotos,
las erupciones volcanicas, etc. Algunos fendmenos naturales de extraordinaria ocurrencia
pueden ser previsibles o no, dependiendo del grado de conocimiento que los hombres tengan
acerca del funcionamiento de la naturaleza.

La ocurrencia de un “fendmeno natural”, sea ordinario o incluso extraordinario, no
necesariamente provoca un “desastre natural”, puesto que hay que entender que la Tierra esta
en actividad, dado que no ha terminado su proceso de formacidn y que su funcionamiento da
lugar a cambios en su faz. Los fendmenos deben ser considerados siempre como elementos
activos de la geomorfologia terrestre, puesto que estd cambiando el paisaje natural, pero estos
resultados no pueden considerarse desastrosos o catastroficos. El hombre debe aceptar que
estd conviviendo con una naturaleza activa, que posee sus propias leyes de funcionamiento
contra las cuales no puede atentar o no siempre puede adaptar a sus necesidades, a riesgo de

resultar perjudicado él mismo, quedando expuesto a sus efectos.
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Lo anterior indica que los efectos de ciertos fenémenos naturales no son
necesariamente desastrosos, sino que solo son procesos, Unicamenie lo son cuando los
cambios producidos afectan una forma de vida con lo cudl el hombre contaba, o un modo de

vida realizado en funcidn de un determinado paisaje.

1.3.2 yCudndo un fenomeno natural se convierte en peligro?

No todo fenémeno es peligroso para el hombre. Por lo general convivimos con ellos y
forman parte de nuestro medio ambiente natural. Algunos fendmenos, por su tipo y magnitud
asi como por lo sorpresivo de su ocurrencia, constituyen un peligro. El peligro que representa
un fenémeno natural puede ser permanente o pasajero, de acuerdo con su potencial dailino.
Este es mayor o menor segiin la probabilidad de ocurrencia y la extension de su impacto
(Romero y Maskrey, 1993).

1.3.3 g Qué es un peligro natural?

Peligro o amenaza es la probabilidad de ocurrencia de que un determinado lugar o
ascntamiento pueda ser afectado por fenémenos naturales dentro de un periodo de tiempo
determinado. En general, es poco y muy costoso lo que el hombre puede hacer para reducir el
peligro. En el caso especifico del peligro volcanico, se refiere a 1a probabilidad de que un area
determinada sea afectada por procesos o productos volcdnicos potencialmente destructivos en

un intervalo de tiempo dado (Tilling, 1993).

1.3.4 ;Qué es riesgo?

Los especialistas acostumbran desarrollar un analisis del concepto que podemos
calificar de minucjoso pero unidimensional; el riesgo suele ser enfocado desde una sola
perspectiva. A pesar de ello, en la actualidad son numerosas las investigaciones cientificas que
sugieren un enfoque plural de Ja idea de riesgo, pues sus muiltiples aspectos afectan a
diferentes personas en modos diversos.

La idea de riesgo es central para entender la manera en que los individuos y las
sociedades responden ante la posibilidad de un desastre; por lo tanto, la ubicuidad del
concepto de riesgo es clave en el estudio de la relacidn entre los desastres y la sociedad. Por lo

general, los cientificos utifizan el concepto de fesgo implicita o explicitamente; es decir, “el
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riesgo es enfocado como un estado de percepcion mental”, como upa realizacidn cognitiva que
se constituye en la causa de la accién de individuos, organizaciones y sociedades (Perry y
Montiel, 1996). El riesgo, en sus distintos sentidos, puede ser percibido por los ciudadanos, los
investigadores y 1os funcionarios piblicos de distintas formas.

La definicién dada por los economistas Dacy y Kunreuther (1969) y Sorkin (1982) a
riesgo en casos de desastres consiste en calcularla desde el punto de vista cuantitativo: el
riesgo es la propiedad de un evento. Asi, se determina de acuerdo con las caracteristicas de un
suceso histérico similar, por ejemplo, una inundacién o erupcién volcanica sucedida en un
lugar y tiempo dados. Suponiendo que dicho evento haya acarreado consecuencias negativas,
el riesgo se calcula multiplicando la probabilidad de que este evento ocurra, por las
consecuencias de este evento, basadas en eventos pasados. En este contexto, el riesgo se mide
de acuerdo con la pérdida de propiedad como resultado de un desastre (Perry y Montiel,
1996).

Otro concepto de riesgo es dado por los socidlogos y psicologos sociales (Erikson,
1976; Mileti, 1974 en Perry y Montiel, 1996). Este enfoque supone que riesgo es un estado de
percepcion mental de cada individuo ante el peligro. Esta perspectiva evita enfocar el riesgo
exclusivamente en términos de la probabilidad de un evento y de sus consecuencias. Por el
contrario, hay que concebir el riesgo en el contexto de sus consecuencias para la vida de los
individuos. Wallace (1956), considera que los individuos temen a los desastres de la
naturaleza por la capacidad que tienen éstos de interrumpir instantineamente el curso normal
de sus vidas; por ejemplo, las inundaciones o erupciones volcénicas acarrean consecuencias
negativas como: muerte, ruptura de las relaciones sociales, destruccién de propiedades y del
medio ambiente. Segun Flores (2002), el riesgo no es entendido sélo en términos de daiio a la
proptedad sino también de la interrupcidén del ritmo de la vida cotidiana, donde no sélo es
visto desde la perspectiva del bienestar individual sino también de familiares, amigos y
comunidades. Para entender el riesgo es necesario integrar los conceptos de dafios a la
propiedad y de amenazas a la vida (personas-propiedad), asi como la calidad de vida de los
individuos y la pérdida de valores.

Respecto a la perspectiva “personas-propiedad”, se sabe que el peligro de dafio
personal no es motivo suficiente para que las personas obedezcan las alertas de peligro, los

ciudadanos piensan que el riesgo personal es insignificante y el de propiedad alto, debido 2 la



falta de programas de educacion a la poblacion sobre su seguridad fisica. Esta perspectiva
justifica la idea de que los ciudadanos piensan y actian diferente, dependiendo de si el riesgo
afecta a su persona o a su propiedad. Se podria discutir que ¢} verdadero probiema no reside en
la respuesta de los ciudadanos sino en la forma en que se ha medido y difundido el riesgo. Los
ciudadanos ven el riesgo en términos de dafios a la propiedad y a [a seguridad personal, pero la
tradicién econdémica se enfoca exclusivamente en los daflos materiales ignorando
completamente el aspecto humano.

En los estudios de riesgo es necesario tomar en cuenta varias caracteristicas, tales
como los peligros naturales, que se presentan sobre un lugar especifico, la frecuencia u
ocurrencia, la magnitud del impacto y las relaciones con el tiempo; lo anterior es un factor
importante a considerar en la prevencion de desastres naturales (Calderén 1998).

De acuerdo con Macias (1992), el grado de riesgo al que estd expuesto un pais o un
grupo de poblacion cuando ocurre un fendémeno o evento natural violento depende
principalmente de dos factores: del peligro o la amenaza natural y la vulnerabilidad de las
construcciones. Los fenémenos naturales han existido siempre, lo que ha cambiado es el
impacto que causan. En areas donde no hay poblacién humana, los fenémenos naturales
normalmente no se convierten en desastres. Sin embargo, la misma amepaza, sea erupcién
volcdnica o inundacién, puede provocar efectos muy diferentes, dependiendo de la
vulnerabilidad de la comunidad.

Segun Tilling (1993) riesgo es la posibilidad de pérdida (de vidas humanas,

proptedades, capacidad productiva, etc.) dentro de un 4rea determinada sujeta a los peligros.

Riesgo = Peligro x Costo x Vulnerabilidad

En esta relacion, el peligro se refiere a la probabilidad de que un 4rea en particular sea
afectada por alguna de las manifestaciones del desastre. El costo incluye el nimero de vidas
humanas amenazadas o cualquier elemento econémico y la vulnerabilidad es una medida de la
proporcidn del costo susceptible a ser perdido en un evento peligroso dado.

El riesgo no es sélo una abstraccion, ya que muchos paises o comunidades han

disefiado mapas para ilustrar su grado de riesgo, los cuales no solamente muestran zonas con
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la mas alta probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de cierta magnitud, sino también

toman en cuenta la infraestructura vulnerable de dichas zonas.

1.3.5 Metodologia para la evaluacion del riesgo y peligro

Para la evaluacion del riesgo es necesario desarrollar una metodologia que permita
integrar los diferentes aspectos a considerar para el analisis. En este caso se toman en cuenta
todos os aspectos que se involucran en dicho proceso, tales como el peligro, la vulnerabilidad
y los costos. Kates y Kasperson (1983) engloban tres diferentes aspectos para la evaluacion de
riesgo:

1) Identiftcacion, ubicacién del peligro y delimitacion del impacto

2) Estimacién de los riesgos a presentarse

3) Una evaluacion de las consecuencias sociales, derivada del riesgo (pérdidas por

la presencia de un evento).

Sin embargo, segin Hansen (1984), también es indispensable evaluar los peligros
considerando tres aspectos basicos:

1) Método histérico en el cual se hace un registro de informacién sobre la

magnitud, frecuencia y duracién de un evento

2) Analisis geomorfolégico, mediante la evidencia de campo a partir de la

frecuencia y magnitud de los eventos

3) Experimentacién y calculo en el que se provee informacidn cualitativa acerca

de los procesos responsables de eventos peligrosos.

Después de la evaluacién del peligro y con la recopilacién de informacién de la
poblacién sobre sus caracteristicas sociales y econdmicas, se realiza el analisis del riesgo, en el
que se identifica el grado, la estimacién de pérdidas econdémicas y humanas, asi como la
evaluacion del evento (Bell, 1999). El analisis de riesgo incluye de manera paralela el grado
de vulnerabilidad presente en el drea y los costos por pérdidas humanas o econémicas que

puedan ocurrir.

1.3.6 JQué es vulnerabilidad?
Segin la definiciéon de Blaikie (1993), se entiende por vulnerabilidad a las

caracteristicas de una persona o grupo en relacidon con su capacidad de anticipar, enfrentar,



resistir y recuperarse del impacto de un riesgo natural. Envuelve una combinacion de factores
que determinan el grado en el que la vida de algunos y su sustento son puestos en riesgo por
un evento discreto e inidentificable en la naturaleza o en la sociedad; es decir, vulnerabilidad
se refiere al grado o predisposicion al dafio o pérdidas que puedan sufrir las edificaciones que
el hombre realiza y depende de las caracteristicas de su disefio, calidad de los materiales y la
técnica de la construccidn, asi como areas vulnerables.

Cutter (1996) mantiene la hipotesis de que una poblacién es vulnerable porque carece
de conocimientos elementales de los fenémenos naturales intensos que lo amenazan, no los
comprende y no sabe qué medidas tomar para proteger su vida, salud y propiedades; por lo
tanto, una reducciodn efectiva de la vulnerabilidad de la poblacion puede lograrse mediante
programas de educacién e informacidn.

La importancia que tiene la vulnerabilidad dentro del estudio de riesgos abarca las
relaciones y diferencias con Ja pobreza. Se sabe que las consecuencias de un fenémeno natural
son fatales y las poblaciones mas afectadas lamentable y mayoritariamente son las de escasos
recursos, ya que la pobreza favorece situaciones para que se origine un desastre social.

La pobreza y la vuinerabilidad no suscitan problemas idénticos para el desarrollo
social: la pobreza dificulta pero no cierra las opciones de accidn contra la vulnerabilidad, en
cuanto a la reduccién de esta ultima tiene que ver principalmente con las potencialidades de
una poblacion para actuar previamente (Maskrey, 1993).

Segun la definicion de Romero y Maskrey (1993), ser vulnerable a un fenémeno
natural es ser susceptible de sufrir dafio y tener dificultad de recuperarse de ello. No toda
situacidn en que se encuentra el ser humano es vulnerable. La vulnerabilidad en los pueblos o
comunidades se da por tres causas: 1) cuando la gente ha ido poblando terrenos que no son
buenos para vivienda, ya sea por el tipo de suelo o por su ubicacion inconveniente respecto a
los fenédmenos, 2) cuando ha construido casas muy precarias, sin buenas bases o cimientos, de
material impropio para la zona, que no tienen la resistencia adecuada, etc. y, por ultimo 3)
cuando no existen condiciones econdmicas que permitan satisfacer las necesidades humanas.
Esta falta de condiciones socioeconomicas puede desagregarse en la falta de empleo o
subempleo, y como consecuencia de la falta de ingreso o ingreso insuficiente, escasez de
bienes, analfabetismo y bajo nivel de educacidn, formas de produccidn atrasadas, segregacion

social, etc. (Romero y Maskrey, 1993), elementos causantes de la vulnerabilidad fisica gue
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presentan algunos pueblos. Los hombres no crean un “hébitat” seguro para vivir por dos
razones: la necesidad extrema y la ignorancia.

Maskrey (1993) concluye que “hay condiciones de vulnerabilidad fisica detrds de las

cuales hay causas socioecondmicas. Hay pueblos que se han construido desde su

origen sin ningun o con muy poco criterio de seguridad y puede llamarseles
vulnerables por origen, y adicionalmente hay pueblos enteros, casas, canales de
riesgo, puentes, elc., que con el tiempo van envejeciendo y debilitandose, debido a los

Sactores sefialados, a lo cual denominamos vulnerabilidad progresiva™.

Con esto se pude entender la responsabilidad que tiene el ser humano en favorecer los
desastres naturales, sabiendo que los fenémenos naturales son un proceso que no causaria
dafio alguno si los seres humanos fueran capaces de entender cédmo funciona la naturaleza y
crear su propio habitat acorde con este conocimiento.

Por lo tanto, las condiciones de vulnerabilidad que una poblacién presenta no se han
dado independientemente del hombre; por el contrario, ha sido el mismo hombre quien fas ha
favorecido, y al hacerlo se ha puesto de espaldas a la naturaleza, cormendo el riesgo de resultar

dafiado si ocurre un fendmeno natural determinado.

1.3.7 ; Qué es un desastre natural?

No todas las manifestaciones violentas de la naturaleza (fendmenos), como sismos,
huracanes o actividad volcanica, entre otros, necesariamente se convierten en desastres. De la
misma manera, cuando ocurre un desastre, éste no siempre es resultado exclusivo del peligro o
amenaza natural por si sola, sino de lo que favorecié o dejan de hacer fos humanos.

Desastre es un evento concentrado en tiempo y espacio, en el cual la poblacion o parte
de ella sufre un dafio severo e incurre en pérdidas econémicas, de manera que la estructura
social se desajusta e impide el cumplimiento de las actividades esenciales que afecta el
funcionamiento vital de la misma (SEGOB, 1993). Cada desastre produce efectos perdurables
y arroja un lamentable balance en cuanto a las pérdidas, principalmente de vidas humanas y
econdémicas. El desastre es un evento destructivo que afecta significativamente a la poblacién,
en su vida o en sus fuentes de sustento y funcionamiento, ademés se considera como evento

puntual, es decir, que se desarrolla en tiempos cortos.
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Segin Lavell (1992), el desastre puede definirse como una ocasién de crisis o estrés
social observable en el tiempo y el espacio, en el cual las sociedades o sus componentes
basicos (comunidades, regiones, areas, etc.) sufren dafios o pérdidas fisicas y alteraciones
severas en su funcionamiento rutinario. Tanto las causas como las consecuencias de los
desastres se consideran como el producto de procesos sociales que operan en el interior de la
sociedad. Esta perspectiva pone énfasis en el cambio social y nos permite ubicar a los
desastres dentro de la dinamica de la vida social; considerarlos como una parte integral de lo
que normalmente ocurre en la estructura social, ademas de la importancia de considerar a los
desastres como ocasiones de crisis social y no solamente como eventos.

Los desastres asumen proporciones distintas hay los grandes eventos, con periodos de
retorno relativamente largos, que pueden suscitar una crisis a través de grandes regiones,
llegando a abarcar a un pais en su totalidad; hasta las ocurrencias de mediano o pequefio
tamario, temporalmente mas frecuentes, pero impacto restringido a un termtorio limitado
constituido por zonas, ciudades o comunidades; es decir, los grandes sucesos o eventos rara
vez ocurren en 4reas o zonas que no hayan sido afectadas por repetidos fenémenos stmilares
de menor escala. Los pequefios y medianos eventos constituyen asi antesalas de los grandes.

Para definir los conceptos relacionados con el desastre, se puede decir que un evento o
fenémeno es cuando el lugar donde se manifieste esté ocupado por una comunidad vulnerable
al mismo. El municipio de Chapultenango y otros son vulnerables a los peligros volcanicos y
por lo tanto es susceptible a sufrir un desastre de este tipo principalmente. El que se considere
0 no amenaza, dependerd del grado de probabilidad de su ocurrencia y del nivel de
vulnerabilidad que la comunidad tenga por lo que los desastres constituyen fendmenos
sociales.

Desastre es la correlacién entre fenémenos naturales peligrosos (un sismo, una
erupcion volcanica, un huracédn, etc.) y determinadas condiciones socioecondmicas y fisicas
vulnerables (situacién econdémica precaria, viviendas mal construidas, tipos de suelos
inestables, mala ubicacién de la vivienda, elc.), en otras palabras, puede decirse que hay un
alto riesgo de desastre si uno o més fendmenos naturales ocurrieran en situaciones vulnerables
(Romero y Maskrey, 1993). Por lo tanto, los desastres denominados de este modo por su
magnitud, no dejan de ser, en iultima instancia, una serie ilimitada de pequefios eventos que

afectan de forma diferente a comunidades, familias e individuos.
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1.3.8 ;Céino prevenir los desastres?

La prevencion o mitigacién del riesgo tiene como finalidad el estar preparados para un
desastre; éste, a su vez, debe ser visto como el resultado de un fendmeno socio-natural,
enterdiendo por desastres a “...ciertos darios graves en un sistema los cuales le impiden llevar
a cabo el proposito para el cual fue disenado o recobrar el orden regular en el que funciona”
(Blaikie ef al., 1996).

La ocurrencia de desastres naturales en paises en vias de desarrollo ha aumentado
significativamente en los ultimos cincuenta afios (Macfas, 1992), debido a los asentamientos
en zonas de alto riesgo causado por la sobrepoblacion. El peligro esta presente y la explicacion
se encuentra en que las condiciones de vulnerabilidad de ]a poblacién y sus asentamientos
estan empeorando de manera acelerada. Las posibilidades de controlar la naturaleza son
remotas, por lo que, la inica manera de reducir, no evitar, las posibilidades de ocurrencia de
desastres es actuar con la poblacion vulnerable mediante programas de educacién €
informacion sobre los peligros a los que estan expuestos.

Como primer término, debe entenderse que el proceso de urbanizacion vy
construcciones de nuestro pais mayoritariamente lo realiza la gente misma al margen de
cualquier programa oficial; y que una proporcion creciente de las actividades productivas y
econdémicas se realiza en el llamado “sector informal”. Por consiguiente, la clave para reducir
la vulnerabilidad no radica tanto en las acciones del gobierno, instituciones profesionales o
sector formal, sino mas bien en la poblacién misma y sus organizaciones. Dado que la
vulnerabilidad se produce a este nivel, su mitigacion también tiene que realizarse por parte de
la gente misma (Romero y Maskrey, 1993).

El estudio de los desastres tiene como finalidad concientizar a la poblacion sobre su
sttuacién de vulnerabilidad y otorgarle los conocimientos necesarios para poder alcanzar

coundiciones de seguridad.
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CAPITULO II. LOS PELIGROS VOLCANICOS

El vulcanismo ha jugado un papel importante en la historia geoldgica de nuestro
planeta, ya que gracias a este proceso natural la humanidad se ha beneficiado porque se han
creado terrenos fértiles y de gran belleza, los cuales estimulan y proporcionan sustento,
permitiendo asi el desarrollo de las civilizaciones. Sin embargo, en la escala humana de
tiempo, las erupciones volcanicas afectan de manera negativa a la sociedad si se encuentra
cerca de) volcan.

Se sabe que a nivel mundial mas de 1,300 volcanes han entrado en erupcién durante los
altimos 1,000 afios, y que aproximadamente la mitad de éstos han registrado erupciones en
tiempos recientes. Dos tercios de los volcanes activos se ubican en o cerca de los limites de las
placas tectdnicas de la region circumpacifica. En el caso de la tierra firme, se tiene un registro
veraz de [as erupciones que se producen, donde aproximadamente 50 volcanes entran en
actividad anualmente (Tilling, 1993), y la comunidad cientifica y las autoridades de proteccion
civil encaran un problema crénico y progresivamente mas agudo al tener que enfrentar los
peligros potenciales de erupciones futuras.

Los volcanes producen una amplia variedad de peligros que pueden ocasionar la
pérdida de vidas humanas o destruir propiedades. Las erupciones de tipo explosivo
representan un peligro para la poblacion y las propiedades localizadas aun a cientos de
kilémetros de distancia del volcan. Estas erupciones son capaces de afectar el clima global,
pero en comparacion con otros desastres naturales o inducidos por el hombre, estas ocurren
con poca frecuencia, afectan a mucho menos personas y causan menos pérdidas de vidas
humanas y dafios materiales. Desde el afio 1,000 dC (Tilling, 1993), mas de 300,000 personas

han sido afectadas, directa o indirectamente, por la actividad volcéanica, (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Vietimas causadas por erupciones volcinicas ocurridas desde el afio 1,000 d.C. hasta nuestros
dias (Modificada de Tilling, 1993).

Volcan Pals Aflo vlfticrj:as Causa de muerte
| ‘Merapi Indonesia | 1006 1,000  |Flujo piroclastico
Kelut Indonesia | 1586 10,000 [Flujo de escombros
_____ Vesubio ltafia | 1631 | 18,000 |Derrame de lava
| Raung | Indonesia | 1638 | 1,000 |Flujo de escombros )
| _ Etna | ltalia 1669 | 10,000 |Derrame de lava
Merapi ' Indonesia 1672 300 Flujo piroclastico
) Awu i Indonesia 1711 3,200  |Flujo de escombros
| ‘Oshima | Japén 1741 1,480  Tsunami ] ]
| Cotopaxi ~ Ecuador 1741 1,000 |Flujo de escombros |
_ Makian Indonesia 1760 2,000  |Flujo de escombros ]
Papadajam Indonesia 1772 2,960 |Flujo piroclastico
Gamalama Indonesia 1775 1,300 [Fivjo piroclastico
Lakagigar Islandia 1783 9,340 |Hambruna post-eruptiva
Asama Japén 1783 1,150  [Flujo piroclastico
Unzen Japén 1792 15,190 [Tsunami
Vesubio* ltalia 1794 18 Derrame de lava
Awu* Indonesia 1812 963 Flujo de escombros
Mayon Filipinas 1814 1,200  [Flujo plroclastico
Tambora Indonesia 1815 92,000 |Flujo plroclastico’lhambruna post
T Galunggung Indonesia 1822 4,000 |Flujo de escombros
Etna Italia 1843 59
Nevado del Ruiz Colombia 1845 1,000 |Flujo de escombros
Awu Indonesia 1856 3,000 [Flujo de escombros
Vesubio* ltalia 1872 12 Flujo piroclastico
Cotopaxi Ecuador 1877 1,000  [Flujo de escombros
Krakatoa indonesia 1883 36,420 [Tsunami
Tarawera® Nueva Zelanda 1886 153 Flujos piroclasticos
San Bandai* Japén 1888 461 Flujo de escombros
___Ritter Papua-Nueva Guinea 1888 30,000 [Tsunami
Awu Indonesia 1892 1,630  [Flujo pirocléstico
Soufriére St. Vincent 1902 1,560 Flujo pirociastico
Monte Pelée Martinica 1902 29,000 [Flujo piroclastico
Santa Marla Guatemala 1902 6,000 Flujo piroclastico
Vesubio* Italia 1906 213 Derrame de lava
| Taal Fitipinas 1811 1,330 Flujo piroclastico
Kelut Indonesia 1919 5,110  [Flujo de escombros
Santlaguito* Guatemala 1929 5,000 [Flujo pirociastico
Mearapi Indonesia 1830 1,369 Flujo plroclastico
Rabaul Caldera  [Papua-Nueva Guinea 1937 500 Flujo piroclastico
Vesubio” Italia 1944 26 Flujo pirocléastico
Merapi Indonesla 1951 2,940 Flujo piroclastico
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Lamington Papua-Nueva Guinea] 1951 2,942 [Flujo piroclastico
~__Hibok-Hibok Filipinas 1951 500 Flujo piroclastico
' Ruapehu* Nueva Zelanda 1953 151 Flujo de escombros
- Agung Indonesia 1963 1,800  |Flujo pirocléstico
Kelut* Indonesia 1966 210 Flujo de escombros
- Arenal* Costa Rica 1968 78 Flujo piroclastico
Nyiragongo* Zaire 1977 600 Flujo piroclastico
__Monte Sta. Elena E.UA. 1980 60 Flujo piroclastico
~ ElIChichén México 1982 2,000  |Flujo piroclastico ]
__Nevado de Ruiz Colombia 1985 22,000 [Flujo de escombros |
. Lago Nyos Camerun 1986 1,700 [Gas
) Kelut* Indonesia 1990 35 Flujo piroclasticos
~___Unzen* Japén 1991 43 Flujo piroclasticos
Monte Pinatubo Filipinas 1991-1996 800 Flujo de escombros
Mayon* Filipinas 1993 75 Flujo piroclastico
Merapi** Indonesia 1994 100 Flujo piroclastico
Manam” Papua-Nueva Guinea| 1996 13 Flujo piroclastico
Soufriére* St. Vincent 1997 19 Flujo pirocléastico
"TOTAL 335,974

Datos tomados de *Tanguy ef al., (1998) y **Voight et al., (2000)

Muchos de los procesos volcinicos son altamente peligrosos, ya que algunos son

favorecidos por la gravedad y por las irregularidades del terreno que se encuentran en los

alrededores del volcén (Astiz y Garcia, 2000). Los eventos volcénicos afectan, directa e

indirectamente, la vida y salud de las personas, tanto sus actividades como sus pertenéncias.

Algunos de los peligros volcénicos ocurren tncluso sin que el volcan esté en erupcidn, como es

el caso de las avalanchas de escombros y los lahares. Los principales peligros volcanicos

estan esquematizados en la Fig. 2.1 que fue tomada del folleto informativo del Observatorio

Vulcanolégico de Colima, traducido del Servicio Geolégico de los Estados Unidos. Estos

peligros volcanicos que se describen a continuacion son los derrames de lava y domos, los

materiales de caida, los lahares, los flujos piroclasticos, los derrumbes gigantes, los gases, los

sismos y los tsunamis.



Figura 2.1 Esquema simplificado que muestra la estructura general de un aparato volcanico
(interna y externa) asi como los principales peligros volcinicos (tomada del folleto del USGS, 2000).

2.1 Derrames de lava y domos

Cuando el magma (roca fundida incandescente) alcanza la superficie de la Tierra se
conoce con el nombre de lava, la cual puede formar derrames o rios de lava. Las dimensiones
de los flujos de lava dependen de sus propiedades fisico-quimicas, como su composicion
quimica, viscosidad y temperatura. Segun Scott (1993) las lavas ricas en silice (SiO;) de
composicion andesitica, dacitica o riolitica, son muy viscosas por lo que forman derrames de
lava cortos y espesos (Fig. 2.2) o domos empinados que se mueven y avanzan pocos metros de
la boca eruptiva. Las lavas con un contenido menor en silice, de composicion basaltica,
pueden recorrer varios kilometros por hora (1-10 km), debido a su baja viscosidad. En ambos

casos los derrames de lava son favorecidos por la superficie y pendiente del terreno.
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Fira 2.2. Derrame de lava del volcin de Fuego, Colia, México. Se observa un derrame de lava
de composicidn andesitica el cual recorrié menos de 4 km desde su origen. Fotografia: José Luis Macias,
1998.

Los flujos de lava pueden enterrar, triturar o incendiar todo lo que encuentren a su
paso. Dado que los flujos de lava siguen las depresiones topograficas pueden ser pronosticados

con facilidad, por lo que es posible realizar evacuaciones planeadas y ordenadas.

2.2 Materiales de caida aérea

Las erupciones de tipo explosivo rompen o fragmentan el magma, expulsindolo como
fragmentos de pdmez, roca solida, ceniza y gases volcanicos. El matenal expulsado durante
las erupciones de tipo explosivo forma una columna eruptiva vertical que alcanza en pocos
minutos varios kildmetros por encima del volcan (Fig. 2.3). Las columnas eruptivas consisten
en tres zonas: una zona inferior donde el material asciende por el empuje de los gases, una
zona intermedia convectiva, donde el material de la columna asciende por conveccién hasta
que su densidad es igual a la de la atmoésfera circundante, y una zona superior donde el
material se expande y forma una nube amplia en forma de paraguas (Sparks, 1986). La
temperatura del material expulsado y su tasa de emision determinan la altura de la columna,
que junto con la direccidn y Ja fuerza de los vientos dominantes, controlan el transporte de]
material a grandes distancias donde provocan la caida o lluvia de ceniza, como el ejemplo de

la Fig. 2.4.
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Figura 2.3 Columna eruptiva del Popocatépet] ocurrida el 9 de noviembre del 2000. Fotograh’a aérea
escala 1:37,500 tomada desde la Ciudad de Cuernavaca. Cortesia: Alfredo Victoria Cerdn
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Figura 2.4. Distribucién de caida de ceniza de 1a erupcién de 1982 del volcin Chichén, Chiapas. Fuente:
Macias et al, (2003).

A los materiales producidos por la actividad volcanica explosiva se le conocen como

rocas piroclasticas o tefra (Scott, 1993). En general, los piroclastos se pueden clasificar de
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acuerdo con su tamafio en ceniza (<2 mm), lapilli (2-64 mm), bloques y bombas (>64 mm)
(Fisher, 1961 citado en Tilling, 1993). Las densidades de la tefra son muy variadas, siendo la
pdmez y escoria (fragmentos vesiculares) de baja densidad, mientras que los fragmentos
liticos son muy densos (Scott, 1993).

Los bloques y bombas abandonan el crater con trayectonias balisticas a velocidades de
decenas a centenas de metros por segundo. Sus trayectorias no son afectadas por la dinamica
de la columna o por el viento. Estos proyectiles liegan a tener un alcance de 5-7 km alrededor
del crater, constituyéndose en una amenaza para la vida y las propiedades por el impacto de
los fragmentos al caer.

La caida de tefra (lapilli y ceniza) en zonas mas alejadas del crater puede provocar el
colapso de los techos de casas y edificios (Fig. 2.5), destruir las lineas de transmisiéon de
energia y comunicaciones, e inclusive dafar cultivos. La centza seca y no compactada tiene
una densidad entre 0.4-0.7 g/cm’, mientras que himeda y compactada alcanza una densidad de

lg/cm® (Blong, 1981).

Figura 2.5 Efecto de 1a ceniza que cay6 a 20 km del criter en la ciudad de Pichucalco, Chiapas, durante la
erupcién de 1982 del volcan Chichén. Se aprecian los dafios causados a las calles e infraestructura.
Fotografia: Federico Fregoso, abril 1982.

Durante la caida de tefra una gran cantidad de particulas finas permanece en

suspension, lo que trae consigo diversos efectos negativos como: reduccion de la visibilidad al

impedir el paso de los rayos solares, dafios a la salud al afectar los ojos y las vias respiratorias,
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dafios en maquinaria y turbinas de aviones comerciales, dafios a los sistemas de drenaje y
electricidad.

2.3 Lahares

Los lahares son corrientes de lodo que se originan en los flancos de un volcan y que se
desplazan a lo largo de las barrancas a velocidades de 10 a 60 km/h (Scott, 1993). Estos flujos
estan compuestos por agua y escombros (fragmentos de pémez, rocas, y ceniza) y son
dirigidos por la gravedad.

Las areas de inundacion y la longitud de los lahares dependen del volumen inicial, la
cantidad de sedimento, cantidad de agua y la topografia en torno al volcan. Por ejemplo, los
Jahares que tienen un gran volumen y un alto contenido de arcilla pueden recorrer grandes
distancias mientras que los lahares con una cantidad pequefia de arcilla se atentan
rapidamente (Scott, 1993).

Los lahares se pueden formar a través de varios mecanismos: cuando ocurren
tormentas simultaneamente con erupciones explosivas (Moore y Nelson, 1969 citado en
Tilling 1993): cuando flujos piroclasticos calientes erosionan parte del glaciar que cubre a los
volcanes nevados, cuando ¢l material piroclastico sin consolidar se satura en agua proveniente
de manantiales o lluvias inclusive después de varios afios de haber ocurrido la erupcidén y
cuando avalanchas saturadas de agua se transforman en lahares (Scott, 1993). Otro mecanismo
puede ser la formacién de represas por derrames de lava, avalanchas de escombros, flujos
piroclasticos o bordes cratéricos, los cuales pueden colapsar por desbordamiento o derrumbe y
generar lahares (Houghton ez al., 1987).

Los lahares representan un peligro potencial para las comunidades que se localizan en
las faldas del volcén, ya que se pueden originar durante la actividad eruptiva o cuando el
volcén estd tranquilo, (Fig. 2.6). Estos pueden llegar a sepultar y desaparecer comunidades
enteras, puesto que se mueven rapidamente y pueden sobrepasar barreras topograficas.
También pueden rellenar canales de rios, disminuyendo de manera considerable su capacidad
de drenaje o cambiar el curso del rio (Scott, 1993). Su depésito rdpido cambia siibitamente la

topografia local de los alrededores del volcan.
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Figura 2.6. Depésito de lahar producido durante ]a erupcién de 1982 del volcdn Chichdn. Este flujo inundd
parcialmente al poblado de Ostuacén, Chiapas. Fotografia: José Luis Macias, 29 de julio de 1996.

2.4 Deslizamientos o derrumbes volcdnicos

Los deslizamientos son movimientos de rocas dirigidos por la gravedad que se mueven
sobre las pendientes de un volcdn y que ocurren a lo largo de una superficie de deslizamiento,
o plano de cizalla, que facilita la accion de la gravedad (Alcéntara, 2000). Los deslizamientos
de tierra afectan a material meteorizado y poco compacto, con debilidades estructurales. Los
deslizamientos también pueden afectar a rocas compactas, si en ellas se encuentra una
discontinuidad que funcione como superficie de deslizamiento; también se llaman
deslizamientos en lamina o en capas. En la roca debe encontrarse una fisura que al alterarse y
humedecerse, el plano en el que se encuentra permita el deslizamiento de la parte superior de
la roca, a lo Jargo de la pendiente, por gravedad. Los deslizamientos volcanicos varian en

tamafio, desde movimientos pequefios de escombros poco consolidados hasta colapsos

30




masivos del flanco de un volcan, como el colapso del volcan Santa Elena que se muestra en la
Fig. 2.7 (USGS, 2000).

Los volcanes con pendientes pronunciadas son los mas propensos a sufrir
deslizamientos, ya que estin construtdos por capas alternadas de lavas y tefra. La constante
interaccion entre los acuiferos subterrineos calientes y acidos con las rocas del edificio
volcanico, producen minerales arcillosos que favorecen estos deslizamientos. Los
deslizamientos pueden ser disparados en las pendientes de los volcanes por erupciones, lluvias
intensas, sismos y alteracién hidrotermal o erosion. Estos fendmenos provocan superficies de
cizalla, a través de las cuales la masa rocosa inicia su movimiento dirigido por gravedad. Las
avalanchas o derrumbes llegan a extenderse hasta 85 km desde su fuente de ongen y cubren
hasta 1,000 km®. En México existen depdsitos producidos por colapsos o derrumbes gigantes,
como del Volcan de Colima, el cual produjo un depésito de avalancha de escombros donde
actualmente se encuentran asentadas las ciudades de Colima, Comala y Villa de Alvarez
(Gavilanes er al., 1997). Un ejemplo de colapso de edificio volcanico reciente y mas estudiado

es el que se registro al inicio de la erupcion de 1980 del Monte Santa Elena, EUA (Fig. 2.6).

:$
Figura 2.7. Colapso de un flanco del volcin Santa Elena, EUA, el cual produjo una avalancha de
escombros el 18 de mayo de 1985. Fotografia de Gary Rosenquist.

El impulso adquirido por los deslizamientos permite que asciendan pendientes
empinadas y que puedan sobrepasar barreras orograficas de hasta cientos de metros de altura,
enterrando y destruyendo todo a su paso y alterando la topografia preexistente. El

emplazamiento repentino de este material cominmente bloquea la red bidrolégica del area del
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volcan, formando represamientos de agua, los cuales pueden ser drenados catastroficamente,
originando lahares o crecientes. Cuando los deslizamientos ocurren en las pendientes

submarinas de algunos volcanes, se pueden originar tsunamis.

2.5 Flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos son masas secas y calientes (300 a 800°C) compuestos por
ceniza, pémez, fragmentos de roca y gases que descienden por los flancos del volcan a altas
velocidades (100 m/s). Estos flujos viajan al ras del suelo dirigidos por la gravedad, por lo que
llegan a alcanzar hasta 200 km de distancia del centro de emision y cubren miles de km?,
sobrepasando barreras topogréficas. Estos flujos se originan durante erupciones explosivas o
por el colapso de un domo de lava. Los flujos piroclasticos se diferencian de las oleadas
piroclasticas por contener una mayor proporcién de sélidos (piroclastos) respecto al gas y
tener una densidad mayor, mientras que las oleadas son mezclas poco densas que contienen
una mayor cantidad de gases respecto a los piroclastos (Wilson, 1984).

Los flujos piroclésticos son muy comunes en volcanes andesiticos y daciticos y en
calderas de composicién silicica. Generalmente se originan por dos mecanismos: 1) por la
destruccién gravitacional o explosiva de domos y flujos de lava; 2) por el colapso de una
columna eruptiva. Dado que los flujos son influenciados por la gravedad tienden a
encafionarse en las barrancas y su distribucion depende de la topografia existente. Estos flujos
piroclasticos se segregan rapidamente en una parte basal densa, cuya distribucién esta
fuertemente controlada por la topografia y una parte superior menos densa formada por una
nube de ceniza. Segin Fisher y Schmincke (1984) la parte basal estd compuesta por un
dep6sito masivo, mal seleccionado, con bloques liticos embebidos en una matriz de ceniza,
mientras que la parte superior forma horizontes delgados de ceniza (limo-arcillosa) con

laminaciones o estratificacién cruzada (Fig. 2.8),

Las oleadas piroclasticas son dispersiones turbulentas de baja densidad, compuestas
por gas y solidos, que fluyen sobre la superficie del terreno a altas velocidades (Wright ef al.,
1980) y estas pueden ser oleadas calientes o frias. Las oleadas calientes son generadas por los
procesos que dan origen a los flujos piroclasticos y las oleadas frias son ocasionadas por

explosiones hidromagmaticas (Scott, 1993).
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Figura 2.8.Fljo plc del Volcén de Colima de 1998 donde resalta Ia pacuucnos denga
que la inferior. Fotografia José Luis Macias

Las explosiones laterales dirigidas resultan de la despresurizacion repentina del sistema
magmaético y/o hidrotermal dentro del volcan, ya sea por deslizamiento o por otra razén. Estas
explosiones generan una cormente de densidad que se mueve a altas velocidades (mayores a
100 kmys) y tiene una movilidad alta, por lo que casi no afectan los rasgos topograficos
(Tilling, 1993), llegando a afectar 4reas de S00 a 600 km”.

Uno de los peligros volcanicos mas devastadores son los flujos piroclasticos y oleadas
piroclasticas, dado que son capaces de derribar y quemar todo Jo que encuentran a su paso,
llegando a provocar asfixia, enterramiento, incendio y demas dafios directos e indirectos a la

poblacidn que se encuentra en los alrededores del volcan.
2.6 Gases volcanicos

El magma contiene gases volcanicos disueltos que son emitidos hacia la atmosfera
durante las erupciones e incluso cuando el volcan no estd en erupcion, puesto que las grietas
del subsuelo facilitan el movimiento de los gases hacia la superficie a través de pequefias
fumarolas. Los gases volcanicos también pueden ser emitidos por sistemas hidrotermales

(Scott, 1993).
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El gas volcanico méas abundante (méas del 90%) es el vapor de agua, proveniente del
agua subterrdnea y del mismo magma (Fig. 2.9). Otros gases importantes son el didéxido de
carbono, mondxido de carbono, éxido de azufre, acido sulfhidrico, cloro y flbor, los cuales se
emiten como aerosoles acidos, compuestos quimicos absorbidos por la tefra y particulas
microscopicas de sales. Los compuestos de azufre, cloruro y fluor reaccionan con el agua de la
atradsfera y producen lluvia acida, la cual ain en concentraciones bajas causa dafios a los ojos,
piel y sistema resptratorio, asi como dafios a la vegetacion, ganado, tejidos textiles y hasta a
los metales (USGS, 2000). El diéxido y mondxido de carbono son inodoros y no pueden ser
detectados por las personas, pero pueden llegar a ser letales para cualquier ser vivo, dado que
son mas pesados que el aire atmosférico y se pueden acumular o mantenerse en zonas bajas o
depresiones topograficas reemplazando al oxigeno que es menos denso.

Durante las erupciones explosivas se libera una gran cantidad de gases, principalmente
vapor de agua y didxido de carbono, aunque existen ejemplos en los cuales se han generado
grandes cantidades de azufre, como fue el caso de la erupcion del volcdn Chichén en 1982, ya
que durante este evento se inyectaron cantidades enormes de oOxido de azufre en la
estratosfera, donde se combind con el agua produciendo aerosoles los cuales al reflejar la
radiacion solar, fueron capaces de bajar varios grados centigrados la temperatura promedio a
nivel local, regional y mundial. Dichos aerosoles también dafian la capa de ozono (USGS,
2000).

/

Figura 2.9. Gases volc4nicos en el interior del volcin Chichdn, Chiapas, México 2003. Fotografia Cecilia
Liméun Herndndez.
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2.7 Sismos volcanicos

Los sismos en éreas volcénicas se pueden originar por el movimiento del magma y la
formacion de fracturas de origen volcanico, explosiones volcanicas, movimientos en masa a
gran escala y por esfuerzos tecténicos (Blong, 1984). Por lo general, en las dos primeras
categorias los sisSmos son someros y rara vez causan daftos. Los sismos generados por grandes
movimientos en masa, por esfuerzos tecténicos y los generados por explosiones volcanicas o
movimiento de magma, son mucho mas fuertes y han sucedido en los limites convergentes de
las placas, donde se ubican los arcos volcanicos. Algunos sismos fuertes estan relacionados
con las erupciones volcanicas; por ejemplo, el sismo (M=7) que ocurri6é como respuesta de un
derrumbe hacia el mar del volcan Kilauea, Hawaij (Tilling, 1993); o el sismo ocurrido en Chile
en 1960 (M=9.5) el cual fue seguido 48 horas mas tarde por una erupcion del volcén Puyehue,
localizado a unos 300 km de distancia del epicentro (Scott, 1993). Los efectos negativos de los
sismos volcanicos estAn normalmente restringidos a las areas proximales y son resultado del
movimiento rdpido del suelo y tal vez a la ruptura del mismo. Los sismos también pueden

desencadenar avalanchas de escombros.

2.8 Tsunamis

Los tsunamis son olas o trenes de olas marinas de dimensiones gigantescas, de periodo
largo, generadas por el sibito desplazamiento de masas de agua. Estas olas atraviesan las
aguas profundas a gran velocidad en forma de olas anchas y bajas, para luego elevarse
considerablemente al acercarse a las playas con alturas de mas de 30 m y una gran capactdad
de destruccién, llegando a alcanzar velocidades de 400-800 km/h (Scott, 1993).

La mayoria de los tsunamis se genera por el desplazamiento en fallas geoldgicas en e]
fondo del mar, pero algunos son de origen volcanico, provocados por sismos volcanicos o
volcénico-tecténicos, explosiones, colapso o hundimiento, deslizamientos, lahares o flujos
piroclasticos que entran en contacto con el agua y ondas de choque atmosférico que se acoplan
al mar (Press y Harkrider, 1966, en Tilling, 1993). Los tsunamis producidos por a erupcién de
1883 del Krakatoa invadieron las costas circundantes con olas de hasta 35 m de altura (Fig.

2.10); devastaron parcial o totalmente 300 pueblos y causaron la muerte de mas de 30,000
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personas. Los tsunamis a su vez pueden producir corrientes de turbidez que producen cambios
bruscos en la batimetria del fondo marino. Las olas que impactan en areas proximales pueden

llegar a ser muy altas y pueden llegar a afectar extensas zonas a lo largo de costas.

Figura 2.10. Tsenami en el Océano Indico provecado por la erupeidn del voledn Krakatoa, Indonesia en
mayo 1883, con olas de 35 m de altura. www.venamher.org/TSUNAMIS

Un ejemplo reciente es el maremoto que azot6 el 26 de diciembre del 2004 a Indonesia,
Sri Lanka, India, Tailandia y otros paises, el cual se origind por un sismo de 9° en Ja escala de
Richter a 4,000 m de profundidad en el Océano Indico, a unos 260 km al oeste de la costa de
Aceh (Indonesia). Este maremoto ocasioné la muerte de aproximadamente 300,000 habitantes

y la desaparicion de islas, playas y poblaciones, las cuales quedaron sepultadas bajo densas

capas de lodo y agua.
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CAPITULO I11. LOS VOLCANES CHICHON Y TACANA, CHIAPAS

3.1 Volcan Chichén

El volcan Chichén se localiza al sureste de México (N17°21°30°", W93°13°48"") en e}
estado de Chiapas, en los municipios de Francisco Ledn y Chapultenango. El volcan se
encuentra entre el Cinturon Volcanico Trans-Mexicano (CVTM) y el Arco Volcanico
Centroamericano (AVC) a 350 km de la trinchera Mesoamericana (Bitran 2001). El Chichén
es considerado el volcan més joven por Damon y Montesionos (1978) del [Jlamado Cintur6n
Volcanico Chiapaneco (CVCH). Los arcos AVC y CVCH (Fig. 3.1) han sido originados por la
subduccion de la Placa de Cocos por debajo de las placas de Norteamérica y del Caribe, en

Chiapas con un angulo de subduccién de 40° en direccion NE (Espindola, 1996).

Placa de Norteamérica
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Figura 3.1. Localizacién del volcdn Chichén y Tacan4 respecto a los rasgos mds importantes de la region:
el Cinturdn Volc4nico Trans-Mexicano (CVTM) hacia el NO, el Cinturén Volcénico Chiapaneco (CVCH)
al sur y el Arco Volcanico Centroamericano (AVC), Mapa modificado de Espindolz et al., 2002

3.1.1 Marco geoldgico y estructural
Localmente el volcan se encuentra situado sobre un depésito de anhidritas del Jurasico,
bajo el cual yacen calizas dolomiticas del Cretacico y continda una secuencia de areniscas y

limolitas del Cenozoico. Estas rocas, que conforman el basamento en el irea, han sido
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plegadas y buzan al NO, hacia el Golfo de México, donde estan sepultadas por sedimentos
post-miocénicos que alcanzan espesores considerables en la planicie costera del Golfo (Canul
y Rocha, 1981). E] complejo volcanico del Chichon esta situado sobre una pequefia estructura
démica superpuesta sobre un sinclinal (Duffield er al., 1982).

Tectonicamente el Chichdn se ubica dentro de la provincia de Fallas Transcurrentes de
Chiapas (Garcia-Palomo er al, 2004). En el area se han identificado tres estructuras
importantes en las inmediaciones del volcan. La primera es una zona de extension cortical,
definida por un conjunto de fallas normales de rumbo N45° E buzamiento al NO, a la que se
ha denominado Zona de Falla de Chapultenango. La segunda es el sinclinal Catedral de
Chiapas que, junto con los anticlinales La Unién y Caimba, entre otros, forman un arreglo en
échelon con respecto a las fallas regionales orientadas N60° O. Por tltimo, se encuentra la
Falla San Juan de movimiento lateral. Estos autores sefialaron que el volcan esta ubicado en la
interseccion de las tres estructuras que muy probablemente estin relacionadas con su origen y
posterior evolucion.

El Chichén fue sefialado a la comunidad geoldgica como un volcan activo por
Miillerried (1951), quien entre otros aspectos hizo notar su gran actividad hidrotermal y
sismica. El drea del volcan atrajo la atencién de la Comision Federal de Electricidad (CFE),
donde a principios de los setenta se llevaron a cabo estudios preliminares de la actividad
geotérmica (Gonzélez-Salazar, 1973; Molina-Berveyer, 1974). A principios de los afios
ochenta, Canul y Rocha (1981) de la CFE realizaron el estudio geoldgico del volcdn y

sefialaron su peligrosidad, apenas un afio antes de su erupcion.

3.1.2 Historia eruptiva del volcdn Chichon

La erupcién de 1982 del Chichén facilitd su estudio estratigrafico, dado que destruyd
subitamente la cubierta vegetal exponiendo depdsitos antiguos (Sigurdsson ef al., 1984). La
erosion causada por las lluvias socavé profundas cafiadas dejando al descubierto tales
depésitos, donde Macias y colaboradores (1998) lograron estudiar y fechar varias erupciones.

El volcén consiste de un créter antiguo (crater somma) con un didmetro aproximado de
2 km. La méxima elevacidn en el perimetro de este criter y la maxima elevacidn en el edificio
actual es de 1,150 ms.n.m; la minima de 750 ms.n.m. Damon y Montesinos (1978)

determinaron la edad del crater somma en 209,000 + 19,000 afios. En su interior se encontraba
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el domo volcanico, al que se llamaba el Chichon y que fue destruido por la erupcion de 1982;
en su lugar quedo un créater intemo de aproximadamente | km de diametro y unos 140 m de
profundidad (Fig. 3.2 y 3.3). La maxima elevacion en el filo del crater es de 1,100 ms.n.m. y
su fondo se encuentra a una altitud de 860 ms.n.m. Adicionalmente pueden observarse en sus
alrededores un par de domos laterales y tres conos piroclasticos antiguos, por lo que el
Chichén es el elemento volcanico mas reciente de un complejo de conos de tobas (Macias ef
al.,, 1997).

La historia eruptiva que se conoce del volcan El Chichdn es compleja, dado que bhan
ocurrido 1] erupciones durante los ultimos 8,000 afios, las cuales ocurrieron dentro del crater
somma hace 550, 900, 1250, 1500, 1600, 1900, 2000, 2500, 3100, 3700 y 7700 afios. Estas
erupciones han ocurrido después de periodos de reposo que van de 100 a 600 anos; el periodo
mas reciente de reposo durd aproximadamente 550 afios, el cual culmind con la erupcién

explosiva de 1982, (Espindola ef al., 2000).

S B e R S = . % RSt
Figura 3.2. Fotografia de 1981 del volcdn Chichén antes de Ja erupcién. Se observa el criter somma de: 2
km de diAmetro y en su centro el domo denominado Chichén que antes de la erupcion tenia nna elevacion
de 1,230 ms.n.m. Fotografia: de Rene Canol
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Figura 3.3. Fotografia tomada e 1. dode s¢ observa el crater somma (2 km de dizietro) y el criter
formado por la erupcién de 1982 (1 km de diametro). Fotografia: GYMSA 1987.

Los depésitos de las erupciones de hace 1250 y 2500 afios contienen fragmentos de
ceramica, lo que indica que la regién ha estado poblada desde hace siglos y que la actividad
voicénica del Chichén ha tenido frecuentemente impacto sobre asentamientos humanos. Asi
mijsmo, existen indicios de que las erupciones pasadas pudieron afectar el clima global, ya que
no presenta grandes diferencias geoquimicas y es posible que también hayan arrojado grandes
cantidades de azufre (Jiménez ef al., 1999), puesto que la erupcién de 1982 inyectd gran

cantidad de SO, en la estratosfera.

3.1.3 La erupcion de 1982

El volcan Chichén se localiza en una region montafiosa de la sierra Magdalena que
comprende los municiptos de Francisco Ledn y Chapultenango, donde se concentra la mayor
cantidad de poblacién zoque (Lugo e Inbar, 2002). El nombre de! volcan proviene de la
abundancia del Chichdn, fruto de una palma silvestre que crece en la zona del volcan. La
poblacién zogue tenia un conocimiento bastante exacto de la actividad del volcan y de su
actividad periddica; ya que los nombres de los asentamientos mas cercanos al crater hacen
mencion de la presencia del volcan, asi como las leyendas de la comunidad que advierten de)
peligro constante sobre €] volcan. En 1974, Ruperto Mondragdn, de Chapultenango, advirti6 a
un grupo de antropélogos que no debian ir al volean en febrero porque era el periodo de

intensificacion de las fumarolas (Baez-Jorge er al., 1985).
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El Chichén se reactivé desde e] mes de noviembre de 1981, con sismos locales que
continuaron regularmente hasta el dia 28 de marzo de 1982. Los temblores mas grandes se
registraron desde el 26 de noviembre de 1981 a las 12:41 tiempo del meridiano de Greenwich
—GTM- (el tiempo local es de 6 horas menos), con intensidad continuaron el 4 de diciembre a
las 14:18 horas tiempo local (Mc= 2.4) y el 13 de enero de 1982 a las 11:19 horas (Mc= 3.1).
Un evento de magnitud 2.9 ocurrido el 26 de febrero a las 12:06 horas sefiala el inicio del
crecimiento progresivo en frecuencia y magnitud de eventos, asi como su magnitud al periodo
precedente de la erupcion de 1982 (Espindola ef al., 2002).

En enero de 1982, segun Baez-Jorge y colaboradores (1985) los habitantes que vivian
cerca del volcan advirtieron la presencia de ruidos y temblores en la zona, fenémenos que
aumentaron durante marzo y que Se interpretaron como una advertencia de acontecimientos
graves o importantes. La presencia de la Piowacwe, personaje mitico duefia y cuidadora del
volcan, no representa otra cosa que la expresion de las predicciones de peligro ante el
incremento de los movimientos sismicos y ruidos anormales.

La frecuencia maxima de temblores ocurrié el 6 de marzo de 1982, con 30 sismos en
24 horas. A estas alturas los habitantes cercanos al volcdn ya se encontraban alarmados y
convocaban a reuniones espontdneas para enviar informes sobre la actividad del volcan a las
autoridades civiles correspondientes.

El 27 de marzo de 1982 la actividad sismica alcanzé su nivel maximo con 66 eventos
en 4 horas, de las 3:06 a las 7:16 am. E] 28 del mismo mes a las 6:37 de la majiana ocurrié uno
de los sismos mas grandes (Mc= 3.8) que precedié a la primera erupcidn explosiva ocurrida a
las 23:32 horas. La explosién rompid el domo central y originé una columna pliniana que se
elevd 20 km y alcanzdé la estratosfera en tan solo 40 minutos (Espindola et al., 2002). En una
hora la erupcién arrojé grandes cantidades de gases, fragmentos de material incandescente y
cenizas que fueron distribuidos por los vientos predominantes hacia el NE. Durante toda noche
el volcan continud arrojando cenizas en forma continua a la atmdsfera. La actividad sismica
ces6 aproximadamente a las 3:28 horas del 29 de marzo, y por cerca de una hora reino la
calma total. Las cenizas se extendieron sobre un 4rea superior a los 30 mil km’, depositando
una gruesa capa de ceniza en Francisco Leén, Colonia El Volcén, Guayabal, Nicapa,
Ixtacomitan, Chapultenango, Tectuapan y Ribera de Ostuacén y Pichucalco (Béez-Jorge et al.,
1985).
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Segin recopilaciones de Espindola y colaboradores (2002) la segunda erupcion
empezd el 28 de marzo de 1982 a las 22:38 horas y continud hasta las 23:32 horas, durante los
primeros 30 minutos satur6 los sismografos. Ese dia cay6 una lluvia de ceniza en los estados
de Chiapas, Tabasco, Campeche y partes de Oaxaca, Veracruz y Puebla. Los aeropuertos se
cerraron, al 1gual que gran parte de los caminos. Las plantaciones de platano, cacao, café y
otros cultivos cerca del volcan fueron destruidas y las de mayor distancia fueron afectadas
gravemente. Fue necesario desalojar a miles de habitantes de la regidn, en los caserios mas
cercanos al volcan, la caida de fragmentos de mayor tamafio causé algunas muertes e impidid
la huida y en algunas localidades la gente tuvo que salir huyendo a pie a través de la sierra.
Gran alarma y desconcierto se produjo en ciudades mas lejanas, como Pichucalco, Ostuacan e
Ixtacomitan. La gente se dingié hacia diferentes lugares por los caminos que le permitieran
alejarse del volcan bajo una constante lluvia de cenizas, pomez y fragmentos liticos. Al dia
siguiente, la emisidon de material habia cesado pero una gruesa capa de ceniza cubria la
superficie y la luz del sol era difusa por la densa cortina de ceniza (Fig. 3.4). Este dia se

alcanzo a observar en ef domo del Chichén un crater de 150 a 180 metros de diametro.

Figura 3.4. Caida de ceniza del volcdn Chichdn en el municipio de Pichucalco, Chiapas. Se observa la
disminucién de visibilidad por 1a ceniza volcinica sugpendida cn la atmésfera. Fotografia: Federico
Fragoso, abril de 1982,

Del 31 de marzo al sabado 2 de abril, el namero de sismos se incrementd hasta
alcanzar una frecuencia superior a los 30 eventos por hora. El dia 3 de abril a las 7:30 horas

tuvo lugar la explosién maés violenta, seguida por un incremento de pequefios temblores. Esta
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explosion de tipo hidromagmatico generd oleadas y flujos piroclasticos que se movieron en
todas direcciones del volcan, las cuales destruyeron por completo el domo central y
permitieron la formacién de una nueva columna pliniana. Esta columna se elevo a 24 km de
altura y fue dispersada hacia el NE por los vientos predominantes, después de colapsar y
formar otra serie de flujos piroclasticos. La columna penetré la estratosfera; la porcion mas
densa de la nube de ceniza circundé el planeta y llegd a Hawai el 9 de abril, a Japon el 18, al
Mar Rojo el 21 y por uitimo, el 26 de abril cruzod el Océano Atlantico (Simarski 1992). Esta
explosion fue seguida pocas horas después por otra de menor intensidad que se elevd a 22 km
de altura y concluyé cerca de las 12:30 horas del 4 de abn) (Macias ef al., 1997).

La poblacién que permanecié en su lugar de residencia murié en la madrugada del
domingo 4 de abril, cuando ocurri¢ la fase mas explosiva de la erupcién, de caracteristicas
méas destructivas y prolongadas (Béez-Jorge ef al., 1985).

Las dos Ultimas erupciones (3 y 4 de abril) separadas por algunas horas, volaron
completamente el domo central dejando un crater externo de alrededor de 1 km de didmetro y
en el fondo tres crateres (lagos). Actualmente existe sélo un lago de 500 m de longitud por 300
m de anchura y con una profundidad media de 1.5 m aproximadamente, la cual varia segtn la
temporada del afio (Fig. 3.5).

La erupcion de 1982 del volcan Chichdn fue considerada como moderada a nivel
global (Espindola er al., 2002). Desde el punto de vista global su efecto mas grande fue el de
haber inyectado una gran cantidad de aerosoles de SO, en la atmésfera (Simarski, 1992). Este
compuesto tiene un papel muy importante en el comportamiento climatico de nuestro planeta,

ya que induce a un calentamiento de la estratosfera y un enfriamiento de la troposfera.
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Borde del crater de 1983
s '

Figura 3.5.8¢ observa el lago-criter que existe actualmente, asi como el criter que se originé con la
erupcibn de 1982 con upa altura aproximada de 100 m. Fotografia: Cecilia Limén Herndndez, octubre
2004
Técnicamente el material producido en la erupcién de 1982 se conoce como tefra y su

deposito (de flujo, oleada o caida) esta sujeto a la dinamica eruptiva y a Ja direccion del viento

dominante, que en ese caso fue hacia el NE, principalmente (Silva-Mora 1983).

3.1.3.1 Darios humanos y materiales

El 4rea afectada por la erupcion resulté completamente allanada, (a cubierta vegetal fue
arrancada en algunas zonas y quemada por completo en otras. Los poblados de Francisco
Ledn, Guayabal, Volcan, Tanchichal y Juan Bosco fueron sepultados por oleadas piroclasticas.
En un radio de 10 km desde el crater, la destruccién fue total, la vegetacién y campos de
cultivo asi como las zonas de pastizales fueron cubiertos y quemados por las cenizas
volcanicas (Fig. 3.6), los cuerpos de agua se vieron seriamente contaminados, donde las
especies que no lograron escapar se extinguieron, arboles y viviendas quedaron devastadas en
un area de 250 kmz, el nGmero de muertos, aunque desconocido, se calcula en 2,000 personas
(Baez-Jorge et al,, 1985).

El dafio causado a los seres humanos y a la naturaleza fue incalculable, ya que la gente
que habitaba las comunidades de las faldas del volcan, en su mayoria indigenas zoques, se
dedicaban a [a ganaderia y siembra; la tierra estaba principalmente destinada a pastizales para

cria de ganado (la mas importante actividad econdémica en la zona de devastacion total), pero
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también existia una actividad agricola muy diversa (cacao, café, platano, yuca, maiz, barbasco,
etc.). Estos pobladores se habian negado a abandonar sus hogares y sus pertenencias por
miedo a que les robaran, ya que decian estar acostumbrados al volcan y que no iba a pasar
nada. Sin embargo, poblaciones como Volcin y Francisco Ledén, fueron practicamente
borradas del mapa, muchos lograron huir hasta Pichucalco, Ixtacomitan, Villahermosa,

Tabasco y Coatzacoalcos, Veracruz (Espindola ef al., 2002).

Figura 3.6. Zonas devastadas por la caida de ceniza. En primer plano 4rboles quemados y ganado
muerto en segundo plano (abril 1982) Fotografia: Federico Fregoso.

Francisco Leon, cabecera municipal, quedd completamente arrasada. Sélo quedaron los
restos de los gruesos muros de la iglesia que marcaban su contorno, mientras que de los
caserios y poblados mas pequefios, ni siquiera quedaron rastros de que alguna vez existiera
vida en ese lugar (Fig. 3.7). En Guayabal, el Unico indicio que quedé de su antigua
localizacion fue el tubo que sostenia la canasta de baloncesto de la cancha.

Los poblados de Chapultenango y Nicapa, aunque no sufrieron las consecuencias de
los derrames y oleadas piroclasticas, padecieron dafios graves por la caida de ceniza que
provoco el colapso de los techos de las iglesias y de gran parte de las viviendas. Esto también
ocurrid, pero en menor proporcién, en los poblados mas distantes, como Ixtacomitén,

Tectuapén y Pichucalco.
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Figura 3.7. Se observan los gruesos muros de la iglesia de Francisco Ledn que quedaron sepultados por el
lahar originado en 1982 por la erupcién del volcin Chichén. Fotografia: Robert Tilling.

En Pichucalco, ademas de numerosas viviendas, se colapsaron los techos del mercado
y la sala de cine. Varios milimetros de ceniza se depositaron a distancias tan lejanas como

Villahermosa y Tuxtla Gutiérrez, ubicados a 80 km aproximadamente del volcan.

La erupcién de El Chichén fue terrible y produjo efectos devastadores. Aunque
muchos pobladores abandonaron a tiempo sus propiedades, otros mas fueron sorprendidos por
la rapidez del fendmeno y quedaron aislados debido a la lluvia de tefra que cubrié los caminos
e impidio su salida. Por las erupciones y la caida de ceniza se originaron lahares que se
desplazaron a muy alta velocidad y se precipitaron por las laderas del volcan, sepultando bajo

una capa de 15 m de espesor varios poblados, ademas de docenas de rancherias.

Los flujos piroclasticos mas grandes se depositaron a lo jargo de las cafiadas de
Cambac, Tuxpac, la barranca del Platanar y de Nicapa y a lo largo del rio Magdalena. Otros
depdsitos mas pequefios se encontraron en los pies de algunas de las pequefias cafiadas que
alimentan al rio Magdalena. Estos depdsitos azolvaron los cursos de numercsos rios,
particularmente el Magdalena (llamado Ostuacin cerca de este poblado), produciendo una
presa natural con un tirante de agua de casi 30 m (Medina Martinez, 1982). El 26 de marzo la

presa se desbordd provocando un lahar, cuya temperatura era de 90°C en Xochimilco, 82°C a
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la altura de Ostuacédn y 50°C en la presa Peilitas, 25 km abajo del dique natural. En esa presa
el lahar elevé 7 m el nivel normal de] rio de manera repentina.

De acuerdo con el censo de 1980, el nimero de personas que babitaban en los poblados
que fueron afectados por las oleadas y derrames de piroclasticos de la erupcién era
aproximadamente de 6,000 seguramente una cifra muy similar de personas se vio afectada por
la erupcién del volcan Chichdn en 1982,

El ecosistema de la region se transformé en forma radical. Donde antes hubo campos
de cultivo, arroyos y un espeso bosque en el que proliferé la vida animal, después de la
erupcion soélo se encontraban lomerios y extensas llanuras cubiertas de pedruscos, guijarros y
arena, revestidos de escasa vegetacién. El area afectada fue de 35, 433 hectdreas, de las cuales

29, 321 resultaron fuertemente dafiadas.

La magnitud del problema propicié que el estado declarara a la region como zona de
desastre y que se aplicara el Plan DN-III-E bajo la coordinacién del Estado Mayor
Presidencial y la participacién de varias dependencias oficiales para desarrollar una serie de

acciones de asistencia social para las poblaciones desplazadas y reubicadas por la erupcién.

3.1.3.2 Impacto al medio ambiente

Las cenizas y gases arrojados por el volcdn han aportado beneficios a los suelos de
cultivo y a la vegetacién en general de los estados de Chiapas y Tabasco; estos beneficios
provienen principalmente de los depésitos de los cuales se deriva silicio, fésforo, azufre y
potasio. No obstante, en la zona méis cercana al volcan, los beneficios fueron imperceptibles,
resaltando en forma notoria las montafias devastadas (Fig. 3.8), la destruccion de la vegetacion
natural y la desaparicién de cultivos y poblaciones zoques (Baez-Jorge et al., 1985). De esta
forma, para tener una mayor precisién en la relacion de dafios ocasionados por las erupciones
del volcan Chichén, conviene distinguir dos éreas, la de dafos severos y la de dafos
moderados, asi como los dafios que se originaron inmediatamente por la erupcién

y los de mediano y largos plazos.
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Figura 3.8. Grandes extensiones de tierras cercanas al volcian Chichén que se vieron seriamente afectadas

por la caida de ceniza, donde desapareci6 la vegetacién endémica. Fotografia: Federico Fragoso, abril de
1982,

El area gravemente afectada comprende una extensién aproximada de 314 km’
alrededor del crater del volcan. En esta area, pricticamente desaparecié la vida vegetal y
animal existente, la poblacién que no logré salir en forma apresurada murid atrapada por las
cenizas candentes y por derrumbes de edificaciones y rocas, los datos fueron realmente
catastroficos. Los poblados que sufrieron con mayor intensidad los efectos del volcan
pertenecian a los municipios de Francisco Ledn, Chapultenango, Ostuacan, Ixtacomitin y
Pichucalco (Fig. 3.9).

El 4rea de dafios moderados comprende una superficie no bien definida donde se
sintteron los efectos volcanicos, aunque sin pérdidas de vidas humanas ni destruccion
definitiva de la vegetacion existente. En esta 4rea el grado de afectacion fue irregular, junto a
superficies dafiadas se encuentran ireas que no reportan alguna alteraciéon considerable. Una
parte tuvo que ser desalojada para prevenir desastres mayores; destacan principalmente las
pérdidas materiales sobre [os efectos de mortalidad de la poblacion.

Se reportaron sinjestros secundarios provenientes principalmente de la acumulacién de
cenizas en los techos de las viviendas o edificios piblicos, por la presencia de ceniza en la
atmésfera que afecta a la aviacién y circulacién de vehiculos de motor y por condiciones
adversas momentaneas para los cultivos agropecuarios. En compensacién, se registraron
beneficios posteriores para esta 4rea, concretamente por enriquecimiegto de los suelos

destinados a la produccidn agricola y pecuaria.
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Figura 3.9 Mapa topogrifico que muestra los pueblos destruidos por la erupcién de 1982,

3.2 Volcan Tacani

El volcan Tacana se localiza en el sureste de la Republica Mexicana, en el estado de
Chiapas y en la parte noroeste de la Republica de Guatemala (Fig.3.1), dado que &l limite entre
ambos paises cruza la cima del volcan. Geograficamente el Tacana se encuentra en las
coordenadas 15°08° N y 92°06’W. Dos tercios del volcan ocupan territorio mexicano,
formando parte del municipio de Unién Juirez, el resto del volcan se localiza en el

Departamento de San Marcos, Guatemala (Garcia-Palomo ef al., 2005).
3.2.1 Marco geologico y estructural

El Tacana representa el volcan ubicado en la porcién noroeste del Arco Volcanico

Centroamericano (AVC). Este arco volcanico tiene una orientacion general ONO vy se extiende
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desde el l{imite entre México-Guatemala hasta Costa Rica, con una extension de 1,300 km. El
AVC es un arco compuesto por varios estratovolcanes activos con magmas de composicién
calci-alcalina, con edades del Eoceno al Reciente (Carr ef al., 1982; Donnelly ef al., 1990 en
Garcia-Palomo et al., 2005). Los volcanes Tacana y Tajomulco son los de mayor elevacion en
Centro América y estan localizados en un segmento donde no se ha registrado actividad
magmatica importante en tiempos histéricos (Mercado y Rose 1991). El origen de la cadena
volcénica esta relacionado con la subduccion de la Placa de Cocos debajo de la Placa del
Caribe que junto con la Placa de Norteamérica crea un punto de unidn triple en la region

(Guzmao-Speziale ef al., 1989 en Garcia-Palomo et al., 2005).

En realidad el Volcén Tacani forma parte de un complejo volcanico denominado
Complejo Volcanico de Tacani (CVT) por Macias y colaboradores (2000) y Garcia-Palomo y
colaboradores (2005). Las estructuras volcanicas que conforman el CVT son: Chichuj,
Tacan4, Plan de las Ardillas y San Antonio. La diferencia de elevacion del CVT respecto al
terreno circundante es de 3,000 m en la parte SO del lado mexicano, mientras que en la parte
NE en Guatemala es de sélo 1,300 m. Estas diferencias de elevacion se deben a la inclinacidon

del basamento de las rocas y al arreglo estructural.

De acuerdo con Garcia-Palomo y colaboradores (2005), Chichuj es el volcan mas
antiguo, tiene una altura de 3,800 m y consiste de un crater partido a la mitad debido al
colapso del volcdn y un domo central. El volcan Tacana tiene una altura de 4,060 m, consiste
de un crater central de 600 m de didmetro abierto hacia el NO y un domo central andesitico.
La apertura del crater fue producida por el colapso de su flanco NO. El Plan de las Ardillas
consiste de un domo de forma asimétrica de 3,780 m de altura aproximadamente y el San
Antonio tiene una elevacion aproximada de 3,700 m; es un volcan con crater en forma de

herradura abierto hacia el sur y un domo central (Fig. 3.10).

El CVT yace sobre un basamento metamérfico del Mesozoico que ha sido intrusionado
por granitos, granodioritas y tonalitas en dos fases diferentes; la primera durante el Eoceno
tardio-Oligoceno temprano y la segunda durante el Mioceno temprano-medio. Encima de estas
rocas descansan rocas volcénicas de las Caldera de San Rafael con una edad de 2 millones de

afios (Ma) y de la Caldera de Chanjale con una edad de 1 Ma (Garcia-Palomo ef al., 2005)
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Figura. 3.10. Seccién esquematizada de las estructuras que conforman el Complejo Volcdnico Tacana.
Tomada de Garcia-Palomo ef al (2005).

3.2.2 Historia eruptiva del volcan Tacand

Segin los registros historicos e] Tacana tuvo actividad en 1855 con un sismo violento
previo a la actividad fumarélica (Sapper 1927), y en 1878 se observd vapor solo del lado
mexicano y caida de cenizas en el flanco sur del volcan. Otra mencidn de actividad en el
Tacana es de 1900-1903, que dio lugar a un crater de 50 m de didmetro y 5 m de profundidad
localizado en el flanco SO de la cima, asi como fuerte olor a azufre (Bése 1903). En 1949-
1950 ocurmié un sismo en los alrededores del volcan y posteriormente aparecieron pequenas
fumarolas de vapor blanco con fuerte olor a azufre en el flanco SO registrandose caida de
ceniza en Unién Juérez (Mullerried, 1951). Sin embargo, la reactivacion mas importante del
volcan ocurrié en 1986 con pequefias explosiones freaticas que el 8 de mayo formaron un

orificio de 10 m de anchura.

3.2.3 La erupcion de 1986

Esta actividad en el volcan Tacana comenzd el 19 de diciembre de 1985 con algunos
stsmos someros localizados a 20 km al noroeste del volcan causando dafios menores en
poblaciones como Ixchiguan. En febrero de 1986, también ocurrieron sismos someros que se
sintieron y causaron dafios moderados en: Sibinal, Ixchiguan, Calapté, Toaca, Vega del
Volcan y Sanajaba, pertenecientes al Departamento de San Marcos, Guatemala (Mercado y
Rose 1991). Se registraron de 2 a 3 eventos por dia en febrero y para marzo se registraron
eventos identificados como posibles ondas explosivas (De la Cruz-Reyna, 1986). Hubo
pequefias erupciones fredticas en febrero, mayo y junio de 1986. La erupcion del 8 de mayo

fue precedida por un enjambre de sismos, los cuales comenzaron desde ¢l 7 de mayo y que
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para estas fechas se sentian cada minuto, acompaifiados por fuertes estruendos (De la Cruz-
Reyna, 1986b).

-

Figura 3.11. Vista aérea de la fumarola del volcin Tacani en junio de 198, mirando bacia el sureste en
direccién de la cumbre. Fotografia de: Mercado y Rose, 1991.

La mayor parte de los sismos registrados desde diciembre de 1985 se origind en un
sistema de fallas al NE del Tacana que no tenia relacion directa con la actividad volcénica
(S.D. Malone, 1987 en Mercado y Rose, 1991). Para fines de mayo se registraron una docena
de sismos menores y de 2 a 3 sismos tectdonicos mayores por dia. Los sismos eran
mayoritariamente someros y se localizaban en un radio de 3 km al NE del Tacana (Mena y De

ta Cruz-Reyna, 1986).

Las erupciones freaticas del 8 de mayo de 1986 originaron una fumarola en la ladera
NO del Tacana (Fig. 3.11). Esta chimenea se localizé del lado mexicano del volcén, a una
elevacion de 3,000 m, muy cerca del limite fronterizo. Tenia una anchura de 20 m por donde
emitia vapor a alta presién con fuertes estruendos. La emisién de vapor era visible hasta 500 m
de altura (Mercado y Rose, 1991). Los niveles bajos de sismicidad continuaron hasta finales
de 1986 (De la Cruz-Reyna 1989 en Mercado y Rose, 1991). Cabe resaltar que el evento més
importante por su magnitud fue el registrado el 8 de mayo de 1986.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia de trabajo empleada para estudiar la
percepcion del riesgo volcanico de la poblacion en torno a los volcanes Chichon y Tacana, con
el proposito de conocer el grado de informacion que tiene la poblacién que vive en areas
cercanas a estos volcanes y su percepcion del riesgo al vivir o trabajar cerca de un volcan

activo.

4.1 Recopilacion bibliografica y elaboracion previa de los cuestionarios

La metodologia consisti6 en la recopilacion de informacién bibliografica,
hemerografica, cartografica y censal, de las areas aledaflas a cada uno de los volcanes. Se
tomaron en cuenta los aspectos fisico-geograficos como localizacién, vegetacion, clima,
geologia y otros, asi como los aspectos sociales: localidades por municipio, poblacion,
distribucién por edades y sexos, aspectos socio-econdmicos, religion y otros. Todo lo anterior
sirvi6 para reconocer algunas de las poblaciones afectadas por la erupcion de 1982 del volcan
Chichén y el poblado de Unién Juarez, por ser uno de los mas cercanos al volcan Tacana.

El trabajo bibliografico consisti6 en analizar los escasos estudios existentes sobre las
consecuencias sociales y econdmicas de la erupcion de 1982 del volcan Chichén, sobre todo
en los municipios de Chapultenango y Francisco Ledn. Posteriormente se seleccionaron
aquellas poblaciones afectadas que fueron mas propicias para llevar a cabo el estudio,
considerando ademas el tipo de peligro que le afectd. De esta forma se elaboraron los
cuestionarios preliminares sobre percepcion del riesgo volcanico. Las localidades elegidas
fueron Chapultenango, Guadalupe Victoria, Volcan en el area del volcan Chichén y el poblado
de Unién Juérez en la region del volcan Tacana.

Una vez elaborados los cuestionarios (entrevistas y encuestas) se consultd la escasa
informacion existente sobre percepciéon del riesgo en México. Los tnicos volcanes que
cuentan con este tipo de informacion son el volcan de Colima (Cuevas y Ceballos, 2001) y el
volcan Popocatépetl (Herndndez, 2004). Con ambos grupos se intercambiaron ideas y

ayudaron a enriquecer los cuestionarios preliminares.
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Tanto las encuestas como las entrevistas, representan los elementos fundamentales

para el andlisis del riesgo volcanico, tomando en cuenta la distribucién espacial de

la

poblacion. Para determinar el nimero de entrevistas y encuestas que debia realizarse en cada

poblacion se consultd el censo de poblacion 2000. De esta manera, se separd a la poblacion

por grupos de edades y sexos, y se determind el tipo de cuestionario que se requeria aplicar.

Asimismo, se considerd que la erupcion del Chichén tenia 22 afios de haber ocurrido, por lo

que se dividié a la poblacidon en dos grandes grupos: a las personas que presenciaron

la

erupcion de 1982 era necesario aplicarles una entrevista para poder obtener sus vivencias y a

las personas nacidas después de la erupcidn se les aplico otra encuesta, para poder evaluar el

grado de informacion que tienen sobre la erupcion misma y sobre los riesgos de vivir

€n

zonas cercanas a un volcéan activo. En ambos casos se requeria conocer la percepcion sobre los

riesgos volcanicos y la informacion al respecto.

Con base en lo anterior, se elaboraron los cuestionarios base que fueron
modificados conforme se consultaba material al respecto. Para la elaboracion de las
encuestas y entrevistas se realizo un analisis detallado de los efectos de la erupcion del
Chichon de 1982 y posteriormente se consultaron entrevistas y encuestas empleadas en los
volcanes antes citados. También se llevd a cabo la consulta, revisidn y asesoria con
vulcanologos, socidlogos y geodgrafos finalizando asi los primeros cuestionarios. Antes de
iniciar la aplicacién de este material, se llevo a cabo una prueba piloto en el poblado de
Chapultenango a un numero estadisticamente confiable de la poblacion (1%) para
corroborar que los entrevistados comprendian las preguntas y que sus respuestas contenian
parte de la informacidon que se buscaba obtener. Ya en campo, fue necesario replantear
algunas de las preguntas, asi como anexar o eliminar otras que no eran necesarias.

Las encuestas y entrevistas se aplicaron en tres localidades del municipio de
Chapultenango y en la comunidad de Unidn Juarez s6lo se aplicaron encuestas. Para
obtener resultados estadisticamente significativos, se debia trabajar con al menos 10%° de
la poblacién, porque entre mas grande sea la muestra, mas representativa sera y tendra un

error minimo (Tamayo, 1998).

2 La poblacién total de las localidades donde se aplicaron encuestas y/o entrevistas es de (5,935) por lo que
para el objetivo de esta investigacion se decidio que la muestra deberia ser del 10% o mas de la poblacion
para que fuera representativa.
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Los cuestionarios finales quedaron de la siguiente manera: Las entrevistas se

aplicaron a personas mayores de 30 afios y quedaron conformados por cinco partes con un

total de 23 preguntas:

La primera parte se basa en los datos generales de las personas entrevistadas,
como: el sexo, edad, escolaridad, ocupacién entre otras, con el propdsito de
conocer al entrevistado y relacionar sus respuestas.

La segunda parte (preguntas 1-5) busca conocer el grado de informacién
que tenia la poblacién sobre el volcan antes de la erupcion.

La tercera parte (preguntas 6-10) discute la reaccidn de las personas durante
la erupcidn, es decir, qué vieron, qué hicieron y hacia donde se desplazaron
durante la erupcion.

La cuarta parte (preguntas 11-20) indaga el comportamiento de las personas
y de las autoridades después de la erupcion, es decir, qué hicieron, quiénes y
de qué manera recibieron ayuda y si de alguna manera se vieron
beneficiados.

Por ultimo (preguntas 21- 23), pretende conocer el tipo de vivienda y

servicios con los que cuenta la poblacién entrevistada.

La entrevista tenia el siguiente formato:
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Fecha:

ENTREVISTA
Sexo: M F Comunidad:
Edad: Religion:
Gradoescolar: P S P L Ocupacion:

Lengua:

—_—

;Usted nacio aqui?

{Con qué nombre conocen aqui al volcan?

{Conoce alguna historia o leyenda sobre el volcan?

{Qué pensaba del volcan antes de la explosion/erupcion de 19827
{Por qué cree que el volcan explotd?

{ Vivio la erupcion de 19827

Cuénteme que vio durante la erupcion

A qué le tuvo mas miedo?

W o N9 ke

(e causé dafios la erupcién a usted o algin familiar?

<o

. ¢Intervinieron autoridades durante la erupcion?

—
—

. {Recibio alguin tipo de ayuda después de la erupcion?

—
o

. ¢{Cree usted que el volcan vuelva a hacer erupcion?

—
W

. ¢(Piensa que su comunidad seria afectada en caso de otra erupcion?

—
ELN

. ¢Qué haria en caso de otra erupcion?

—
Ln

. {Sabe usted si alguien esta estudiando el volcan?

—
jo

. ¢Quién le informa lo que sucede con el volcan?

—
~

. ¢Le han explicado los dafios que el volcan les puede causar?

—
oo

. ¢Le han informado qué hacer en caso de erupcion?

hed

(Sabe usted si hay refugios y rutas de evacuacion en caso de erupcion?

o
<

. Después del tiempo que ha pasado ;tuvo algin beneficio de la erupcion?

o
—

. ¢ Tiene en su casa luz, agua y drenaje?

|38
|38

. ¢De qué material es el techo de su vivienda?

|35
v

. ¢{De qué material esta hecha su casa?
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Las encuestas que se aplicaron a jovenes y nifios menores de 22 afios, consistieron
de un total de 10 preguntas y un dibujo sobre el volcan. Este tltimo con el proposito de
conocer su concepto sobre el volcan.

e La primera parte de la encuesta (preguntas 1-3) pretende determinar el
conocimiento y los antecedentes que el encuestado tiene sobre el volcan.

e La segunda parte (preguntas 4-6) busca conocer el grado de percepcion del
riesgo volcanico que la poblacion tiene al vivir cerca del volcan.

e El resto de las preguntas pretende investigar quién les proporciona la
informacién y con qué tipo de informacién cuentan en caso de erupcion
futura.

La encuesta tiene el siguiente formato.

Fecha:
ENCUESTA
Sexo: M F Comunidad:
Edad: Religién:
Gradoescolar: P S P L N Lengua:

1. ¢Conoces el volcan?
SI NO

2. ¢Alguna vez has ido al volcan?
SI NO {a qué o por qué?

3. {Qué sabes sobre el volcan?

4. ;Te asusta vivir cerca del volcan?
SI NO (Por qué?

5. ;Crees que el volcan va a hacer erupcién otra vez?
SI NO i Por qué?

6. Teirias si el volcan hiciera erupcion?
SI NO {a donde?

7. ¢Te dan informaci6n sobre lo que le pasa al volcan?
SI NO jeual?

8. (Sabes qué es lo que debes tener a la mano en caso de otra erupcién?
SI NO Qué?

9. ;Sabes quién te puede ayudar en caso de una erupcién?
SI NO {quién?

10. {Conoces las rutas de evacuacién?
Haz un dibujo del volcan

57



4.2 Trabajo de campo (aplicacion de entrevistas y encuestas)

Antes de salir a campo, fue necesario formular el plan de trabajo, donde se
determind la zona a trabajar, ademas de examinar la forma mas eficaz para cubrir la zona
de estudio y se elabor6 un plan de trabajo por dia.

El trabajo de campo se realiz6 en su mayoria con jovenes menores de 30 afios y
mayores de 12, ya que es un area con un promedio de edad de 16 afios. Por esta razon se
aplic6 70% de encuestas y el 30% de entrevistas a personas mayores de 30 afios.

El pueblo de Chapultenango cuenta con una poblacion total de 2,794 habitantes
(censo 2000 INEGI) por lo que se realizo un muestreo de 300 personas (mas del 10%).
Aqui se aplicaron 90 entrevistas a personas mayores, que representan el 30% de la muestra
seleccionada y 210 encuestas a jévenes, que representa el 70% restante del muestreo total.

En el caso de Guadalupe Victoria, que tiene una poblacion total de 597 habitantes,
se realiz6 un muestro de 60 personas, con 18 entrevistas y 42 encuestas.

Para el caso de la Colonia el Volcan se tenia pensado realizar un muestreo del 90%
de la poblacion, dado que en el censo 2000 (INEGI) contaba con 75 habitantes. Sin
embargo no se pudo realizar este numero de muestras, ya que en realidad el numero de
habitantes que reside en la localidad es mucho menor y sélo se pudieron aplicar siete
entrevistas. No fue posible realizar encuestas, ya que la poblacion predominante es mayor
de 40 afios.

En el caso de la comunidad de Union Juarez, se llevé a cabo un muestreo de 260
encuestas con estudiantes de secundaria y preparatoria, ya que cuenta con una poblacion
total de 2,544 habitantes, segin el censo del 2000. La poblacién encuestada consistid de
126 hombres y 134 mujeres con edades entre los 12 y los 18 afios de edad.

El trabajo de gabinete se baso principalmente en la investigacion bibliografica y
hemerografica. Fue apoyada por salidas de campo, donde se evaludé la informacion
recabada en gabinete y se recopild la informacion requerida para el estudio.

El trabajo de campo se realiz6 por la necesidad de contar con informacién veridica y
detallada sobre la percepcion del riesgo volcanico en los municipios de Chapultenango y
Unién Juarez. El muestreo se llevd a cabo durante el 2004 en el mes de mayo en el

municipio de Chapultenango y en diciembre en el municipio de Unidn Juarez.
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El levantamiento de informacidn se realiz6 a partir de los cuatro puntos cardinales,
para poder cubrir a las poblaciones. Se comenzé con un muestreo de personas que se
encontraban en sus lugares de trabajo. Posteriormente se continué con caminatas
vespertinas a lo largo de las calles de cada pueblo para encontrar a las personas en sus
casas, finalmente por las tardes se realizé el trabajo casa por casa. Para la realizacion de
dicho trabajo fue necesario contar con la ayuda de una persona de la localidad que hablara
los dos idiomas (zoque y espaiiol), ya que algunos habitantes no entendian complemente el
espafiol y era necesario que se les tradujera y explicara la pregunta. Se hicieron algunas
entrevistas con previa cita para el caso de personas muy ocupadas.

La aplicacién de las encuestas fue mucho mas rapida, porque se seleccionaron
escuelas primarias, secundarias y preparatorias y se les aplico a los alumnos las encuestas a
partir del 5° de primaria. Esta metodologia solamente se pudo aplicar en la localidad de
Chapultenango, ya que en Guadalupe Victoria se trabaj6 sélo en una escuela secundaria,
puesto que el nimero de habitantes es menor; ambas localidades pertenecen al municipio

de Chapultenango, en el Estado de Chiapas.

4.3 Manejo de la Informacion

Una vez realizado el trabajo de campo, se vaci6 la informacion en una base de
datos, que permitiera un mejor manejo de la misma.

Se capturé la informacion de cada uno de los cuestionarios especificando la
localidad y el municipio correspondientes. También se tomaron en cuenta algunos datos
generales como: grado escolar, sexo, edad, ocupacién, entre otras, para tener una vision
general de la poblacién muestreada.

La captura de la informacion fue un trabajo laborioso, ya que no habia antecedentes
de donde se pudiera tomar el formato para el vaciado de la informacion, por lo que se tuvo
que construir una matriz acorde con la informacién recopilada. Se clasificaron las
respuestas de las entrevistas y las encuestas para agruparlas por pregunta y formar grupos

de respuestas. La matriz de las encuestas y entrevistas quedo6 de la siguiente manera:
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Tabla 4.1.Matriz de datos de la encuesta

donde se muestra el formato de cada pregunta

Encuesta-Preguntas / Variables

M F Subtotal Total

Religién
Ninguna
Catélica
iAdventista

Lengua
Espaiiol
Zoque

|
A I

Grado escolar
Ninguna
Primaria
Secundaria
Preparatoria
Licenciatura

1 ¢Conoces el volcan?

Si
No
2 ¢ Alguna vez has ido al volcan?
Si  ¢a que o por qué?
conocer / pasear|
de excursion,
otros;
No

3 ¢ Qué sabes sobre el volcan?
datos de la erupcién
actividad volcénica
leyenda
otros|

nada

4 ¢ Te asusta vivir cerca del volcan?

Si ¢por qué?
por futura erupcién
por actividad volcénica
por mied:
otmj
No

5 ¢ Crees que el volcan vuelva hacer erupcién?
Si ¢por qué?
por fenémeno natura

porque dicen
porque ya pasé tiempo
otros|
No
6 ¢ Te Irias si el volcan hiciera erupcién?
Si ¢adénde?

a una ciudad

a un lugar lejos y seguro|
con familiarej

otro.
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No

7 ¢ Te dan Informacion sobre el volcan?

Si ¢Cual?
datos de la erupcién
actividad volicénica
IeyendasI
olros"
o |

8 ¢ Sabes lo que debes de tener a la mano en caso de ‘
erupcion? |
Si ¢qué? !
cosas importantes®

i ropai
otros‘

No !

9 ¢ Sabes quien te puede ayudar en caso de erupcién? |
Si ¢quién?
familiare.
autoridade
investigadore
alguna divinida
olros;
No

10 ¢Conoces LAS RUTAS DE EVACUACION?
'Si
No

Tabla 4.2. Matriz de datos de la entrevista, donde se muestra ¢l formato y clasificacion de cada una de

las respuestas.

Entrevista-Preguntas / Variables M

Subtotal

Total

Religiéon
Ninguna
Catdlica
IAdventista

Lengua
Espaiiol
IZoque

Grado Escolar
Ninguna
Primaria
Secundaria
Preparatoria
Licenciatura

Ocupacién
IAma de casa
Campesino
Comerciante
Otros

1) ¢Usted naclé aqui?
Si
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No
por la erupcion
por trabajo
otros

2) ¢ Con que nombre conoce al volcan?
Chichonal

3) ¢ Conoce alguna leyenda?
Piowacwe

Ninguna

Otra

[4) ¢ Qué opinaba del voicin antes de la erupcién?
No sabian que era volcan
St sabian
por manifestaciones

por actividad natural
por castigo divino
otros

o otros o
5) ¢ Por qué cree que exploté?
No saben
Si sablan
por petréleo / oro
por tapon antrépico

6) ¢ Vivio la erupciéon de 19827
Si
a)se fueron
se los llevaron|
b)tabasco|
Chiapas
otros
c)itiempo de regreso

dias
meses
afios
nunca
No

7) ¢ Qué vio durante la erupclén?
material de calda
ujos piroclasticos
l?ormenta eléctrica
explosiones
lahar
sismos
otros
nada

8) ¢ A qué le tuvo mas miedo?
material de caida

ujos piroclasticos

ormenta eléctrica

xplosiones
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lahar
ismos
tros
odo
morir él y/o su familia
nada

9) ¢Qué daiios le caus6?

Si
ganado
terreno / siembra
casa
familiares
No

10) ¢ Intervencién de autoridades durante la erupcion?
sl
a) soldados y federales

gobiemo|
otros
b) Chiapas
Tabasco
Tabasco y Chiapas
no sabe
¢) transportar gente
alimentos y ropa
otros
iNo
11) ¢Recibi6 algan tipo de ayuda?
Si
alimentos y ropa
laminas y / o terrenos
No
12) ¢ Cree Que Volvera Hacer Erupcién?
Si
No
No Sabe

13) ¢ Cree que su comunidad se afectara otra vez?
|
no tener otro lugar de residencia
no tener miedo
por su trabajo

otros
No
14) ¢ Qué haria en caso de erupcién?
salir
| quedarse
15) Algulen estudia el volcan
No sabe
Nadie
Si
EEUU / extranjeros|
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UNAM

gedlogos / vulcandlogos
otros
16) ¢ Quién le Informa del volcan?
Gedlogos / vulcandlogos
|Autoridades

Medios de comunicacion
Por su cuenta
Por lo que dice la gente

Nadie o
17) Explican dafios por erupcion
Si
actividad volcanica
asentamiento
otros
No

18) Informacion que hacer en caso de erupcién
Si
estar comunicado con el gobiemo
ofras
No

19) Conoce refugios o rutas de evacuacion
Si hay refugios
casas de losa / escuela
otra localidad
Si hay rutas de evacuacion
la carretera hacia Ixtacomitan
otras
No hay nada
Si hay
1 cosa
2 cosas
No hay nada

|20) Cree que hay beneficlos de la erupclon
Si
tierras
infraestructura*
ofros
No

21)Cuenta con infraestructura
Luz

lAgua

Drenaje

Nada

22) ¢ El techo de la vivienda es de?
ILamina

Cemento

Otros

r:i) El material de la casa es de?
Carrizo




Madera i
Bloque ;

* apertura de la carretera, pavimentacion de calles, construccién de escuelas, mejoramiento en la iglesia, etc.

Durante la captura de la informacién se encontraron algunos problemas comunes en
este tipo de trabajo, como interpretar y clasificar cada una de las respuestas de los
cuestionarios y agruparlas, asi como algunas respuestas omitidas. Por esta razon, la captura
de informacion fue lenta, ya que se tenia que revisar cuidadosamente cada uno de los
cuestionarios.

Una vez capturada la informacién se elaboraron graficas que permitieron su manejo,
analisis e interpretacion. En el Capitulo 5 se exponen los resultados obtenidos del trabajo de

campo.
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CAPITULO V. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

El municipio de Chapultenango cuenta con un total de 6,965 habitantes (INEGI
2000), que solo representan el 2.15% y el 0.18% del estado; el 49.59% son hombres y el
50.41% mujeres. Es una poblacién joven; el 71% de sus habitantes son menores de 30 afios
y la edad media es de 16 afios. El presente trabajo se realizé en tres localidades:
Chapultenango, Guadalupe Victoria y Volcan. Chapultenango cuenta con una poblacion de
2,794 habitantes; 1,367 hombres y 1,427 mujeres. Guadalupe Victoria cuenta con una
poblacion total de 597 habitantes: 301 hombres y 296 mujeres y Colonia el Volcan con 75
habitantes: 36 hombres y 39 mujeres (INEGI 2000).

Durante la aplicacion de las encuestas, se analizaron datos generales como religion, lengua3
y nivel de estudios. Los resultados que se presentan a continuacioén pertenecen a todos los
niveles de educacion de la localidad de Chapultenango

En Chapultenango, el 87% de la poblacion predica la religién catdlica, siendo
minoria la religidn adventista y el 4% no practica ningtn tipo de religion (Grafica 5.1)

De la poblacién encuestada, sélo el 38% es bilingiie; es decir, habla y entiende el
zoque como lengua de origen y el espafiol como segunda lengua. El resto de la poblacién
(62%) habla sélo espaiiol. Estos datos indican que en su mayoria la poblacién joven esta
perdiendo la lengua de origen.

Analizando la informacién referente al grado escolar (Grafica 5.2), se observa que
en el nivel de primaria hay un nimero mayor de mujeres estudiando (41%) en relacioén con
los hombres (35%). Sin embargo, el 6% de la poblacion masculina llega a concluir estudios
superiores a diferencia del de las mujeres, que solo es del 2%.Los resultados obtenidos en
los siguientes niveles académicos, como la secundaria y la preparatoria, sobre el porcentaje

de hombres y mujeres que estan estudiando, es muy similar.

’ Es considerado lengua el sistema lingiiistico organizado en estructura comunicativa y peculiar que es
empleado por una comunidad sociolingiiistica (Garcia-Pelayo y Gross, 1976).
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Religion

Adventista
9%

+ Gatolica::

' Ninguna
4%

Grifica 5.1 Grafica que muestra el tipo de religién que practican en la localidad de Chapultenango,

Chiapas.
Educacion-Femenino Educacion-Masculino
Licenciatura . i
2% Licenciatura

6%

Grifica 5.2 Distribucion de la educacion por niveles de escolaridad y por sexo en Chapultenango.

Si graficamos todos los datos de educacion (Grafica 5.3) se observa que solo el 4%
de la poblacion encuestada concluye estudios superiores o carreras técnicas, debido a los
escasos recursos con los que cuentan en la localidad y a la carencia de instituciones de
educacion superior en la zona. Los estudiantes de estas localidades deben trasladarse a las
ciudades cercanas que cuentan con estos servicios, como Tuxtla Gutiérrez o Villahermosa
en el Estado de Tabasco. Esto tiene un costo econémico y logistico muy dificil de superar,
por lo que muchos jovenes abandonan sus estudios para dedicarse al trabajo y a la
manutencion de sus familias. De esta forma hay un descenso significativo de estudiantes en

el nivel de educacion media (secundaria) mientras que en la educacién basica (primaria) y
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media superior (preparatoria), hay una similitud de estudiantes con una minima diferencia

del 2% entre una y otra.

Educacién

Licenciatura
4%

Grifica 5.3 Representacion de la educacion total que tiene 1a poblacién de Chapultenango.

5.1 Analisis de las encuestas realizadas en la localidad de Chapultenango,

Chiapas.

El siguiente analisis esta basado en las encuestas realizadas en los grados de
educacion basica (primaria), media (secundaria), media superior (tele-bachillerato o

preparatoria) y superior (licenciatura) de la cabecera municipal de Chapultenango.

5.1.1 Educacion basica, media y media superior

El muestreo se llevo a cabo por separado en cada nivel de educacion y los resultados
se graficaron por separado y estan representados en la Tabla 5.1 Sin embargo, para facilitar
el analisis se elabord dicha tabla y graficas generales. Solo en casos especificos se hace una
diferenciacion de los datos por nivel de educacion. El analisis de los resultados refleja lo

siguiente:
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¢Alguna vez has ido al volcan?

de excursion
7%

Grifica 5.4 Distribucién de los resultados obtenidos con los estudiantes de educacién basica, media y
media superior de Chapultenango que ha visitado el crater del voledn Chichén.

La edad de las personas encuestadas varia de 10 a 22 afios. A pesar de vivir a menos
de 15 km. del volcan Chichén, el 28% de los encuestados manifiesta que no lo conoce
mientras que el 72% restante si lo conoce o lo ha visto alguna vez. En este caso los alumnos
de primaria muestran el menor porcentaje de conocimiento sobre el volcan, ya que el 40%
de los encuestados no lo conoce. En el resto de los niveles se muestra un porcentaje similar
al total sobre el conocimiento del volcan. Del grupo que conoce el volcan, el 55% de los
alumnos ha 1do alguna vez al volcan por motivos de paseo, curiosidad o excusion mientras
que el 45% nunca lo ha visitado como se muestra en la Grafica 5.4. Se observa claramente
que Jos alumnos de educacion media superior son aquéllos que han realizado algin tipo de
visita al Chichon (ver Tabla 5.1)

En la Grafica 5.5 aparece la informacion con la que cuenta la poblacion de
Chapultenango'sobre el volcan. Una minoria, sblo el 12%, conoce algunos datos de la
actividad volcanica como su origen y la actividad misma, mientras que el 30% conoce
datos de lo ocurrido durante la erupcion de 1982 y de los dafios que ocasiond en la zona. El
18% de la poblacion encuestada conoce algunas leyendas relacionadas con el volcan y con
la erupcion de 1982, el 22% estd enterado de otros temas que no estan directamente
relacionados con la erupcion. Finalmente, un pofcentaje importante de los encuestados
(18%) manifiesta no saber ni conocer nada relacionado con el Chichon. Del analisis
comparativo de los resultados obtenidos en los diferentes niveles de educacion se puede

observar que en el nivel medio superior la mayoria de los encuestados conoce datos sobre
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lo sucedido en la erupcion de 1982 (44%), mientras que en el de educacion basica y media
se tiene el mayor porcentaje de desinformacion sobre el volcan (ver Tabla 5.1). Con estos
resultados, se puede deducir que conforme los alumnos avanzan de grado académico

adquieren un mayor interés por conocer informacion de la erupcion del volcan Chichoén.

¢Qué sabes sobre el volcan?

Grifica 5.5 Informacién con la que cuentan los estudiantes de Chapultenango sobre el volcan Chichén.

¢ Te asusta vivir cerca del volcan?

Por actividad
volcanica
5%

Por miedo
7%

Grifica 5.6 Causas que provocan el temor de los estudiantes de Chapultenango por vivir cerca del
volcan Chichdn.
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Tabla 5.1 Porcentajes obtenidos mediante la aplicacién de encuestas realizadas a los alumnos de

alidad de Chapultenango, Chiapas.

Preguntas / Variables

1 ¢Conoces el volcan?
Si
No _
2 ¢ Alguna vez has ido al volcan?
Si ¢aqué o por qué?
conocer / pasear
de excursion
otros
No
3 ¢ Qué sabes sobre el volcan?
datos de la erupcién
actividad volcénica
leyendas
otros
nada |

4 ¢ Te asusta vivir cerca del volcan?
Si ¢por qué? .
por futura erupcion |
por actividad volcénica |
por miedo |
otros |
No |
5 ¢ Crees que el volcan vuelva hacer |
erupcién? |
Si ¢ por qué?
porque es un fenémeno natural
porque dicen |
porque ya pasoé tiempo
otros |
No ]
6 ¢ Te irfas si el volcan hiciera erupcion?
SI ¢adonde?
a una ciudad |
a un lugar lejos y seguro |
con familiares
otros
No
7 ¢ Te dan informacidn sobre el volcan?

Si ¢ cual? |
datos de la erupcion |
actividad volcénica

leyendas
otros
No _ - |
8 ¢ Sabes lo que debes de tener a la mano
en caso de erupclén?

Si ¢qué? |
cosas importantes*®
ropa
otros

No |

educacién primaria, secundaria y bachillerato en la loc

| (Bachillerato)

52
11
5

© 0N o=

36
17

20

11
49

24

22

12

67

11

Educacién
Basica Media Media
(Primaria) (Secundaria) | superior
% % %
60 79 82
40 21 18
44 52 68
29 33
4 6
11 13
56 48 32
20 24 44
6 17 16
24 13 14
27 21 18
23 25 f 8
67 48 43
41 25
6| 0
10 4
10 19|
33 52 57
80 79 80
31 19
21 24
11 13
17 23
20 21 20
93 87 I 91
33 15|
37 45
5 4
18 23
7 13 | 9
|
51 40 | 37
10 4|
23 191
2 4
16 13|
49 60 ‘ 63
68 64 82
21 33
16 8
31 23
32 36 18

%

72
28

55

45

30
12
18

18

80

20

91

56

72

28

Total

71

39

9

31
20
10
19

20
45

21

22

14

40
10
22




9 ¢ Sabes quien te puede ayudar en caso
de erupcion?
Si jquien? 73 54 63 65
familiares 23 10 1 12
autoridades 33 27 51 39
alguna divinidad 7 2 0 3
otros 10 15 11 11
No 27 46 37 35
10 ;Conoces las rutas de evacuacidn?
Si 62 44 83 66
No 38 56 17 34

*papeles imporiantes, dinero, lamparas, radio, medicamentos, etc.

En términos generales, podemos concluir de la Grafica 5.6 que los niflos

encuestados estan concientes de que viven cerca de un volcan activo. El 54% de la

poblacion encuestada respondid que tiene miedo de vivir cerca del Chichén por diversos

motivos, como el que vuelva a hacer erupcién (30%), por su actividad actual (5%), porque

le da miedo (7%) y otros motivos (12%). El 46% de la poblacién encuestada respondio que

no tiene miedo de vivir en las faldas del volcan. Es muy interesante resaltar que el mayor

porcentaje de personas al que le asusta vivir cerca del volcan esta en el nivel escolar basico

con un 67% (Tabla 5.1, pregunta 4).

¢ Crees que el volcan vuelva a hacer erupcién?

Porque dicen
20%

Porque ya pasé
tiempo
10%

Grifica 5.7 Diferentes razones por las cuales los estudiantes de Chapultenango piensan que el volcin

volvera a hacer erupcion.

Los resultados anteriores tienen una buena correlacion con la Grafica 5.7 donde el

80% de la poblacion cree que el volcan si volvera a hacer erupcion por diferentes motivos:
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es un fendmeno natural y es un volcan activo (31%), porque lo han escuchado a distintas
personas como habitantes del mismo lugar, investigadores, autoridades municipales y
parroquiales entre otros (20%), porque ya paso tiempo suficiente para volverse a llenar y ya
tiene la fuerza suficiente para volver a hacer erupcion (10%), mientras que el resto (19%)
expresa razones diversas. Sélo el 20% de los encuestados dice que el volcan ya no volvera
a hacer erupcion, siendo ésta la opinion generalizada de los encuestados en todos los
niveles. |

Podemos observar en la Grafica 5.8 que en caso de una nueva erupcion, el 9% de la
poblacion se quedaria en su lugar de origen y no huiria a ningun lugar, mientras que el resto
(91%) saldria de su localidad. En este ultimo grupo, el 45% respondi6 que saldria hacia
cualquier lugar lejano y seguro donde no lleguen los efectos de la erupcion y el 20%
respondié que se iria a cualquier ciudad sin importar cual. El 5% de los encuestados
contesto que en caso de una erupcion saldria de su comunidad para refugiarse con sus
familiares y el resto (21 %) saldria hacia otros lugares. En este sentido, resultan muy
interesantes las opiniones de los estudiantes de primaria; el 37% se iria a un lugar en donde

no exista ningin volcan y el 33% se iria con familiares para recibir ayuda.

¢Te irias en caso de erupcion?

Con familiares
5%

A una ciudad
20%

Grifica 5.8 Lugares a donde acudirian los estudiantes de Chapultenango en caso de una erupcion.

Un aspecto importante y sobresaliente de este estudio se refleja en la Grafica 5.9, ya
que el 56% de los encuestados indicod que no se les dan ningun tipo de informacion sobre el

volcan. El 6% de los encuestados cuenta con informacion referente a la erupcion de 1982,
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el 2% solo recibe informacion de su familia sobre leyendas del volcan y el 14% tiene
informacion distinta que no tiene relacion con la actividad volcanica o la erupcion. Sélo el
22 % de la poblacion tiene algun tipo de informacion relacionada con el origen de la
actividad volcénica y las manifestaciones en la Tierra. Los resultados de esta pregunta son
asombrosos, ya que resulta que en el nivel basico se tiene mayor informacion sobre el
volcan (51%) mientras que este porcentaje disminuye al avanzar el grado académico con

37% en el nivel medio superior.

¢ Te dan informacion sobre el volcan?

Leyendas
2%
Datos de la
erupcion
6%

Grafica 5.9 Tipo de informacion sobre el volcan que se les proporciona a los estudiantes de
Chapultenango.

En el caso de que ocurriera una nueva erupcion del volcan Chichén, la mayoria de
los encuestados no tiene conocimiento sobre qué material o documentos debe de tener a la
mano para escapar o ser evacuado, como se puede observar en la Grafica 5.10. De los
encuestados, el 40% respondid que debe tener la documentacion de toda la familia, botiquin
de emergencia, dinero, radio, frazadas, cubrebocas, entre otros, guardado todo en un solo
lugar. El 28% contestd que no sabia ni tenia la menor idea de las cosas que deben de tener
en caso de una erupcion. El resto (32%) menciond cosas innecesarias como ropa, carros,
tablas, ollas, cazuelas entre otros. Los estudiantes de educacion media son los que cuentan
con mayor informacion al respecto (82%) mientras que en el resto de los niveles no saben
qué es lo que deben de tener.

En caso de una emergencia volcanica, el 35% de la poblacion no sabe a quién acudir

y s6lo el 39% respondid que las personas indicadas para ayudarles son las autoridades,
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porque son las responsables de resguardar la seguridad del municipio y son las que estan
enteradas de la actividad del volcan (Grafica 5.11). El resto de la poblacion contesto de
manera variada, aun cuando es interesante resaltar que el 3% de la poblacidn indicd que To
unico que los puede salvar es Dios, ya que es un castigo divino. El 12% dice que las
personas que podrian ayudarlos serian sus familiares, porque las autoridades no estan al
tanto de lo que sucede con el volcan y el 11% restante respondié que otros, entre los que se
encuentra el obispo, los politicos, empresarios, etc. Solo en el nivel medio superior
respondi6 mas de la mitad (51%) que las autoridades son las responsables de

proporcionarles ayuda en caso de erupcion.

¢ Sabes qué cosas debes de tener a la mano en caso
de erupciéon?

*papeles importantes, dinero,lamparas, radio, medicamento, elc.

Grifica 5.10 Objetos que llevarian los estudiantes de Chapultenango en caso de ser evacuados.

En este mismo rubro sobre emergencia volcanica, el 34% de la poblacion no conoce
las rutas de evacuacioén, lo que es sorprendente teniendo en cuenta que solo existe una
salida de la localidad de Chapultenango hacia el poblado de Ixtacomitan y Pichucalco en el
estado de Chiapas. El resto (66%) contestd que si conocen rutas de evacuacion y que solo
hay una, que es esta misma carretera. Mas sorprendente ain es el hecho de que en la
educacion media mas de la mitad (56%) no conoce ninguna ruta de evacuacion, mientras
que en la educacion media superior es donde se encuentra el 83% de las personas que

conocen las rutas de evacuacion (ver Tabla 5.1).
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¢Sabes quién te puede ayudar en caso de erupcion?

Autoridades
39%
Alguna
divinidad
3%

Grifica 5.11 Personas a las que pedirian ayuda los estudiantes de Chapultenango en caso de una
emergencia volcanica.

5.1.2 Educacion superior

En este caso se realizd un muestreo con alumnos del nivel de educacion superior, el
cual incluy6 en su mayoria a los profesores de las escuelas donde se llevo a cabo el trabajo.
Es importante resaltar que los resultados que se presentan a continuacion varian del resto,
porque la mayoria de los encuestados son personas que estan viviendo en la localidad de
manera temporal, ya que son enviados a la zona por motivos de trabajo. La edad de los
encuestados varia de los 22 a los 33 afios.

Debido a su formacién y al nivel académico, tienen una vision distinta del volcan en
relacion con los habitantes de la localidad, dado que éstos no han crecido cerca del volcan.
De este grupo, el 25% no conoce el volcan, el resto si lo conoce al menos en los libros de
texto que se imparten en la zona. A pesar de que en los planes de estudio se trata el tema de
los volcanes, pocos de los profesores toman como ejemplo al volcan Chichén. El 43% ha
ido alguna vez al volcan para conocerlo o de paseo y el 57% nunca se ha acercado a la
zona, por falta de tiempo. Estas personas, que serian las indicadas para llevar a los alumnos
de excursion y explicarles en campo el tema, dicen no poder hacerlo por falta de
presupuesto y ayuda por parte del gobierno, lo que impide el traslado desde la comunidad
hasta el volcan, ademas de que explicaron que es demasiado riesgoso sacar a los alumnos

del aula de clase y con mayor razén llevarlos hasta el crater.
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¢ Qué sabes sobre el volcan?

Grifica 5.12 Distribucién del conocimiento del volcan; s6lo el 74% de la poblacién encuestada de
Chapultenango conoce datos sobre la erupcién de 1982 o sobre la actividad volcanica.

Los encuestados cuentan con algun tipo de informacion sobre el volcan, aunque no
del todo adecuada (Grafica 5.12). El 37% conoce algunos datos relacionados con la
actividad volcéanica, como su origen y actividad misma del volcan, y de manera similar el
37% conoce lo ocurrido durante la erupcion de 1982 asi como los dafios que ocasiono en la
zona. Solo el 13% de la poblacion encuestada conoce las leyendas sobre el volcan.
Finalmente el resto de los encuestados tiene algiin dato del volcan que no tiene relacion con
el tema.

En términos generales, se puede concluir que los encuestados estan concientes de
que viven cerca de un volcan activo. Sin embargo, en comparacién con el resto de la
poblacion encuestada, cuyas respuestas caen simplemente en dos grupos; el 62% no tiene
miedo de vivir, o mas bien dicho, de trabajar en la zona, ya que dicen que ellos estan por un
lapso no mayor a dos afios y que en ese tiempo no sucedera nada, y el 38% restante tiene
miedo, pues piensa que el volcan tendra nuevamente una erupcion, que no se sabe cuando y
piensan que si les podria afectar.

Podemos correlacionar las conclusiones anteriores, y a mas de la mitad no le da
miedo estar cerca de un volcan activo, porque no ve al volcan como riesgo. Como puede
verse en la siguiente Grafica (5.13), la mitad de la poblacion (49%) piensa que ¢l volcan ya
no volvera a hacer erupcion, mientras que el 51% restante piensa lo contrario. De este
ultimo porcentaje, solo el 25% dice que si volvera hacer erupcion el volcan, porque es un

fenémeno de la naturaleza y mientras esté considerado como un volcan activo existen todas
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las posibilidades de que vuelva a entrar en actividad. El 13% dice que si volvera hacer
erupcion porque asi lo dicen las autoridades, habitantes del lugar e investigadores.

Finalmente, otro 13% tiene otros motivos para pensar que el volcan volvera hacer erupcion.

¢ Crees que el volcan vuelva a hacer erupcion?

Grafica 5.13 Diferentes razones por las cuales los estudiantes de educacion superior de Chapultenango
piensan que el volcan volvera a hacer erupcion.

¢Te irias siel volcan hiciera erupcion?

Otros
13%

A una ciudad
13%

Grifica S.14 Lugar al que irian los habitantes de Chapultenango en caso de una erupcion. Sélo el 74%
de los estudiantes de Chapultenango se iria a un lugar seguro en caso de erupcion.

En la Grafica 5.14 podemos ver que el 100% de la poblacién respondid que en caso
de una erupcion futura si se alejaria, ya que no tiene nada que la detenga en el lugar, ni
bienes, ni familia. Aqui un porcentaje mayoritario (75%) respondié que saldria a cualquier

lugar lejano donde se sintiera seguro y que no tuviera algun efecto de la erupcion, el 13% se
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irfa a una ciudad pero principalmente a su lugar de origen y el resto saldria a cualquier
lugar donde lo albergasen sin importar cual fuese.

Un aspecto importante y sobresaliente en este estudio fue que en el nivel de
educacion superior no se les proporcioné ningun tipo de informacion relacionada con el
volcan Chichén. Al 75% de la poblacién encuestada no se le da ningtin tipo de informacion
sobre el volcan, sélo una cuarta parte de los encuestados tiene algun tipo de informacion.

Es importante resaltar que los profesores no tienen o no se les proporciona
informacion adecuada sobre la actividad volcanica y planes de emergencia en caso de
actividad volcénica, porque ellos son los responsables de educar a la poblacién de la
comunidad, y las personas mas adecuadas para transmitir e informar a la poblacién cercana
a un volcan activo.

En el caso de que ocurriera una nueva erupcion del volcan Chichdn, un porcentaje
importante (38%) no tiene ni la menor idea de qué debe tener a la mano al momento de ser
evacuado de la localidad. El 62% de los encuestados sabe que debe tener la documentacion
importante asi como botiquin de emergencia, dinero, radio, frazadas, entre otros.

En caso de emergencia volcanica el 28% de la poblaciéon no sabe a quién acudir y el
62% respondio que las personas a las que acudiria para pedir ayuda en caso de erupcién
serian sus familiares, pero ninguna de las personas menciond que las autoridades son las
responsables de proporcionar la ayuda en caso de emergencia. En relacion con las rutas de
evacuacion, es sorprendente que el 25% de la poblacién no las conozca. El resto dice si
conocer la ruta de evacuacidn, que es la carretera hacia Ixtacomitan.

De manera general se puede concluir que si las personas que imparten la educacién
en la localidad de Chapultenango no tienen la informacion suficiente sobre las medidas que
se tienen que tomar antes, durante y después de una erupcién, es muy dificil que los

estudiantes tengan el conocimiento suficiente sobre la percepcion del riesgo volcanico.
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5.2 Anailisis de las entrevistas realizadas en la localidad de Chapultenango,

Chiapas

Estas entrevistas fueron aplicadas a personas mayores de 22 afios que vivieron la
erupcion de 1982 y que actualmente viven en la localidad de Chapultenango. Algunas de
las personas entrevistadas no son originarias de Chapultenango sino de otros poblados
vecinos. Las graficas que se muestran a continuacion reflejan los resultados obtenidos en

estas entrevistas.

Entre la poblacion entrevistada predomina la religion catolica con un 79% mientras
que una minoria del 14% practica la religion adventista o del séptimo dia y el resto de la
poblacion no practica religién alguna. De esta poblacion, mas de la mitad (52%) habla sélo

el espafiol y el 48% habla y entiende zoque y espafiol.

Educacion

Secundaria
5%

Preparatoria
5%

) Licicenciatura
Ninguna 4%

50%

Grifica 5.15 Resultados de los niveles de educacion de los habitantes de Chapultenango, Chiapas.

La mayor parte de los entrevistados no tuvo oportunidad de estudiar (50%) y sélo el
36% alcanza el nivel basico de educacion (ver Grafica 5.15). Sin embargo, de este ultimo
grupo la mayoria de las personas entrevistadas no termin6 la educacién basica, llegando
solamente a los primeros grados. Entre las principales causas de desercion que
mencionaron fue la lejania de las escuelas, dificultades econémicas y la ausencia de los

maestros. Se puede notar que sblo el 5% de la poblacién llegd a la educacion media, el
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mismo 5% alcanzé la educacion media superior y sélo el 4% concluy6 sus estudios
superiores.

La Grafica 5.16 es interesante si se compara con la anterior (Grafica 5.15), ya que se
puede observar que el 48% de la poblacion se dedica al campo, cifra similar al porcentaje
de personas que no pudieron estudiar. Un porcentaje significativo (21%) se dedica al hogar
y el 15% tiene su negocio propio. El 15% se dedica a otros negocios, entre los que se
pueden encontrar personas con alguna profesion, siendo el menor de los casos. Por lo que
podria concluirse que las personas que tuvieron alguna oportunidad de estudiar tienen algun

trabajo relacionado con su estudio, aun cuando no es aplicado de manera general.

Ocupacion

Grifica 5.16 Principales ocupaciones de los habitantes de Chapultenango, Chiapas.

Es clara la gran movilidad que la poblacion tuvo en la zona, dado que so6lo el 50%
de la poblacion entrevistada es originaria de Chapultenango, mientras que el resto ha
llegado por diversas causas, y entre las mas importantes est4, la reubicacion de la poblacion
por causas de la erupcion (44%). El 26% de las personas respondieron que viven
actualmente en dicha localidad por motivos de trabajo y el resto de la poblacion comento
que sus motivos para vivir en Chapultenango son otros, como educacioén, comunicacion,
servicios, entre otros. Esta movilidad de la poblacion se debe a que a partir de la erupcion
del volcan Chichén en 1982, la localidad de Chapultenango se convirtié en la cabecera

municipal, con lo que gandé muchos servicios con el tiempo.
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En la regién se mencionan algunas leyendas que hacen referencia al volcdn y a la
erupcién de 1982. La mas conocida es la de la Piowacwe”, que el 71% de los entrevistados
la conoce, mientras que solo el 5% conoce otra y el 24% no conoce ninguna leyenda que
haga referencia al volcéan ni a la comunidad.

Otra dato importante de la entrevista era conocer el punto de vista que las personas
tenian del volcan antes de la erupcion de 1982 y saber si éstos conocian o sabian que el
Chichén era un volcan. Las respuestas fueron sorprendentes, pues aun viviendo en una zona
volcénica, el 43% de la poblacidn no tenia el conocimiento que dicha elevacion era un
volcan, y algunos de los habitantes de la zona tenian sus areas de trabajo (sembradio y
pastoreo) sobre el volcan. Solamente mas de la mitad de la poblacion encuestada (57%)
sabia que era volcan. De este ultimo porcentaje, el 73% dice haber sentido y visto
manifestaciones como: sismos, pequefias exhalaciones de vapor de agua (fumarolas), zonas
con temperaturas mayores a las normales y el 27% restante dice haber tenido otros motivos
por lo cual sabia que el Chichén era un volcan. Mas sorprendente ain es que antes del
desastre que ocasiond la erupcion de 1982 no se tuviera algin tipo de informacién sobre el
volcan y que la poblacion y autoridades no supieran que vivian en una zona volcéanica. Fue
hasta después del desastre que se comenzé a divulgar informacion dado, que la zona fue
invadida por investigadores y autoridades.

En la Grafica 5.17 se puede observar la opinion de los entrevistados en relacién con
el volcan y los motivos por los cuales hizo erupcion en 1982. Sélo el 32% de los
entrevistados dice que fue por activad natural, ya que es un fendmeno de la naturaleza y la
erupcion es la forma de manifestarse sobre la Tierra; el 15% manifesté que la razon por la
cual hizo erupcion fue porque diversas personas (autoridades, gedlogos, investigadores,
etc.) le taparon los orificios por donde salian todos los gases a la superficie (respiraderos)
lo que causd que se saturara de gases y provocara la erupcion. El 4% especula que dentro

del volcan hay oro y/o petrdleo y como quisieron extraerlo del interior, tuvo un

* La leyenda zoque dice: Los volcanes Chichén (cerca al pueblo de Chapultenango) y Tacana (en Guatemala)
se asocian a Pigwacwe donde: “En el volcan Chichén vive una mujer encantada que queria casarse con
Tunsawi... él la espiaba cuando se bafiaba y veia que tenia escamas. En el dia era joven, en la tarde era recia y
en la noche vieja y fea. “También que Piowacwe se aparecié por algunas colonias en forma de sefiora” y que
“se quedo a dormir en Guadalupe Victoria”, le dijo a un sefior que “para ¢l 28 de marzo iba a hacer una gran
fiesta para su hijo, con luces y que queria invitar a toda la gente. Andaba vestida como cualquier sefiora, pero
traia un rebozo y no dejaba que los muchachos le vieran la cara” (Bdez-Jorge et al., 1985).
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desequilibrio lo cual desencadend la erupcién; y otro 4% mantiene la idea que la erupcion
fue un castigo divino y que solo fue una advertencia de lo que puede suceder si se sigue
pecando en el mundo. El 8% tiene diversas razones por las que cree que el volcan hizo
erupcion. El 37% manifestd claramente no saber el motivo por el cual hizo erupcion, sin

hacer ningun tipo de especulacion.

¢Por qué cree que el volcan exploto?

Por
petroleo/oro
4%

Por castigo
divino
4%

Grifica 5.17 Diversos motivos por los que los habitantes de Chapultenango creen que exploté el volcan
Chichén.

En la siguiente Gréfica (5.18) se puede observar que la mayoria de las personas
entrevistadas vivié de alguna manera la erupcion, asi como sus reacciones ante dicha
eventualidad. El 8% de los encuestados no vivi6 la erupcion por diversas razones, siendo la
mas importante que durante esa época no vivian en la zona.

De las personas que si vivieron la erupcion de 1982, el 87% salié huyendo del lugar
para salvar su vida y la de sus familias, mientras que el 13% no queria salir de la localidad
por no dejar sus propiedades y pertenencias. Estas Ultimas fueron evacuadas contra su
voluntad por las autoridades. Otro de los cuestionamientos fue el lugar donde fueron
albergados durante la emergencia volcanica. El 50% fue a varios lugares de Chiapas, el
41% a diversas localidades de Tabasco y sélo el 9% se albergé en distintos lugares.
También se les pregunt6 sobre el tiempo que se mantuvieron fuera de su localidad después
de la erupcion, el 15% respondid que sélo permanecié un periodo de dias antes de regresar
a su casa y ver los efectos que ocasiono la erupcion. El 49% manifesté que tardd meses

antes de regresar a su localidad; el 29% tardd afios en volver por miedo de regresar o
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porque no se les permitia el acceso a sus localidades por parte del ejército que resguardaba
la zona afectada por la erupcion. Solo el 7% contestd que ellos nunca regresaron a su
localidad de origen por varios motivos, como que sus colonias desaparecieron por la

erupcion, miedo, acudir a la escuela y trabajo, entre otras razones.

¢ Vivio la erupcion de 19827

8%

¢Qué hizo? 2A dénde se desplaz6? ¢ Cuanto tiempo estuvo fuera de su casa?

e los llevaron
13%

Grifica 5.18 Movilidad de la poblacién de Chapultenango durante la erupcion de 1982, asi como las
reacciones que tuvieron durante el evento, lugar de desplazamiento y tiempo de retorno a su casa.

Un aspecto importante es lo que la poblacion observé y escuché durante la erupcion
(Grafica 5.19). El 33% de la poblacion entrevistada observo caida de arena (ceniza), piedras
con fuego (material incandescente), etc. El 20% dice haber visto flujos piroclasticos, ya que
coment6 que durante la erupcién se observaba fuego hacia la direccion del volcan, el 11%
dice que escuché y vio tormentas eléctricas, ya que antes y durante la erupcion se podian
observar y escuchar relampagos y truenos. El 18% respondi6 que lo mas imponente fueron
las explosiones, ya que alrededor del volcian se escuchaban ruidos y zumbidos
ensordecedores, solo el 1% manifiesta que vio cuando el agua caliente bajaba del volcan
inundando y quemando todo lo que se encontraba a su paso (lahares). El 8% dice haber

sentido fuertes sismos antes y durante la erupcion y solo el 6% respondié haber visto y
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sentido otras cosas diferentes a las antes mencionadas. El 3% de los

entrevistados

manifiesta no haber escuchado ni visto nada.

¢ Qué vio durante la erupcion?

Lahar
1%

Nada
3%

Grifica 5.19 Principales peligros volcinicos que observo la poblacion de Chapultenango durante la

erupcién del volcan Chichén.

12%

morir él y/o su
familia

¢A qué le tuvo mas miedo?

Flujos
Piroclasticos
10%

Tormenta
eléctrica
5%
Explosiones
7%

Sismos
6%

Otros
5%

Grifica 5.20 Peligros volc4nicos a los que la poblacién de Chapultenango tuvo mayor temor.

Estos resultados se correlacionan con los temores principales que tuvo la poblacion

durante la erupcion (Grafica 5.20). El porcentaje mayor consideré los efectos de la caida de

arena (24%); creia que iba a morir por las rocas que caian a gran velocidad o que iba a

quedar sepultado por la arena.

Otros pensaron que el fuego (flujos piroclasticos) llegaria

hasta donde ellos se encontraban (10%). El 5% temi6 a las tormentas eléctricas, ya que el
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cielo se encontraba totalmente negro y lo inico que se veia eran los relampagos; el 7% dijo
que las explosiones por su sonido, mientras que el 6% a los sismos y solo el 5% respondio
que a otras cosas. El 13% dice que todo lo que sucedia en relacion con el volcan le daba
miedo, ya que ellos nunca habian vivido algo parecido. El 12% manifesté6 que su mayor
temor era morir €l o su familia por los efectos de la erupcion. El 18% comentd que nada de

lo que vio durante la erupcion le provocé algin tipo de temor.

La mayor parte de la poblacidn se vio afectada de manera directa o indirecta por la
erupcion del volcan Chichon en 1982 (Grafica 5.21). Los mayores dafios fueron a las
viviendas, ya que el 40% manifestd que su casa habia sido afectada, de manera total o
parcial, porque la mayoria era de lamina y al acumularse la ceniza y rocas, se colapsaron
los techos por el peso. El 28% manifestd que el dafio que le ocasiono la erupcion fue en su
terreno o siembra y el 4% perdidé algin familiar o fue afectado. Solo el 4% de los

entrevistados no fue afectado en ningun aspecto.

¢Qué darios le causo la erupcion de 19827

Vivienda
40%

Familiares
4%

Ninguno
4%

Grifica 5.21 Sintesis de los daios principales que causo la erupcion de 1982 del volcan Chichén a la
poblacién de Chapultenango.

Otro aspecto importante fue la intervencion de las autoridades durante la erupcion y
la ayuda que proporcionaron a la poblacion después de la erupcion. Se puede observar en la
Grafica 5.22, que el 13% de la poblacion dice que ninguna autoridad intervino durante la
erupcion y que toda la ayuda que hubo fue de los mismos habitantes de la zona, mientras

que el 87% de los entrevistados dice que si hubo ayuda por parte de las autoridades. Las
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autoridades que intervinieron en su ayuda fueron soldados del ejército nacional y policias
federales (67%), el gobierno del estado (15%) y otras autoridades (18%). Un dato
significativo es que los habitantes de la comunidad de Chapultenango sefalan que
recibieron mayor ayuda del estado de Tabasco (50%), en menor proporcion por parte del
estado de Chiapas (18%), de ambos estados, Chiapas y Tabasco (19%) y el 13% no tiene
idea de dénde provenia la ayuda. También se les cuestioné de qué manera les ayudaron, a
lo que el 75% respondi6 que para evacuarlos, el 10% dice que la ayuda fue principalmente,
después de la erupcion con alimento y ropa y el 15% opind que recibieron ayuda de distinta

forma durante y después de la erupcion.

¢Intervinieron las autoridades durante la
erupcion?

{Quiénes? ¢de donde? ¢{Como?

Alimnentos y ropa
- 10%

" Transportar

gents

75%

Grifica 5.22 Resultados de la intervencion de las autoridades en Chapultenango durante la emergencia
volcanica de 1982, asi como el tipo de ayuda, de quién y de dénde provenia.

En cuanto al tipo de ayuda que recibieron los habitantes después de la erupcion,
respondieron que no habia ningin tipo de ayuda (41%), mientras que el resto de la
poblacion opind que si habia recibido ayuda principalmente del gobierno; de ésta el 21%

recibié ropa, frazadas, agua, alimentos enlatados, entre otros y el 38% recibi6 algunas
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laminas para volver a levantar sus casas o, en el mejor de los casos les asignaron casas o
terrenos, aun cuando dicen que los terrenos o las casas no eran apropiados a sus
necesidades, por lo que tuvieron motivos suficientes para abandonarlos y regresar a su lugar

de onigen.

Es importante resaltar la opinién de los encuestados sobre la actividad futura del
volcan. Casi la mitad de los entrevistados (47%) piensa que el volcan si volvera a hacer
erupcion, pero la mayoria tiene la idea de que pasara mucho tiempo, entre 100 y 500 afios,
para que se repita. El 20% piensa que el volcan ya no volvera a hacer erupcion, porque ya
tuvo su fase eruptiva y, como todo, tiene un inicio y un final y la actividad volcanica del
Chichén ya llegé a su final. El 33% dice no saber qué sucedera con el volcan, si volvera o

no a hacer erupcion.

¢Por qué vive en Chapultenango?

Por su
trabajo
8%

Grifica 5.23 Principales motivos por los cuales la poblacion de Chapultenango reside en la localidad.

Un aspecto primordial de este estudio era conocer la percepcion sobre el volcan y el
peligro que implica vivir cerca de un volcan activo. Con este fin, se les pregunt6 que si en
el caso de una erupcion futura su comunidad volveria a ser afectada. El 35% de la
poblacién entrevistada opindé que ya no se veria afectada, porque la erupcion mayor ya
habia ocurrido, ademas de que las autoridades responsables de resguardar la seguridad de la
zona (proteccion civil) ya habian delimitado la zona que seria afectada en caso de una
nueva erupcion y que ellos se encontraban fuera de esta zona de peligro. El 65% respondio

que si se verian afectados, ya que se encuentran muy cerca del volcan. A este porcentaje se
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le cuestiond que si opinaba lo anterior, por qué vivia ahi, si no le daba miedo estar cerca del
volcan; de los entrevistados solo el 30% respondieron que no tenia temor de vivir en
Chapultenango, aunque creian que si seria afectada nuevamente su comunidad. El resto de
la poblacién manifestd que si tenia miedo de vivir en Chapultenango que fue afectada por
la erupcion de 1982, pero que no les quedaba otra opcion que residir ahi. El 39% dice que
el motivo que lo mantiene viviendo en una zona de amenaza volcanica es el que no tiene
otro lugar donde vivir, sélo el 8% respondié que el verdadero motivo por el cual se
mantiene viviendo en Chapultenango es su trabajo y el 23% dice tener otros motivos para

residir en la zona (ver Grafica 5.23).

En el caso de una nueva erupcién, el 49% de la poblacidén se quedaria en su
localidad, ya que durante la erupcion de 1982 habian sufrido saqueos dentro de sus
viviendas y terrenos, ademds de que habia sufrido en los albergues por la comida, espacio,
trabajo y mas. El 51% contestd que saldria de inmediato de la localidad para poner a salvo

su vida y la de su familia.

Asimismo, era importante conocer si la poblacion esta al tanto de lo que sucede con
el volcan y si saben quién esta realizando algin trabajo o investigacion sobre el mismo.
Solo el 13% dice que nadie esta estudiando el volcan, mientras que el 24% no sabe si lo
estan o no estudiando, ya que no estan informados de lo que sucede. El 63% dice que el
volcan si esta siendo estudiado o investigado, dado que han visto a varias personas ajenas a
la zona que ascienden al volcan. Al preguntarles quiénes eran estas personas, el 43%
respondié que son extranjeros, principalmente de Estados Unidos, el 28% dice que son
gedlogos y vulcanologos, aunque no saben su procedencia, el 12% respondié que son

personas de la UNAM y el 17% otros.

Un aspecto importante era conocer quién los mantiene informados sobre el volcan y
si la informacién es confiable o no. El 25% de los entrevistados manifesto estar informado
por las autoridades correspondientes. El 10% dice que su fuente de informacion es la de los
gedlogos y vulcandlogos que visitan la zona con fines de investigacion y el 3% contesto
que los medios de comunicacion son los que les proporcionan la informacidén relacionada
con el volcan. El 12% de los entrevistados conoce el estado del volcan por su cuenta, ya

que ellos son los que han llegado hasta el crater y lo han observado, el 13% dice saber lo
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que pasa con el volcan por lo que dicen los habitantes que viven en la zona, los cuales han
platicado con los investigadores, autoridades, entre otros. El 37% dice que nadie le informa

de lo que sucede con el volcan (ver Grafica 5.24).

2Quién le informa sobre el volcan?

Gedlogos-
vulcandlogos
10%

Medios de
comunicacion
3%

Por su cuenta
12%

Por lo que dice
la gente
13%

Grifica 5.24 Responsables de informar a la poblacién de Chapultenango sobre la actividad del volcin
Chichén.

De esta forma era importante conocer el tipo de informacién que se les proporciona,
quiénes son los responsables y cuéles serian los dafios que podrian desencadenarse por una
erupcion volcanica. El 82% de la poblacion entrevistada respondié que no se les explica
nada sobre el volcan ni de los dafios que podria causar y lo Unico que saben es lo que ya
vivieron, mientras que solo el 18% dice que si se les proporciona informacién por parte de
las autoridades del municipio y que les han explicado los dafios que se podrian suscitar por
una erupcion. De este Gltimo grupo respondieron que la comunidad se puede ver afectada
por temblores, caida de arena, rios de lodo, desgajamiento del volcan, etc. (35%). El 41%
considera que el dafio seria por asentamiento, es decir, el volcan se hundiria con un

diametro aproximado de 5 km y el 24% restante respondid que otros dafios.
p y P q

Otros aspectos importantes para la prevencion de otro desastre volcanico son las
medidas que se deben tomar en caso de erupcion, como se observa en la Grafica 5.25. La

mayoria de la poblacion entrevistada (82%) no sabe qué hacer, ya que nunca se les ha dicho
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y solo el 7% explicdé que les han informado que deben acudir a las autoridades
correspondientes del municipio. El 11% de los entrevistados dice que se deben tomar otras

medidas en caso de emergencia.

¢Sabe qué hacer en caso de erupcion?

Estar
comunicado
con
autoridades
7%

Grifica 5.25 Se apreciar que en su mayoria la poblacion de Chapultenango no sabe que acciones tomar
en caso de una erupcion.

También se les cuestiond el hecho de vivir cerca de un volcan activo y si habia
planes de emergencia en caso de una futura reactivacion del Chichdén y si los habitantes de
la comunidad de Chapultenango conocian el plan y si sabian dénde se encontraban
localizados los albergues y conocian las rutas de evacuaciéon de la localidad.
Sorprendentemente, la poblacién dice no conocer ningin plan de evacuacion, ni refugios.
El 44% de los entrevistados no conoce absolutamente nada, ni plan de emergencia, ni
albergues donde refugiarse en caso de erupcion, ni rutas de evacuacion de la localidad. El
21% respondié que si hay refugios, el 13% dice que son las casas que tienen su techo de
losa y el resto dice que son otros. El 35% respondi6é que si hay rutas de evacuacion de la
localidad, el 20% mencioné la carretera que se dirige hacia Ixtacomitan y Pichucalco y el

15% restante dice que las rutas de evacuacion son otras, como caminos y veredas (ver

Grafica 5.26).

Para terminar con el aspecto de los efectos que ocasiond la erupcion y si éstos

habian traido algun tipo de beneficio a la poblacion, el 55% de la poblacion respondio que
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no les habia traido beneficio alguno, ni a él ni a la comunidad, sino todo lo contrario, ya
que después de la erupcion todos habian quedado mas pobres de lo que estaban y nadie les
proporcion6 ayuda. El 16% de los entrevistados respondié que después de todo el desastre
que habia dejado la erupcion, las tierras se habian visto beneficiadas, ya que la ceniza habia
servido como fertilizante, el 22% dice que después de la erupcion la comunidad se vio
beneficiada, ya que después del desastre las autoridades se habian fijado en su comunidad y
comenzaron a construir la carretera Chapultenango-Ixtacomitan, asi como pavimentar la
mayoria de las calles de la localidad y mejorar construcciones, como la iglesia, palacio
municipal, escuelas entre otros mejoramientos a la zona. Sélo el 7% menciond otros

beneficios (ver Grafica 5.27).

2Sabe si hay refugios y rutas de evacuacion?

casas de
losalescuela
13%

otros refugios
8%

la carretera
hacia

Ixtacomitan

20%

Grifica 5,26 Resultados de la poblacion de Chapultenango sobre el conocimiento de refugios y rutas de
evacuacion en caso de una erupcion.

Aunque Chapultenango es la cabecera del municipio, todavia se pueden encontrar
casas rudimentarias, que no cuentan con los servicios basicos, como agua, luz y drenaje.

De esta forma, el 35% de la poblacion entrevistada cuenta con luz, el 35% con agua
y el 29% con drenaje y sdlo el 1% no tiene ningin servicio en su vivienda.

En relacién con la infraestructura con que cuenta cada vivienda, la mayoria (83%)
tiene techo de lamina de asbesto y el 2% tiene otro tipo de techo, como carrizo, carton,
entre otros. Solo el 15% cuenta con techo de cemento y en relacién con la poblacion

entrevistada, este tipo de viviendas representaria un albergue en caso de una futura
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erupcion. Los muros de las viviendas de las personas entrevistadas son mayoritariamente de

bloque (75%), 22% de carrizo y el 3% tiene muros de madera.

Después de la erupcion tuvo algin tipo de beneficio?

* apertura de la carretera, pavimentacion de calles,
construccién de escuelas, mejoramiento en la iglesia,
etc.

Grifica 5.27 Resultados de los beneficios que fueron obtenidos por la poblacién de Chapultenango
después de la erupcion de 1982.

5.3. Anilisis de las encuestas realizadas en la localidad de Guadalupe Victoria,

Chiapas

La localidad de Guadalupe Victoria cuenta con una poblacion total de 597
habitantes, de los cuales 301 son hombres y 296 mujeres (INEGI 2000). En esta localidad
perteneciente al municipio de Chapultenango, el procedimiento de analisis fue el mismo

que se aplico en la localidad de Chapultenango.

5.3.1 Educacion media

Las encuestas se aplicaron en una escuela de educacion media (secundaria) y se
escogié de manera aleatoria. La edad de los encuestados va de los 12 a los 16 afios de edad.

En lo que respecta a la religion, en Guadalupe Victoria la mayoria de la poblacion
es catolica (86%), le sigue la religion adventista (6%) y el resto de la poblacion no practica

religion alguna (8%).
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Del total de encuestados el 56% son hombres y el 44% mujeres. Podemos observar
que el espafiol es la lengua predominante de la zona, ya que el 100% de la poblacion
encuestada lo habla y lo entiende, mientras que solo el 47% habla y al menos entiende un

poco el zoque, el 53% solo habla el espaiiol.

El 8% de la poblacion encuestada no conoce el volcan, aun cuando éste aparece de
fondo paisajistico en su localidad, mientras que el 92% si lo conoce. De este ultimo
porcentaje, solo el 40% ha visitado el volcan por cunosidad o porque ha ido de paseo,
mientras que la minoria del 8% tiene otras razones para ir al volcan. Sin embargo la

mayoria (60%) nunca ha ido al volcan

La Grafica 5.28 muestra lo que los estudiantes saben sobre el volcan. El 18% de los
encuestados conoce sobre la actividad volcanica y las manifestaciones sobre la Tierra. El
mayor porcentaje (30%) conoce platicas de la erupcion de 1982. El 4% solo esta enterado
de las leyendas sobre la erupcion del volcan asi como de los dafios ocasionados, mientras
que el 24% de los encuestados tiene otro tipo de informacién en relacion con el volcan.

Finalmente un porcentaje igual al anterior desconoce todo sobre el volcan.

¢Qué sabes sobre el volcan?

Grifica 5.28 Informacion con la que cuentan los estudiantes de Guadalupe Victoria sobre el volcan
Chichén.

En términos generales podemos concluir que la poblacion encuestada vive a menos
de 10 km del Chich6én y que estd conciente que viven cerca de un volcan activo (Grafica

5.29). El 60% respondi6 que si tiene motivos por el cual sentir miedo de vivir tan cerca del
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volcan. De este porcentaje, el 14% teme a una erupcién futura que afecte a su comunidad,
el 4% respondio que su miedo se debe a la actividad volcanica que se ha registrado, la cual
se ha llegado a sentir y a ver. El 24% teme vivir en esa zona y el 18% de los encuestados
tiene ofros motivos. Por ultimo el 40% de los alumnos encuestados manifestd no tener

alguna razon para tener miedo de vivir cerca del volcan

¢ Te asusta vivir cerca del volcan?

Por futura
erupcién
14%

Por actividad
volcanica
4%

Por miedo
24%

Grifica 5.29 Causas que provocan el temor de los estudiantes de Guadalupe Victoria por vivir cerca del
volcin Chichén.

¢ Crees que el volcan vueiva a hacer

Por fendmeno
natural
16%

Porque dicen
16%

Porque ya pasd
tiempo
18%

Grifica 5.30 Diferentes razones por las cuales los estudiantes de Guadalupe Victoria piensan que el
volcdn volvera a hacer erupcién.

De la grafica 5.30 se puede deducir que la poblacion tiene miedo de vivir cerca de

un volcan activo, ya que el 78% cree que el volcan volvera hacer erupcién con opiniones
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distintas: porque es un fenémeno natural (16%), porque se rumora en la comunidad (16%),
porque ya paso el tiempo suficiente para volverse a llenar y ya tiene la fuerza suficiente
para volver a reventar (18%) y el 28% manifesto diversas razones. So6lo el 22% de los
encuestados dice que el volcan ya no volvera a hacer erupcion, porque ya hizo lo que tenia
que hacer.

En caso de emergencia volcanica, el 6% de la poblacion se quedaria en su lugar de
origen y no huiria a otro lugar, mientras que el 94% si saldria de la zona afectada a distintos
lugares. Del ultimo grupo, el 34% respondi6é que saldria hacia cualquier albergue que los
lleven, siempre y cuando se encuentre seguro y lejos del volcan y el 30% respondié que se
iria a cualquier ciudad, principalmente Villahermosa o Tuxtla Gutiérrez. El 2% de los
encuestados se refugiaria con sus familiares y el 28% restante saldria hacia otros lugares
donde le proporcionen albergue (Grafica 5.31).

En cuanto a la informacién que se le proporciona a la poblacion, el 24% menciond
se le da informes sobre la actividad volcanica y sus manifestaciones en superficie, mientras
que al resto le informan de manera errénea o no se le da de informacién. El 14% de los
encuestados, cuenta con informacion referente a la erupcidon de 1982 que ha sido
proporcionada por los mismos lugarefios, el 6% solo recibe informacion de su familia sobre

leyendas del volcan y el 12% tiene informacion distinta a la anterior (Grafica 5.32)

¢Te irias en caso de erupcion?

Con familiares
2%

Grifica 5.31 Lugares a donde acudirian los estudiantes de Guadalupe Victoria en caso de una
erupcién.
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¢éTe dan informacion sobre el volcan?

Grifica 5.32 Tipo de informacién que se proporciona a los estudiantes de Guadalupe Victoria.

En caso de que las comunidades aledafias al volcan Chichén entraran en
emergencia volcanica, la mayoria de los encuestados no sabe lo que debe tener a la mano
antes de ser evacuado. La gréafica 5.33 se muestra que solo el 11% sabe lo que debe tener en
caso de emergencia, el 35% menciond solamente cosas innecesarias y el 54% no sabe lo

que se debe tener en caso de emergencia.

¢Sabes qué cosas debes tener a la mano en caso de
erupcion?

Cosas
importantes”
11%

Grifica 5,33 Objetos que llevarian los estudiantes de Guadalupe Victoria en caso de ser evacuados.
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¢Sabes quién te puede ayudar en caso de erupcion?

Grafica 5.34 Personas a las que pedirian ayuda los estudiantes de Guadalupe Victoria en caso de una
emergencia volcanica.

En caso de una erupcion volcanica futura, el 36% de la poblacion no sabe a quién
acudir y sélo el 10% respondi6 que las personas indicadas para evacuarlos y
proporcionarles ayuda son las autoridades municipales. El resto de la poblacién contest6 de
manera variada como: pediria ayuda a alguna divinidad, ya que es un castigo de Dios
(16%); a sus familiares, porque hay mas confianza para pedir albergue (23%) y a otros
(14%) (Grafica 5.34). De la misma forma el 63% de la poblacion no conoce las rutas de

evacuacion y solo el 36% sabe que es la misma carretera que se dirige hacia Ixtacomitan.

S.4. Anilisis de las entrevistas realizadas en la localidad de Guadalupe

Victoria, Chiapas

Las entrevistas se aplicaron a los habitantes mayores de 22 afios que presenciaron la
erupcion de 1982. Las entrevistas realizadas en Guadalupe Victoria se realizaron en su
mayoria a personas del sexo masculino, ya que las del sexo femenino se negaron a dicha
entrevista hasta que estuviera su esposo para que él nos respondiera. Se aplico un total de

18 entrevistas, 13 hombres y 5 mujeres.
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Religién

Grifica 5.35 Religiones que se practican en la localidad de Guadalupe Victoria, Chiapas.

En Guadalupe Victoria predomina la religion catolica (77%) sobre la adventista
(17%), y el 6% no practica religion alguna (Grafica 5.35). El 100% de los entrevistados
habla o entiende el espaiiol, solo el 45% habla la lengua zoque y mas de la mitad (55%)

s6lo habla el espaiiol.

Educacion

Licenciatura
6%

Grifica 5.36 Distribucién de los niveles de educacion de los habitantes de Guadalupe Victoria, Chiapas

La Grafica 5.36 muestra el grado de escolaridad que tiene la poblacion mayor de
Guadalupe Victoria, donde el 22% de la poblacion no tiene estudios, el 44% solo tiene la
educacidén basica (primaria), con solo los primeros afios, habiendo concluido este nivel

pocas personas. El 28% llegé a concluir la educcion media superior (preparatoria) y solo el

99



6% logro llegar a la educacion superior, llegando a realizar una licenciatura o carrera
técnica.

La ocupacion que predomina en esta localidad es la del campo, El 89% es
campesino, mientras que el 11% tiene otras ocupaciones. Estos porcentajes se deben a que
los entrevistados fueron hombres mayoritariamente.

De la poblacion encuestada el 72% es originario de Guadalupe Victoria, mientras
que solo el 28% proviene de otras localidades. De este ultimo porcentaje, el 60% se fue a
vivir a Guadalupe por cuestiones de trabajo y el 40% por otros motivos. Ninguno de los
entrevistados se mudo6 a Guadalupe Victoria debido a la erupcion.

En esta localidad es muy conocida la leyenda de la Piowacwe, el 94% de los

[13

entrevistados la conoce, y dicen que por ahi paso la Piowacwe “....a invitarlos casa por
casa a su gran fiesta que organizaria para el 28 marzo de 1982.....

Antes de la erupcion, solo el 22% de la poblacion no sabia que el Chichén era un
volcan. El resto (78%) sabia del volcan y de su actividad antes de la erupcion de 1982. En
este ultimo grupo el 93% conocia que el volcan tenia ciertas manifestaciones de actividad,
ya que en ocasiones se sentian sismos y se veian exhalaciones de vapor de agua (fumarolas

y zonas con temperaturas mayores a las normales).

Motivos porque exploté el volcan

Por petréleo/oro
6%

Por tapén
antrépico
6%

6%

Grifica 5.37 Motivos por los que los habitantes de Guadalupe Victoria creen que exploté el volcin
Chichoén.
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En la Grafica 5.37 se observan los distintos motivos por lo que creen que el volcan
hizo erupcion en 1982. So6lo el 22% de la poblacion manifestd que fue por actividad
natural, pues la erupcién es la forma de liberar la energia acumulada por afios; el 6% dice
que personas ajenas a la comunidad taparon los respiraderos del volcan y esto ocasion6 que
el volcan pareciera una olla express, donde se acumul6 todo el vapor y al saturarse de
energia explotara lanzando el tapon; otro 6% dice que el motivo principal por lo que hizo
erupcion es porque dentro tiene oro y petréleo y algunas personas quisieron saquearlo,
provocando con esto un desequilibrio natural que desencadené la erupcion. El 8% tiene

otros motivos y el 60% dice no tener ni idea.

& Vivié la erupcion de 19827

No
6%

¢Qué hizo? ¢A dénde se dasplazé? LCuénto tiempo estuvo fuera?

Se los llevaron
6%

Grifica 5.38 Movilidad de la poblacién de Guadalupe Victoria durante la erupcién de 1982, asi como
las reacciones que tuvieron durante el evento, lugar de desplazamiento y tiempo de retorno a su casa.

El 94% de los encuestados presencié la erupcion, de este grupo, el 94% salid
huyendo del lugar para salvar su vida y la de sus familias, mientras que el 6% no queria
salir de la localidad por no dejar sus propiedades y pertenencias. Estas ultimas fueron
sacadas contra su voluntad por las autoridades. Las personas evacuadas fueron llevadas a

varios lugares de Chiapas (41%), a diversas localidades de Tabasco (47%) y sélo el 12% se
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albergd en otros lugares. También se les pregunté el tiempo que se mantuvieron en estos
albergues después de la erupcion a lo que, el 6% respondié que s6lo permanecié un periodo
de dias antes de regresar a su casa y ver los efectos que ocasioné la erupcion, el 44% tardo
meses antes de regresar a su localidad y el 44% tardé afios en volver, ya que tenia miedo de
regresar. Solo el 6% contesté que nunca regresé a su localidad de origen por varios
motivos, como el hecho de que sus colonias desaparecieron por la erupcién, por miedo, por
necesidad de educacion y trabajo, entre otras razones. En Guadalupe Victoria hay un mayor
porcentaje (44%) de personas entrevistadas que regresé a su comunidad después de varios
afios a diferencia de Chapultenango, donde el porcentaje fue de 22% (Grafica 5.38).

Un aspecto importante es lo que la poblacién observé y escucho durante la erupcion
de 1982 del volcan Chichon, como se muestra en la Grafica 5.39, donde el 38% de los
enirevistados observé y se vio afectado por caida de arena (ceniza), piedras con fuego
(material incandescente), etc. El 22% coment6 que durante la erupcién se observaba fuego
y humo hacia la direccion del volcan (flujos piroclasticos), el 14% comentd que antes y
durante la erupcion se podian observar y escuchar reldmpagos y truenos (tormentas
eléctricas). El 11% escuchd fuertes explosiones, ruidos y zumbidos. En Guadalupe Victoria
el 3% dice haber visto corrientes de agua caliente (lahares) que bajaban del volcan que
quemaban todo lo que se encontraba a su paso. El mismo 3% dice haber sentido
movimientos de tietra (sismos) antes, durante y después de la erupcién y solo otro 3% dice
haber visto otro tipo de manifestaciones. El 6% dice no haber visto nada durante la
erupcion.

El 49% de la poblacién entrevistada manifesté no haber tenido temor durante la
erupcion, mientras que el resto respondié que si tuvo miedo a la caida de rocas de gran
tamafio y mucha arena, lo cual los hacia pensar que iban a morir sepultados (28%), a los
flujos piroclasticos (6%), ya que pensaban que llegaria hasta su comunidad y el 11%
respondié que su mayor miedo era morir €l y/o su familia. El 6% de la poblacién dice que

toda la erupcién le dio miedo (Gréfica 5.40).
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¢Qué vio durante la erupcion?

Explosiones
11%

A Tormema
_ ) eléctrica
: 14%

Lahar
3%

Sismos
3%
Otros
3%
Nada
6%

Grifica 5.39 Principales peligros volcanicos que observé la poblacion de Guadalupe Victoria durante la
erupcion del volcan Chichon.

¢{A qué le tuvo mas miedo

Flujos
| — Piroclasticos
6%
Todo
: 6%
morir él ylo su
familia
11%

Grifica 5.40 Peligros volcanicos a los que la poblacién de Guadalupe Victoria tuvo mayor temor.

La Grafica 541 presenta los mayores dafios causados a las poblaciones por la
erupcion. Los dafios mayores de la erupcion fueron causados a las viviendas (36%) a su
terreno o siembra (34%) y solo el 2% no fue afectado de forma alguna.

La intervencion de las autoridades durante la erupcion y la ayuda proporcionada a la
poblacién después de la erupcion fue como sigue: el 22% de los entrevistados no recibid
ayuda por parte de las autoridades durante la erupcion, mientras que el 78% restante dice
que si intervinieron las autoridades de la siguiente forma: el 72% dice que los soldados y/o

federales son los que acudieron en su ayuda, el 14% respondi6é que el gobierno y otro 14%
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otros. Esta ayuda llegd por parte del estado de Tabasco (58%) y sélo el 7% dice que de
Chiapas, mientras que el 14% piensa que de los dos estados. El 21% dice no saber el origen
de la ayuda durante la erupcion. La ayuda que recibieron consisti en evacuar a la

poblacion (72%), ropa y alimentos (21%) y 7% de otra forma (Gréafica 5.42).

¢Qué daiios le causd la erupcion de 19827

Ninguno
2%
Ter

Grifica 5.41 Sintesis de los daiios principales que causé la erupcién de 1982 del volcan Chichén a la
poblacién de Guadalupe Victoria.

Después de la erupcion, el 50% de los entrevistados manifestd que no recibi6 ayuda,
el resto indico que recibidé ayuda del gobierno como laminas para sus viviendas o que fue
reubicado asignandosele nuevas casas o terrenos (33%) y ropa, frazadas, agua, alimentos

enlatados, entre otros (17%).

Actualmente, la poblacion entrevistada opina que el volcan ya no volvera hacer
erupcion (44%), por que ya tuvo su fase eruptiva y solo el 6% piensa que s volvera a hacer
erupcion porque aun esta activo, pero que pasara mucho tiempo para que suceda algo
similar a lo de 1982. El 50% no sabe qué sucedera con el volcan, ya que dice que no se le

proporciona informacion al respecto.
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¢intervinieron las autoridades durante la erupciéon?

LQuiénes? Lde donde? LCémo?
Tabasco
Y
Chiapas
14%

Transpor-

tar gente &
72%

RS : .Chiapas
- 7%

Grifica 5.42 Resultados de la intervencién de las autoridades en Guadalupe Victoria durante la
emergencia volcnica de 1982, asi como el tipo de ayuda, de quién y de dénde provenia.

¢ Por qué vive en Guadalupe Victoria?

” Por su trabajo
23%

Grifica 5.43 Principales motivos por los cuales la poblacién de Guadalupe Victoria reside en la
localidad.

En el caso de una nueva erupcion, los entrevistados piensan que su comunidad no
sera afectada, porque afectaria el otro lado del volcan hacia Ostuacan (28%). El 72% piensa
lo contrario, puesto que se encuentran localizados en las faldas del volcan. De este Gltimo

grupo, el 23% se mantiene viviendo en Guadalupe Victoria porque no tiene otro lugar
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donde vivir, mientras que el 23% por su trabajo. E1 15% manifestd tener otras razones, por
lo cual reside en la comunidad. El 39% de los entrevistados respondié no tener temor de

vivir en la comunidad cercana al volcan (ver Grafica 5.43).

En caso de una nueva erupcion, el 61% de los entrevistados respondié que saldria
de la localidad inmediatamente para salvar su vida y la de su familia y si fuera posible
sacaria lo mas que pudiera de su casa, mientras que el 39% restante manifestd que se
quedaria en su vivienda o se refugiaria en la iglesia o en las casas con techo de concreto, ya
que durante la evacuacion de 1982 entraron a sus casas a robar todo lo que encontraron y
cuando estuvieron fuera de su comunidad sufrieron mucho en los albergues por cuestiones
de alimentos y espacios.

El 39% de la poblacién manifesto no saber si alguien esta estudiando o investigando
el volcan y el 33% dice estar seguro que nadie lo estd investigando, mientras que 28%
respondid que si lo estan estudiando, ya que estdn enterados de que personas ajenas visitan
el crater a recoger muestras. Este ultimo porcentaje manifestd que estas personas son
extranjeros, principalmente de Estados Unidos y que el 20 % restante respondid que son
otros los que estudian el volcan. La poblacion entrevistada en Guadalupe Victoria
manifestd no estar bien enterada de quiénes son los responsables de estudiar el volcan o si
alguien lo esta haciendo, ya que los que estdn o deberian estar bien informados son las
autoridades municipales de Chapultenango.

La poblacion recibe la informacién sobre el estado de actividad del volcan de las
autoridades del municipio (17%), de los gedlogos y vulcanélogos que visitan la zona con
fines de investigacion (11%) y de los medios de comunicacion (11%). El resto de las
personas se informan por si mismas al visitar el crater (6%) y el 11% por lo que dicen los
mismos habitantes de la zona. El 44% de los habitantes entrevistados de Guadalupe
Victoria no estan informados de lo que sucede con el volcan por nadie, como se observa en
la Grafica 5.44.

Toda la poblacion entrevistada manifestd que no se le ha proporcionado
informacién en relacion con los dafios que podria ocasionar otra erupcion.

El 83% de los entrevistados manifestd que no sabe qué hacer en caso de que se

reactive el volcan, mientras que el 6% manifestd que se le ha comunicado que debe
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informar a las autoridades correspondientes cualquier anomalia del volcan. El 11% de los

entrevistados dice que debe tomar otras medidas en caso de emergencia.

¢éQuién les informa sobre el volcan?

Geologos-
vulcanélogos
11%

Medios de
comunicacion
11%

Por su cuenta
6%

Por lo que dice
la gente
11%

Grifica 5.44 Responsables de informar a la poblacién de Guadalupe Victoria sobre la actividad del
volcin Chichoén.

El 15% de la poblacion no conoce la existencia de un plan de emergencia, por lo
tanto niega la existencia de refugios y rutas de evacuacion en la localidad. El 45% de los
entrevistados dice conocer los refugios en caso de erupcion, que serian las casas con techo
de losa (10%) y otros (35%). El 40% respondié que si hay rutas de evacuacion en la
localidad, el 30% menciond la carretera que se dirige hacia Ixtacomitan y Pichucalco y el
10% restante dice que las rutas de evacuacion son otras, entre las que se mencionaron
caminos y veredas (ver Grafica 5.45).

En relacion con la percepcion que tiene la poblacion de Guadalupe Victoria por los
efectos que ocasiond la erupcion de 1982 del volcan Chichon y si estos de alguna manera
trajeron algun tipo de beneficio a la localidad, el 77% de los entrevistados manifesto que
después de la erupcion la localidad no se beneficio, sino todo lo contrario, lo unico que
trajo consigo fue destruccion y mas pobreza. El 15% respondio que después de la erupcion
se vio un beneficio en la infraestructura, principalmente de Chapultenango, ya que en
Guadalupe Victoria el unico beneficio ha sido la construccion de la carretera que va hacia

Ixtacomitan, asi como la construccion y mejoramiento de algunas casas. Solo el 8%
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respondid que después de un tiempo, las tierras se beneficiaron, puesto que Ia

sirvié como abono (Grafica 5.46).

¢Sabe si hay refugios y rutas de evacuacién?

la carretera
hacia

7" Ixtacomitan
30%

otras rutas
10%

casas de
losalescuela
10%

ceniza les

Grifica 5.45 Resultados de la poblacién de Guadalupe Victoria sobre el conocimiento de refugios y

rutas de evacuacién en caso de una erupcion.

¢Después de la erupcion tuvo algun beneficio?

tierras
8%

infraestructura*
15%

* apertura de la carretera, pavimentacién de calles, construccion de
escuelas, mejoramiento en la iglesia, efc.

Grifica 5.46 Resultados de los beneficios que fueron obtenidos por la poblacién de Guadalupe Victoria

después de la erupcion de 1982,

En la localidad de Guadalupe Victoria atin se pueden encontrar varias viviendas que

no cuentan con los servicios basicos de agua, luz y drenaje. De manera generalizada se

analizo6 la infraestructura de las viviendas de la poblacion entrevistada: el 100% so6lo cuenta

con luz y agua y el 44% de los entrevistados no cuenta con drenaje. Todas las viviendas de

la poblacidn entrevistada cuentan con techo de lamina de asbesto. El 56% de las viviendas
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de las personas entrevistadas es de carrizo, el 33% muros de bloque y el 11% de las

viviendas es de madera.

5.5. Analisis de las encuestas realizadas en Unién Juarez, Chiapas

El volcan Tacana se ubica en el extremo sureste de la Republica Mexicana, en el
estado de Chiapas y en la parte noroeste de la Republica de Guatemala. La localidad de
Unién Judrez cuenta con una poblacién total de 2,544 habitantes, segun el censo del 2000

(INEGI), de los cuales 1,226 son hombres y 1,318 mujeres.

En esta localidad se aplicaron 260 encuestas a estudiantes de secundaria y

preparatoria en el poblado de Unidn Juarez, perteneciente al municipio del mismo nombre.

La poblacién encuestada consistié de 126 hombres y 134 mujeres con edades entre
los 12 y los 18 afios de edad. Las encuestas aplicadas en Unién Judrez tomaron en cuenta
datos generales como religion, lengua y datos especificos del volcan. El siguiente analisis

es el resultado del trabajo de campo.

Mas de la mitad de la poblacién encuestada (61%) practica la religion catdlica, el
8% practica el cristianismo, el 6% otras religiones, mientras que un porcentaje importante

(25%) no practica algun tipo de religion.

5.5.1 Educacion media y media superior

Todos los encuestados hablan solamente espafiol, por lo que es muy probable que en

los proximos afios se pierda completamente la lengua local “Mame” en la gente joven.

La poblacion encuestada de nivel secundaria y preparatoria afirma conocer el
volcan Tacand, dado que es visible desde la comunidad y forma parte importante del lugar.
Aun cuando viven cerca del volcan, sélo el 23% de los estudiantes lo ha visitado, para
pasear o conocerlo, el 8% ha ido por motivos religiosos (se realizan procesiones cada afio
en el crater del volcan) y otro 8% ha ido al volcan por otros motivos, mientras que la
mayoria, el 61%, nunca ha ido a la cima del volcan por diferentes razones, principalmente
porque sus padres no les han otorgado el permiso, asi como la lejania y peligrosidad de la

Zona, entre otras
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En la Grafica 5.47 aparece el conocimiento que tienen los estudiantes de Union

Juarez sobre el volcan. El 28% de los encuestados dice que el volcan es bonito y que desde

la cima se pueden observar paisajes maravillosos; el 15% dice que en el crater del volcan

hace demasiado frio y que no se puede estar mucho tiempo; otro 15% tiene datos sobre la
yq p p

erupcion ocurrida hace algunos afios; el 9% dice tener informacion sobre la actividad

volcanica que se manifiesta en la zona; el 11% dice saber sobre la peligrosidad que

representa el volcan y el 10% dice tener otro tipo de informacién que difiere de la anterior.

Solo el 12% manifestd no tener informacion.

¢ Qué sabes sobre el volcan?

Actividad
volcanica
9%

hace mucho
~——frioen lacima
15%

Grifica 5.47 Informacién con la que cuentan los estudiantes de Unién Juarez sobre el volcin Tacana.

¢ Te asusta vivir cerca def volcan?

Por actividad
volcanica
3%

Porque es
peligroso
9%

Otros
4%

Grifica 5.48 Causas que provocan el temor de los estudiantes de Union Judrez por vivir cerca del

volcan Tacana.
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Podemos ver claramente en la Grafica 5.48 que la poblacion tiene varios motivos
por los cuales le asusta vivir cerca de un volcan activo, como: erupciones futuras, porque
dada su cercania al volcan, se verian seriamente afectados (36%), por manifestacion
volcanica (3%), por el simple hecho de que esté activo y que representa un peligro latente
para la comunidad (9%) y el 4% por otras razones diferentes. Un porcentaje importante
(48%) de los encuestados manifestd no tener temor alguno, puesto que el volcan es vigilado
por las autoridades correspondientes y en caso de una emergencia volcanica les avisarian

con tiempo suficiente para evacuar la zona.

En la grafica anterior se puede observar las diferentes razones por las cuales les
asusta vivir cerca de un volcan activo y los motivos que tienen para pensar que el volcan
podria hacer erupcion. El 34% de la poblacion dice que es un fenomeno natural y en
cualquier momento tiene que liberar toda la energia acumulada. El 17% porque ya ha
pasado mucho tiempo desde la ultima erupcidn, el 5% porque asi lo dicen, ya que lo han
escuchado a personas de la localidad o a personas ajenas a Union Juarez y el 21% tiene
otras razones. Solo el 23% piensa que el volcan no hara erupcion, ya que lo consideran

como un volcéan tranquilo (ver Grafica 5.49).

¢ Crees que el volcan haga erupcion? ;Por qué?

Porque dicen
5%

Grifica 5.49 Diferentes razones por las cuales los estudiantes de Unién Juarez piensan que el volcan
hara erupcion.

En caso de que el volcan se reactivara y las localidades aledafias al volcan Tacana

entraran en emergencia volcanica, la mayoria de la poblacion saldria de su lugar de origen
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para refugiarse en distintos lugares. Como se puede observar en la Grafica 5.50, el 43% de
los estudiantes encuestados saldria hacia un lugar lejano y seguro, sin importar cual,
siempre y cuando no se vieran afectados €l y/o su familia, el 18% saldria directamente a
una ciudad, cualquiera que ésta fuese, como por ejemplo, Tapachula, Tuxtla Gutiérrez, Cd.
de México, Veracruz, Tijuana, entre otras. El 13% contestd que saldria de su comunidad a
refugiarse a los albergues destinados por las autoridades de Union Juarez y el 13%
mencion6é otras opciones de refugio. El 13% respondid que ellos no saldrian de su

comunidad, ya que ahi nacieron y ahi piensan morir.

¢ Teirfas en caso de erupcion?

Grifica 5.50 Lugares a donde acudirian los estudiantes de Unién Juarez en caso de una erupcion.

Un punto sobresaliente de este trabajo es el tipo de informacion que se les
proporciona a los estudiantes de Unién Juarez, ya que se puede observar que el 46% de los
encuestados desconoce toda sobre el volcan Tacana, mientras que al resto de la poblacion
se le ha dado o tiene algun tipo de informacion. En este grupo el 14% manifiesta que se le
han dado informes sobre la actividad y manifestaciones volcanicas, al 26% se le ha
proporcionado platicas sobre los planes de emergencia que tienen que seguir en caso de que
el volcan entre en erupcion y al 14% se le ha dado otro tipo de informacién que difiere de la

anterior (Grafica 5.51).
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¢ Te dan informacioén sobre el volcan?

Grifica 5.51 Tipo de informacion que se les proporciona a los estudiantes de Unién Juarez.

¢Sabes qué cosas debes de tener a la mano en caso
de erupcion

Ropa
3%

‘papeles importantes, dinero, [amparas, radio
medicamentos, etc.

Grifica 5.52 Pertenencias que llevarian los estudiantes de Unién Juirez en caso de ser evacuados.

En caso de una emergencia volcanica en Union Juarez, un gran porcentaje de los
estudiantes encuestados (58%) sabe que debe tener en un solo lugar todos los documentos
importantes de toda la familia, asi como botiquin, comida enlatada, radio, lampara, pilas,
entre otras cosas. El 3% contesté que debe tener y llevar consigo ropa, el 10% mencion6
cosas tnnecesarias y el 29% no tiene idea que cosas debe tener cerca al momento de una

evacuacion (Grafica 5.52).
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¢Sabes quién te puede ayudar en caso de erupcion?

Otros

Investigadores
10% Familiares

3%

Grifica 5.53 Personas a las que pedirian ayuda los estudiantes de Unién Juirez en caso de una
emergencia velcanica.

En caso de una erupcién del volcan Tacana (Grafica 5.53) el 49% de la poblacion
encuestada acudiria a las autoridades de proteccion civil, el 10% a los investigadores que
acuden al volcan, el 3% pediria ayuda a sus familiares y el 8% mencion a otras personas.
E130% de los estudiantes encuestados respondio que no sabria a quien acudir.

En el caso de una evacuacion de las zonas de riesgo, el 57% respondid que no
conoce las rutas de evacuacion, mientras que el 43% si las conoce, que es el camino de

salida de Union Juarez, la carretera hacia Tapachula, Chiapas.
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CAPITULO VI. ESTUDIOS SOBRE PERCEPCION DE RIESGOS VOLCANICOS.

En varias partes del mundo donde estan ubicados algunos volcanes activos se han
realizado estudios sobre la percepcion del riesgo volcanico, que sirven para comprender el
grado de preparacién y conocimiento que tiene la poblacion cercana al volcan sobre los
peligros que los podrian afectar en caso de una erupcion. Muchos de estos estudios se han
realizado durante periodos de calma o quietud volcanica (D’Ercole et al., 1995; Johnston y
Houghton, 1995; Perry, 1990 en Gregg et al., 2003; Dominey-Howes y Minos-Minopoulos,
2004), otros se han hecho después de la crisis volcanica (Murton y Shimabukuro, 1974;
Kartez, 1982; Saarien y Sell, 1985; Yoshii, 1992, todos citados en Gregg et al., 2003) y
otros mas durante y después de la crisis volcanica (Johnston et al., 1999, 2000). En la
mayoria de estos estudios, la técnica empleada para conocer la percepcion del riesgo
volcanico fue la aplicacion de encuestas y/o entrevistas a personas mayores, a estudiantes y
autoridades locales.

En México, este tipo de estudios son muy escasos dado que sélo se han realizado en
los volcanes de Colima (Cuevas y Ceballos, 2001) y Popocatépetl (Hernandez, 2004). Esto
resulta contrastante con la intensa actividad volcanica que ha tenido lugar en nuestro pais
durante el ultimo siglo. Basta mencionar que México fue testigo del nacimiento del volcan
Paricutin, Michoacan, en el afio 1943, el cual sepultd a dos comunidades y cambié la vida
de miles de personas; y de la erupcidon catastrofica del volcan Chichdn, Chiapas en 1982,
que desaparecidé a varias comunidades y termind con la vida de mas de 2,000 personas.
Asimismo, ha presenciado las crisis de los volcanes Popocatépetl desde 1994 y Colima
desde 1998. Estos eventos han causado caos social y econdémico en las poblaciones
cercanas que se han visto afectadas de manera directa por ellos y de manera indirecta por
las evacuaciones realizadas durante la emergencia volcanica. A pesar de contar con estos
antecedentes, no se han llevado a cabo estudios sistematicos para determinar el grado de
informacion que tiene la poblacion sobre los fenomenos volcanicos ni cual es su percepcion
del riesgo, no obstante que el impacto de los peligros naturales se incremento
constantemente durante el siglo XX (Quarantelli, 1996 en Johnston et al, 2000). Lo
anterior no es producto del incremento de la frecuencia de los eventos peligrosos, sino del

incremento de la vulnerabilidad social, que es una consecuencia del crecimiento de la
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poblacion, cambios en el uso de la tierra en areas peligrosas, diversificacién econémica y

avances en la infraestructura tecnoldgica.

Diversos estudios han mostrado que la poblacion que percibe su vulnerabilidad ante
cualquier fenémeno natural es muy probable que responda a las advertencias de peligro y
por lo tanto tome las medidas de proteccion (Mileti y Sorensen, 1990; Lindell, 1994;
Lindell y Perry, 1992; Mileti y Fitzpatrick, 1999; Mileti y O'Brien, 1993; Perry y Lindell,
1990, todos en Johnston et al., 1999). Por lo tanto, es muy importante que esta clase de
estudios se realice en México de manera sistematica para concientizar a la poblacion de que
es vulnerable a los fendmenos naturales y mas atn si se encuentran en areas de alto riesgo,
como en las faldas de un volcan activo. Segin Johnston y colaboradores (1999), el
conocimiento de la amenaza esta directamente relacionado con el peligro maximo, el nivel
de dafios ocasionados en el pasado y el grado de acercamiento con la fuente de informacién
del peligro. En el caso del Volcan Ruapehu, Nueva Zelanda, los autores consideraron que la
percepcion del riesgo esta directamente vinculada a la proximidad con el centro volcanico,
la probabilidad de un desastre futuro y el nivel de impacto y las experiencias de desastres
pasados (Paton et al., 2001). Estos aspectos han sido tratados en estudios recientes en las
Islas de Hawai (Greeg et al, 2003), Santorini (Dominey-Howes y Minos-Minopoulos,
2004), y en los volcanes Arenal, Costa Rica (Acufia y Varela, 2003) y Ruapeu, Nueva
Zelanda (Johnston et al., 2000). En México se han llevado a cabo algunos estudios
relacionados con el tema en el volcan de Fuego, Colima (Cuevas y Ceballos, 2001) y en el
volcan Popocatépetl (Hernandez, 2004), los cuales se resumen a continuacién y se

comparan con los resultados obtenidos en este estudio.

6.1. Volcanes Mauna Loa y Hualalai, Hawai, Estados Unidos.

La isla de Hawai esta construida por los volcanes Kohala, Mauna Kea, Hualalai,
Mauna Loa y Kilauea. Las comunidades principales en la Isla son Kohala, Hamakua, Hilo
Kona, Ka’u y Puna. En la comunidad de Kona, cercana a los volcanes Mauna Loa y
Hualalai, se realiz6 un estudio sobre la percepcion del riesgo volcanico (Gregg et al., 2003).
Estos volcanes han tenido 39 erupciones desde 1832, con un periodo de recurrencia de 4.4

afios. La comunidad de Kona se ha visto afectada directamente por derrames de lava, la
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ultima ocasién en 1950. El estudio realizado en la comunidad de Kona arroj6 resultados
sorprendentes, ya que la poblacidn encuestada manifesto el riesgo que implica vivir cerca
de un volcan activo. Los resultados de las 462 encuestas aplicadas a los estudiantes de
secundaria y adultos mayores de la comunidad indican que aproximadamente el 68% (2/3)
de los residentes encuestados conoce la fecha de las ultima erupcidn del volcan Mauna Loa
(1950) que afecté su comunidad a pesar de que los intervalos de recurrencia son de 50 afios
(Gregg et al., 2003).

Estudios previos habian demostrado que la percepcion del riesgo volcanico en la
Isla de Hawai es alto, pero especificamente en las comunidades de Kona es bajo (Gregg et
al., 2003). Las encuestas realizadas en las comunidades de Kona demostraron que el 89%
conoce la actividad frecuente del volcan Kilauea, mientras que el resto sélo menciono la
baja actividad de los volcanes Mauna Loa y Hualalai.

El conocimiento que la poblacion de la comunidad de Kona tiene sobre una futura
erupcion del Mauna Loa y Hualalai, es casi nulo. A la poblacién encuestada se cuestion6
cual de los volcanes de la isla pensaba que volveria a hacer erupciéon y menos del 68%
selecciond el Kilauea, una minoria mencioné el Mauna Loa y Hualalai, respectivamente, y
s6lo menos del 8% piensa que ningun volcan de la isla volvera a hacer erupcion. Aun
cuando dos volcanes se encuentran cerca a su comunidad, hay diferencias de percepcion
sobre el futuro eruptivo del Mauna Loa y Hualalai, ya que el 71% piensa que €l Mauna Loa
volvera a hacer erupcion pronto, mientras que el 66% opina que Hualalai tardara largo
tiempo, puesto que la ultima erupcioén ocurrié hace 200 afios.

El 33.9% de los encuestados sabe con certeza que un derrame de lava tardaria tres
horas o menos en llegar a su comunidad, el 36.2% opin6 que 12 horas, el 5.8% 3 dias y el
24.1% un mes. Estos resultados son muy importantes, dado que reflejan el conocimiento
que tiene la poblacién en caso de evacuacion.

En cuestiones de seguridad, se cuestiond a la poblacion si su comunidad se veria
afectada por algun peligro natural y aproximadamente el 28% opino que si, entre los que
mencionaron terremotos, deslizamientos, huracanes, tsunamis. Sélo 5.8% menciond dafios
de origen volcanico, y entre estos los derrames de lava, caida de ceniza y vog (smog

volcanico), los cuales podrian ocurrir en los proximos 10 afios.
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Las medidas de emergencia tomadas individualmente ante un peligro natural son en
promedio las mismas que la gente toma cuando ocurren accidentes domésticos. Los dafios
que ocurren en el hogar son de mayor frecuencia pero de menor magnitud, mientras que los
peligros naturales son esporadicos pero tienen un grado alto de destruccién. En la
comunidad las medidas de emergencia (simulacros, evacuaciones, planes de emergencia,
etc.) que se deben tomar para afrontar fendmenos naturales son raramente adoptadas y con
facilidad se delega la responsabilidad a las autoridades. Esto quedé demostrado al preguntar
a la poblacién de Kona jquiénes son los responsables de tener un plan de evacuacion en
caso de emergencia volcanica? El 83% respondié que los encargados son los de defensa
civil, el 64% opina que los responsables son los del Servicio Geoldgico o los del
Observatorio Vulcanolégico Hawaiano, el 60% contesté que la policia o el departamento de
bomberos y un 53% piensa que los encargados de estar al tanto de lo que sucede en relacion
con la actividad volcanica serian cada uno de los individuos de la comunidad. Estos
resultados indican claramente que la poblacién percibe que la responsabilidad en los planes

de emergencia descansa en los oficiales y el gobierno.
6.2. Caldera de Santorini, Grecia

La isla de Santorini, Grecia, tiene una extension aproximada de 78 kmz, esta
compuesta por un complejo de cinco islas: Thera, Therasia, Aspronisi, Palea Kameni y
Nea-Kameni; esta ultima es uno de los volcanes activos de la isla que junto con el Monte
Columbo, representa el complejo volcanico del Santorini. Segun el censo de poblacion
realizado en 1991, Santorini cuenta con 8,000 habitantes distribuidos en 11 poblaciones
mas la poblacion flotante debida al turismo; en verano la poblacion total de la isla llega a
ser de hasta 900,000 habitantes, mientras que en otras temporadas del afio solo alcanza los
50,000 habitantes (Dominey-Howes y Minos-Minopoulos, 2004).

Fritzalas y Papadopoulos determinaron la magnitud y la distribucion del riesgo en la
isla, resaltando la alta vulnerabilidad de los residentes, turistas e infraestructura. Estos
autores consideraron que los peligros que tienen mayor probabilidad de afectar a la isla son:
terremotos de origen volcanico, tsunamis, gases toxicos, caida de ceniza y proyectiles

balisticos asi como factores secundarios como hora, dia, afio, direccioén y velocidad de los
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vientos predominantes que pueden intensificar los dafios por la erupcion del volcan
Santorini (Dominey-Howes y Minos-Minopoulos, 2004).

El estudio realizado sobre la percepcion del riesgo volcanico en Santorini
(Dominey-Howes y Minos-Minopoulos, 2004) se aplico a 57 personas (43 residentes y 14
autoridades locales). El cuestionario se construyd con preguntas especificas sobre la
historia de la Caldera de Santorini, efectos del pasado y medidas que tomaran las
autoridades locales en caso de una erupcion. Las entrevistas se aplicaron a la poblacion de
distintas edades y grados de educacion para conocer la percepcion del riesgo volcanico de
cada grupo. De esta forma se observd que los residentes mayores recuerdan los efectos de
la ultima erupcién ocurrida hace 50 afios, pero los jovenes no tienen conocimiento de la
misma. De los cuestionarios aplicados a los residentes de la isla se obtuvieron los
siguientes resultados: El 95% de las personas entrevistadas es residente permanente de la
1sla. E1 93% de los mismos sabe que el Nea Kameni es un volcan activo y sélo el 60% sabe
que el Monte Columbo lo es, mientras que el 27% creia que era un volcén inactivo.

Los encuestados relacionan la actividad volcanica del Nea Kameni con productos
volcanicos tales como la ceniza volcanica (35%), derrames de lava (62%), gases venenosos
y pomez (28%), bombas volcanicas (18%) y el sulfuro (16%). En el caso del Monte
Columbo resultaron ser los gases venenosos (40%), derrames de lava (18%) y tsunamis
(12%). En el caso de una erupcion futura, los encuestados creen que las comunidades de
Fira y Oia se verian directamente afectadas por gases toxicos (44%), caida de tefra (27%),
sismos volcanicos (21%), bombas volcanicas (12%) y sélo el 9% cree que se verian
afectados por tsunamis.

Los principales efectos que tendria una nueva erupcion serian: pérdida de vidas
humanas (41%), dafio a las construcciones (69%), a las tierras (44%) y al turismo (67%).
En este sentido, los encuestados indicaron que en caso de una emergencia volcanica las
personas encargadas de proporcionarles informacion serian: el mayor o alcalde (44%), la
policia y/o gobierno (23%), los militares (20%) y los medios de comunicacion (12%). En
caso de una erupcion repentina del volcan Nea Kameni su reacciéon inmediata seria:
mantener la calma y analizar la situacion para tomar la decisién adecuada (46%), abandonar

la isla inmediatamente (37%) y llenarse de panico (12%).
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6.3 Volcan Ruapehu, Nueva Zelanda

El Ruapehu es un volcan activo de composicion andesitica de la Zona Volcanica
Taupo, Nueva Zelanda (Hacket y Houston, 1989 en Johnston et al, 2000). Tiene una
elevacion de 2,530 m, con un lago crater en la cumbre y cinco valles glaciares. Durante el
siglo XX ocurrieron explosiones freticas y freatomagmaticas pequefias que modificaron la
base del lago (Johnston et al., 2000). Estas erupciones ocurrieron en 1945 y 1995-1996 lo
que tuvo un impacto social y econdmico en las zonas afectadas. Al respecto, Johnston y
colaboradores (2000) realizaron un estudio comparativo de ambas erupciones sobre los
dafios causados en las poblaciones circundantes y la vulnerabilidad social.

La duracion de la actividad volcanica del Ruapehu, junio a diciembre de 1945,
ocasiono diversos dafios en las poblaciones cercanas, especialmente por la caida de ceniza.
Los efectos fueron diversos; por ejemplo, en la salud publica, provoco irritaciéon de
garganta y ojos, en el transporte redujo la visibilidad en los caminos, causé dafios
corrosivos en la pintura de autos y en la infraestructura de los tanques de agua domésticos
que se contaminaron y los suministros de luz se vieron afectados. Las cenizas finas también
afectaron comercios y casas, ya que éstas penetran con facilidad en lugares cerrados
causando dafios irreparables en maquinaria y electrodomésticos. La caida de ceniza
interrumpié la pista de esqui en Whakapapa, donde a finales de agosto los esquiadores
abandonaron la zona (Dominion, 27 agosto de 1945, en Johnston et al., 2000). Los
impactos por caida de ceniza en 1995-1996 fueron mayores que los de 1945, porque las
capas de ceniza de la primera cubrieron mas de 30,000 km’ y afectaron a més de 20
comunidades, asi como areas para la agricultura y el desarrollo forestal.

La ultima fase eruptiva del volcan Ruapehu tuvo lugar de septiembre de 1995 a
agosto de 1996, tras un periodo de calentamiento del lago crater y pequefias explosiones
freaticas y freatomagmaticas (Cronin et al., 1997 en Johnston et al., 2000). Las descargas
elevadas de didxido de azufre produjeron smog volcanico que cubrié el centro y sur de la
Isla del Norte (North Island). El material piroclastico expulsado se depositd en los flancos
del volcan, éste fue removilizado por las lluvias, dando origen a los primeros lahares entre
octubre de 1995 y mayo de 1996 a lo largo de cinco cuencas (Hodgson y Manville, 1996 en

Johnston et al., 2000). Los lahares causaron gran impacto en el canal del rio Whangaehu,
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ya que en algunas partes erosion6 5 m del canal y en otras depositd mas de 2 m de
sedimentos. Este lahar contamind la costa de Wanganui a 90 km del volcan, donde causé la
muerte de peces y mariscos.

El turismo se vio muy afectado porque las pistas de ski en Nueva Zelanda tuvieron
que ser cerradas por razones de seguridad, resultando en pérdidas econdmicas para la
region. Este dafio continu6 aun después de la actividad volcanica pues disminuyd el nimero
de turistas. Las consecuencias econémicas de la erupcion de 1995-1996 fueron cercanas a

los $130 millones de ddlares (Johnston ef al., 2000).

6.4 Volcan Arenal, Costa Rica

El Arenal es un estratovolcan de forma conica que se localiza en la region norte de
Costa Rica al norte de la Sierra de Tilaran, entre la Cordillera Volcanica de Guanacaste y la
Cordillera Volcanica Central. El Arenal es considerado como uno de los mas peligrosos del
mundo, ya que a partir de 1968 reinicio su actividad volcanica con erupciones de tipo
estrombolianas, peleanas y vulcanianas. En 1968 una erupcién vulcaniana arrasé con el
caserio de Pueblo Nuevo ubicado a 5 km al oeste del crater. En junio de 1975 se produjeron
varias avalanchas incandescentes que afectaron la parte norte del volcan. En agosto de
1993, marzo de 1994 y 1996, mayo de 1998, agosto del 2000, junio 2001, septiembre del
2003 y noviembre del 2004 se presentaron erupciones con coladas de lava hacia el norte y
noroeste del crater (Arroyo et al., 2000).

Acufia y Varela (2003) consideran aspectos de percepcién de la amenaza volcanica
respecto al crecimiento urbano y turistico, de los habitantes de La Fortuna de San Carlos y
sus alrededores. Los resultados de las 47 entrevistas (23 mujeres y 24 hombres) aplicadas a
los residentes permanentes que han vivido experiencias de eventos volcdnicos y
propietarios de infraestructura turistica respecto a la vulnerabilidad y amenaza volcanica,
indican que la principal ocupacion en la zona esta altamente relacionada con el turismo y
que el 53% de la poblacion entrevistada vive en La Fortuna por cuestiones de trabajo y sélo
el 8% vive en la zona por gusto.

La mayoria de los pobladores de La Fortuna (76%) considera que el Arenal no

representa un riesgo para su comunidad, mientras que el 23% si se siente amenazado. En
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caso de una erupcion del Arenal, el 61% respondid que si saldria si se le informara que la
comunidad estd dentro de las zonas de alto riesgo. De hecho, el 40 % desconoce la
existencia de un plan de emergencia y la reaccion de la mayoria de los entrevistados seria
correr durante una erupcion, lo cual refleja la falta de educacion y conocimiento de los
planes de emergencia local. Este estudio demostré que la poblacion entrevistada tiene el
conocimiento del riesgo que implica vivir cerca de un volcan activo que, por otra parte, lo

hace atractivo para el turismo que representa la base de su economia.

6.5 Volcan de Fuego o Colima, México

El volcan de Fuego es un estratovolcan que se localiza en los estados de Colima y
Jalisco al oeste del pais. Es considerado como el volcan mas activo de México por la
frecuencia de sus erupciones y uno de los mas peligrosos. La actividad reciente del volcan
de Fuego o Colima se presenta en el cono central, de aproximadamente 4,000 m. A lo largo
de la historia eruptiva de este volcan, se han reconocido numerosas erupciones con
diferente grado de explosividad que han producido lluvia de ceniza y pémez, derrames de
lava, flujos piroclasticos de bloques y cenizas, oleadas piroclasticas, lahares y avalanchas
de escombros. De €stos, llama la atencion el deposito producido por la erupcion pliniana de
1913, cuyas cenizas llegaron hasta 700 km de distancia en la ciudad de Saltillo (Saucedo
1997; Martin et al., 2002). En las faldas del volcan se encuentran varias comunidades que
podrian ser afectadas en caso de una erupcion, como: La Yerbabuena, La Becerrera y
Queseria en el estado de Colima, mientras que en el estado de Jalisco se encuentran: Tonila,
San Marcos, Cofradia de Tonila y Juan Barragan, que en conjunto suman 15,480 habitantes
aproximadamente, que se encuentran en riesgo (Cuevas y Ceballos 2001).

En las comunidades de Colima y Jalisco se llevd a cabo un trabajo sobre la
percepcion de los peligros Volcan de Fuego con la aplicacion de 409 encuestas a personas
de ambos sexos mayores de 15 aflos en las comunidades de La Yerbabuena, La Becerrera,
Queseria, Tonila, San Marcos y Cofradia de Tonila (Cuevas y Ceballos, 2001).

Los resultados del muestreo indicaron que mas del 77% de la poblacion encuestada
en Queseria, Col. ubicada a 14.5 km del volcan, dice no estar suficientemente informada

sobre los riesgos que implica vivir cerca de un volcan activo. En San Marcos, Jal., ubicado
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a 14 km del crater, el 74% de los encuestados opina lo mismo, al igual que en las
comunidades de Tonila, Jal., a 13.5 km con el 74%, La Becerrera, Jal., a 12 km con el 49%
y mas del 66% en Cofradia de Tonila, Jal., a 10.5 km del volcan. Solamente en La
Yerbabuena, Col., ubicada a sélo 7 km del crater, mas de la mitad de la poblacion opiné
que estaba lo suficientemente informada sobre los riesgos de vivir cerca de un volcan en
constante actividad (Cuevas y Ceballos 2001).

Segun estos mismos autores, el 34% de la poblacion encuestada en La Yerbabuena
opina que el principal peligro volcanico que la podria afectar es el material de caida aérea y
el 14% se refirié a los derrames de lava, omitiendo el resto de los peligros volcanicos
(flujos piroclasticos, lahares), lo cual refleja un desconocimiento y falta de informacion
sobre erupciones de gran magnitud como la de 1913. Al respecto, la mayoria considera que
los dafios que sufririan durante una erupcién mayor serian a sus bienes y servicios de la
comunidad, mientras que un porcentaje menor considerd que su vida se veria en peligro. La
mayoria de la poblacion manifesté que le gustaria estar informada sobre la actividad del
volcan de Fuego, asi como de los peligros a los que se encuentra expuesta viviendo cerca
del volcan y sobre qué deben hacer antes, durante y después de una emergencia volcanica.

Segun la definicién de la UNESCO (1987) “La accion rapida y efectiva en una
emergencia se puede llevar a cabo solamente si la poblacion esta debidamente informada de
la naturaleza y grado de los peligros, asi como de los riesgos derivados de ellos y de lo que
se puede hacer colectiva e individualmente para reducir los riesgos”. Esto ocurrio en la
comunidad de La Yerbabuena, Colima, antes de la erupciéon de 1998: tanto el Comité
Cientifico Asesor como las autoridades de Proteccién Civil de Colima, mantuvieron a la
comunidad constantemente informada sobre los peligros y riesgos volcanicos, lo que
result6 en la evacuacion exitosa de la comunidad una vez iniciada la crisis volcanica.

Un segundo muestreo realizado en 1999 (meses después de la erupcion de 1998) en
la misma comunidad por Cuevas y Ceballos (2001) arrojé los siguientes resultados: el 80%
manifestod que si puede ocurrir una erupcion de gran magnitud que afecte su comunidad. El
62% manifesté que el peligro de mayor riesgo serian los flujos piroclasticos, seguidos de
materiales de caida con un 22%. En este estudio quedé demostrado que las campaiias de

informacion realizadas en 1997 habian servido para que la poblacion adquiriera un mayor
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conocimiento sobre los peligros volcanicos y por consiguiente su percepcion sobre €l riesgo

volcanico.
6.6 Volcan Popocatépetl, México

El Popocatépetl (5,452 ms.n.m.) se localiza en el centro-sur del Cinturén Volcénico
Mexicano y junto con el Iztaccihuatl, el Telapén y el Tlaloc forman y dan nombre a la
Sierra Nevada, de mas de 100 km de longitud y 40 km de anchura (Gémez y Zamorano,
2002). Su actividad eruptiva durante el Holoceno muestra que han ocurrido erupciones
voluminosas cada 1,000 6 3,000 afios (Siebe et al., 1996). Esta informacién fue utilizada
para realizar un mapa de peligros volcéanicos (Macias et al., 1995). El mapa de riesgos del
Popocatépetl se divide en cuatro circulos concéntricos a partir del crater con distancia
concéntrica de 15, 20, 25 y 80 km respectivamente. La primera zona cubre un area
aproximada de 674.69 km’ y en caso de erupcién se veria gravemente afectada
principalmente por flujos piroclasticos, material de caida aérea y lahares. La segunda zona
cubre un 4rea de 1,704.78 km’ y sus principales peligros son los mismos que en el primer
circulo, pero en menor grado. La tercera zona, con un area de 3,863.77 km?, se veria
afectada por la caida de ceniza y lahares, mientras que la zona cuatro de gran extension, que
se extiende 55 km a partir de la zona 3, estaria afectada en menos grado por la caida de
ceniza (De la Cruz y Ramos, 1995).

En un estudio sobre la percepcion del riesgo volcanico en el volcan Popocatépetl
(Hernandez, 2004) se aplicaron encuestas a 107 personas, 51 mujeres y 56 hombres. Este
estudio incluy6 las cuatro zonas de riesgo del volcan; las personas que viven mds cerca del
volcan (zonas 1 y 2), son de poblacién rural y Bajo nivel econdmico y las dos zonas
restantes (3 y 4) son de diferente nivel socioeconémico; hay édreas rurales pero también
zonas urbanas con mejores condiciones de vida (Lopez-Véazquez et al., 2005). El muestreo
se realiz6 en zonas urbanas con 50 encuestas (Atlixco, Puebla y Cholula) y 57 en la zona
rural (Nealtican, Santa Maria Tonanzintla y San Bartolo) (Hernandez, 2004). Los resultados
indican que la vulnerabilidad incrementa en donde los niveles socioecondmicos son bajos,
porque, los grupos mas vulnerables son los que pertenecen a poblaciones de escasos

recursos y que viven en zonas de alto riesgo, como las laderas del volcan (Macias 1999).
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El estudio realizado por Hernandez (2004) arroj6 los siguientes resultados: el 77.5%
cree que el lugar donde reside actualmente es seguro, del cual, el 35.5% corresponde a la
zona rural y el 42% a la zona urbana y mas de la mitad de la poblacién encuestada (50.5%)
teme de que suceda algo malo en el futuro, de la que el 20.5% teme al volcan, el 11.2% a
los sismos, el 16.8% a la delincuencia, el 4.7% no teme nada y el resto a otros. En caso de
que ocurriera una erupcion en el volcan Popocatépetl, sélo el 42% esta preparado para
enfrentar la erupcion, del cual, el 17.8% corresponde a la zona urbana y el 24.3% a la rural,
en caso de que ocurriera una erupcion el 70% cree que si se verian afectados de manera
directa, de este, el 16.8% coincidia que los efectos mas daifiinos serian por los materiales de
caida, panico por falta de preparacion sobre los riesgos de vivir cerca de un volcan activo y
pérdidas de bienes (30.8%), percepcion de riesgo volcanico cercano (17.7%) y otros.

El 34.6% de la poblacion encuestada respondié que si le da miedo pensar que el
volcéan haga erupcion (19.6% urbana, 15% rural) y los principales efectos que tendria una
nueva erupcion serian los dafios a la salud fisica y mental (13%), pérdidas de materiales y
humanas (61%), dafios al medio ambiente (14%), ninguno (5%) y el resto opina que otros.
En este sentido, los encuestados manifestaron que la forma de mantenerse informados sobre
la actividad del Popocatépet! es estar atentos a la informacién que es proporcionada por los
medios de comunicacién (63.6%), buscar informacion por cuenta propia (33.6%) y otras.

Se puede deducir que las personas que viven en zonas rurales se guian por un
razonamiento mitico y religioso, mientras que la poblacién de zonas urbanas con mayor
influencia de los medios de comunicacién, tiene un razonamiento de tipo cientifico
(CENAPRED, 1990). Ademas, se puede observar que los campesinos tienen mayor
conocimiento de las manifestaciones que podria presentar el volcéan, ya que han aprendido a
convivir con ¢€l, se han acostumbrado a él y ya no lo ven como una amenaza sino como

beneficio.
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VII. DISCUSION

El peligro volcanico en Chiapas est representado principalmente por los volcanes
Chichén al NW y Tacana al SE del estado. En estos volcanes se efectué un muestreo en
algunas localidades cercanas para conocer su percepcion sobre los peligros y el riesgo
volcanico, asi como las medidas de seguridad que se deben de tomar en caso de una
emergencia. Con este fin, se aplicaron 264 encuestas a los estudiantes de diferentes grados
escolares y 110 entrevistas a los adultos mayores que presenciaron la erupcién de 1982 del
volcan Chichon. En el caso del volcan Tacana se muestred en la localidad de Unidn Juarez,
donde se aplicaron 260 encuestas a los estudiantes de la localidad.

Debido a la complejidad de su localizacion geogratica, topografia, clima e
hidrologia, las comunidades del estado de Chiapas son altamente vulnerables, pues estan
expuestas a sufrir dafios por fendmenos naturales como sismos, huracanes, erupciones
volcanicas e inundaciones, ente otros. Si a esto sumamos la marginalidad y sobrepoblacién
en algunas zonas, es muy factible que estos fenomenos causen grandes desastres. Un
ejemplo tangible fue la erupcion de 1982 del volcan Chichén que causé estragos en las
comunidades indigenas del norte de Chiapas, en particular en el municipio de
Chapultenango, donde perecieron alrededor de 2,000 personas (Baez, 1985). Otra erupcion
volcanica de menor magnitud que no lleg6 a convertirse en desastre fue la erupcion de 1986
del Volcan Tacana en el extremo sur del mismo estado. Este evento afectd parcialmente al
municipio de Union Juarez. En este estudio se compara a estas comunidades para
determinar el grado de conocimiento que tiene la poblaéién sobre los peligros volcanicos,
su percepcion sobre el riesgo que representa vivir cerca de un volcan activo y con qué
informacién cuentan en caso de que estos volcanes entren en una etapa eruptiva. Dado que
tanto las entrevistas como las encuestas se realizaron en grupos de edades distintas, en el
siguiente andlisis se comparan los resultados obtenidos de estudiantes contra adultos y
Chichén contra Tacana. Con fines practicos, a continuacién se comparan y se discuten los
muestreos realizados (encuestas y entrevistas) en las localidades de Chapultenango y Union

Juarez:
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7.1 Estudiantes contra Adultos

Este estudio se llevd a cabo con 110 adultos mayores que presenciaron la erupcion
de 1982 del volcan Chichon y 264 estudiantes de diferentes grados escolares. El estudio
realizado con los adultos mayores se basé en las experiencias que vivieron antes, durante y
después de la erupcion de 1982. El analisis con los estudiantes se baso en el conocimiento
que tienen del volcan cercano a su comunidad y en el tipo de informacién que se les
proporciona principalmente en las escuelas, asi como la informacién que éstos recaban de
otras fuentes, como familiares, vecinos y personas ajenas a la comunidad.

Los resultados indican que los estudiantes tienen un mayor conocimiento, ya que el
82% conoce algun tipo de informacion referente al volcan o a la erupcion, mientras que
solo el 43% de las personas adultas entrevistadas tenia conocimiento de que vivian cerca de
un volcan activo. La diferencia en los resultados indica que a pesar de que la erupcion
ocurri6 hace 23 afios, la comunidad en general recuerda y tiene presente al volcan Chichén;
los estudiantes han recibido de alguna manera algun tipo de informacion al respecto, ya sea
de manera verbal (experiencia de sus familiares) o escrita (enseflanza académica).

En general, la percepcion que tienen tanto nifios como adultos difiere en algunos
aspectos. Por ejemplo, el 80% de los estudiantes piensa que el volcan volvera a hacer
erupcion, dado que es un fendmeno natural, y que entre mas tiempo pase mayores seran las
posibilidades de que vuelva a entrar en actividad. Por el contrario, el 51% de las personas
adultas opina que el volcan ya no volvera a hacer erupcion, porque ya arrojé todo lo que
tenia acumulado y s6lo hace erupcion una vez. De la misma forma, el 54% de los nifios
teme vivir cerca del volcén, ya que en caso de una erupcién piensan que no tendrian tiempo
de salir de su comunidad y quedarian sepultados por cenizas y rocas; mientras que el 100%
de los adultos, estd consciente de que en caso de una erupcién su comunidad se veria
afectada directa o indirectamente, pero no tienen temor, ya que dicen que ellos ya
sobrevivieron una erupcion y saben lo que puede llegar a ocurrir y como deben actuar. Sin
embargo, esto contrasta con el conocimiento que los adultos tienen sobre los planes de
emergencia y las rutas de evacuacion: sélo el 44% conoce la ruta, mientras que entre los
estudiantes el 66% la conoce. Esto quiere decir que los adultos tienen la experiencia

recogida de la erupcion, pero no necesariamente estan bien informados sobre los peligros
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volcanicos, los planes de emergencia, etc., y esto se refleja en las medidas que tomaria la
poblacion de Chapultenango en caso de una emergencia volcanica. El 91% de los
estudiantes evacuaria la zona para poner a salvo su vida, mientras que 49% de la poblacion
adulta se negaria a abandonar la localidad. La razén que sefialan es que durante la
evacuacion de 1982, sufrieron mas las personas albergadas que las que se mantuvieron o
regresaron de inmediato a sus respectivas localidades.

Por lo tanto, se puede deducir que no existe un programa eficaz de informacién que
esté actualizando a la poblacién del peligro y riesgo que representa el volcan Chichén. Los
estudiantes tienen mayor facilidad para obtener informacién referente a la actividad
volcanica que se les proporciona en las escuelas o en los medios de comunicacion, mientras
que los adultos estan renuentes, porque aseguran haber adquirido la experiencia que les dio

la erupcion de 1982.

7.2 Chichon contra Tacana

Los resultados finales del muestreo indican que la poblacion de Unidén Juérez,
ubicada al sur del volcan Tacana, estd mucho mas relacionada con el volcan. El 100% de la
poblacion encuestada conoce el volcan, mientras que en Chapultenango sélo el 28% conoce
al Chichdn. A pesar de esta diferencia, el 55% de los individuos ha visitado el Chichén
mientras que so6lo el 40% ha visitado el Tacana. Esto tltimo podria explicarse por el hecho
de que el volcdn Tacana es una cumbre mas alta (4,060 ms.n.m.) que requiere de mayor
esfuerzo para escalarla.

Existen similitudes importantes en los resultados obtenidos en ambas comunidades.
En Chapultenango, el 54% de la poblacion teme vivir cerca del Chichén, y en Unién Juarez
el 54% tiene la misma percepcion. En Unidn Juarez, el 77% cree que el volcan Tacané hara
erupcion a corto plazo, nimero muy similar (80%) encontrado en Chapultenango.

Estos datos son sobresalientes si consideramos que la poblacion de Unién Juarez no
ha vivido una erupcién catastrofica como Chapultenango en 1982. Sin embargo, esto
concuerda con los resultados del estudio realizado en la localidad de Union Juarez, donde la
poblacién demostré que estd mejor preparada para una emergencia volcanica que la de

Chapultenango. El 57% de los estudiantes al sur del estado sabe qué tipo de cosas debe
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llevar en caso de ser evacuados de la zona, ya sea por peligro volcanico u otro y solo el
40% de los estudiantes de Chapultenango sabe lo que debe tener cerca en el momento de
una evacuacion de la zona.

En la comunidad de Union Juarez, la mayoria de los encuestados sabe que debe
acudir a las autoridades de proteccion civil o municipal para informarse de lo que sucede
con el volcan y en caso de emergencia volcanica solicitar ayuda (47%); mientras que en
Chapultenango solo el 35% lo sabe con precision. En este sentido, el 66% de los
encuestados en Unidn Juarez conoce la ruta de evacuacion, mientras que el 58% de la

poblacién de Chapultenango no la conoce.

Figura 7.1 Estacién de monitoreo del volcin Chichén, Chiapas. Fotografia: José Luis Macias, mayo
2004

En la zona del Tacan4, la poblacion sabe que el volcan esta siendo monitoreado con
dos estaciones sismicas y vigilado por las autoridades de proteccion civil, las cuales
informan a las autoridades municipales, y éstas, a su vez, a la poblacion (53%). En el caso
del volcan Chichén que cuenta con una estacion sismologica (ver Fig. 7.1), la poblacion no
recibe informacion al respecto por parte de las autoridades, sélo manejan informacion

recogida en la comunidad (62%).
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7.3 Educacion del riesgo

En este rubro se puede determinar el grado de percepcién y educacién que tienen y
se les ha proporcionado a los habitantes que residen cerca de un volcéan activo. Antes de la
erupcion de 1982 del volcdn Chichén, la poblacién no tenia informacidn al respecto; de
hecho, creen que el volcan hizo erupcién por culpa de los gedlogos, los cuales iban al crater
a formar un tapon para que éste explotara y perjudicar asi al gobierno del estado; otra razén
de la erupcioén fue por castigo divino.

Otro aspecto importante que se queria estudiar entre los habitantes de
Chapultenango y Uni6én Juarez era el tipo de informacion que se les proporciona. En
Chapultenango, el 28% de la poblacion recibe informacién respecto a la actividad
volcanica, a la erupcion de 1982 y al origen de las manifestaciones volcanicas. En Unién
Judrez se les informa de la actividad que presenta un volcan activo, asi como los planes de

emergencia que se deben llevar en caso de crisis volcanica (39%).

Tabla 7.1 Resumen de los principales peligros volcanicos que identifican diferentes
poblaciones asentadas alrededor de volcanes activos en el mundo.

Volcan/Peligros m::?:; plroFcllué]:: e | Sismos D:;r::c:s | Gases ‘ Tsunamis ‘ 1;?2::‘?: Explosiones
Nea Kamem Grecia' 'L 5-34' _ ' _ - 62% i 4_49_{’ _-.l_j 1 I —:
Monlg mC;),glmbo ! ' ) 18% ‘ 40% | 12% | ! B
o IR R
Chichén, Chiapas | 33/° i _26%_ ] 8% 7 - I ’ : Tk 1 bl

'Dominey-Howes y Minos- -Minopoulos, 2004, “Cuevas y Ceballos, 2001

En la Tabla 7.1 aparecen los diferentes peligros volcanicos que la poblacion
identifica como riesgosos para sus comunidades. Por ejemplo, uno de los peligros mas
identificados son los materiales de caida aérea (ceniza, bombas balisticas, etc.). Este peligro
es identificado por el 53% de la poblacion encuestada en el volcan Nea Kameni, Grecia,
por él 33% de la poblacién en el Volcan de Colima y de manera muy similar por el 34% en
el volcan Chichén, Chiapas. Dos peligros que identifican muy bien en los volcanes Monte
Columbo, Santorini y Colima, México son los derrames de lava y los gases volcénicos que,

sin embargo, no aparecen entre los pobladores del Chichén. Por otra parte los pobladores
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del Chichén identificaron muy bien la ocurrencia de flujos piroclasticos (20%), sismos
volcanicos (8%), tormentas eléctricas (11%) y explosiones (18%).

En la isla de Santorini, Grecia, donde es evidente la actividad volcanica, el 93% de
los encuestados sabia que el volcan Nea Kameni es activo. En el caso del volcan Monte
Columbo, el 60% de los encuestados sabia que es un volcan activo, el 27% pensaba que
estaba extinto y el 12% no sabia al respecto. Esta ultima cifra contrasta con el 43% de la
poblacién entrevistada en la localidad de Chapultenango, quien no sabia que el Chichon era
un volcén antes de la erupcion de 1982 y mucho menos que era activo.

En relacion con el futuro eruptivo de estos volcanes, las personas encuestadas y
entrevistadas manifestaron lo siguiente: el 80% piensa que si volvera a hacer erupcion el
Volcén de Colima, el 68% cree que el volcan Kilauea, Hawai, si hara erupcién nuevamente
mientras que en el Chichén esta cifra es de 47%, pero opinan que tardara entre 100 y 500
afios para que vuelva hacer erupcion.

Los entrevistados perciben de manera diferente el hecho de vivir cerca de un volcén
y el riesgo que esto implica. Solo el 8% de los entrevistados en las islas de Hawai considera -
que su comunidad si se veria afectada por algin peligro volcanico del Mauna Loa y/o
Kilauea (Greeg et al., 2003), el 76% de los entrevistados en La Fortuna, Costa Rica percibe
que su comunidad no corre peligro por el volcan Arenal (Acufia y Varela, 2003) y el 78%
de la poblacion cercana al Popocatépetl (Cuevas y Ceballos, 2001) considera su localidad
como un lugar seguro, aunque el 70% de ésta opina que si se veria afectada por una
erupcion del volcan; porcentaje similar (65%) al obtenido en Chapultenango, Chiapas.

A pesar de que un numero importante de los encuestados en Chiapas cree que el
Chichén volvera a hacer erupcion, el 47% reside en la zona por no tener otro lugar donde
vivir o por cuestiones de trabajo, algo muy parecido a lo que ocurre en la localidad de La
Fortuna, Costa Rica (53%), quienes viven en la zona de riesgo por su trabajo, en esa zona
turistica.

En caso de que los volcanes Nea Kameni en la isla de Santorini (Grecia), Arenal
(Costa Rica) y el Chichon (México) hicieran erupcion, el 46, 49 y 49 % de los encuestados,
respectivamente, se quedaria en su localidad analizando la situacién para tomar la decision

correcta. Estas cifras son sorprendentemente similares; en Chiapas los encuestados ligaron
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su decision al hecho de que habian sufrido mucho en los albergues durante la erupcién de
1982.

En cuestiones de seguridad y planes de emergencia volcanica, del volcan Arenal,
Costa Rica (40%) y del volcan Chichén, Chiapas el 44% no conoce algin plan de
evacuacion de las zonas afectadas asi, ni la localizacion de las rutas de evacuacion y de los
albergues. Esto denota claramente la carencia de informacién que existe en las poblaciones
asentadas en torno a estos volcanes activos que constantemente estan en riesgo, y esto
contrasta con la necesidad que tiene la poblacién de ser informada al respecto. En este
sentido, existe una gran variedad de opiniones entre los encuestados sobre quién deberia
proporcionarles esta informacién. En Santorini, consideran al mayor o alcalde (44%), la
policia (23%), el gobierno (23%), los militares (20%) y los medios de comunicacion (12%).
En el Popocatépetl la poblacion dice estar informada de lo que sucede con en €l volcan por
los medios de comunicacién (64%) y por cuenta propia (34%). En el caso del volcan
Chichon, mencionan a los gedlogos y vulcandlogos (10%), a las autoridades municipales
(25%), a los medios de comunicacion (3%) y por cuenta propia (25%), o simplemente nadie
les informa y desconocen todo al respecto (37%). Estas ultimas cifras sugieren que los
medios de comunicacién prestan una enorme atencion a la actividad del Popocatépetl, dado
que representa un simbolo nacional y se encuentra muy cerca de las ciudades de Puebla y
México, lo que contrasta con la lejania a una ciudad importante y la localizacién remota del
volcan Chichén. De cualquier manera, es muy claro que en el estado de Chiapas existe una
carencia de programas sistematicos de informacion a la poblacion que sirvan para orientarla
y educarla sobre los peligros y riesgos volcanicos. Estos programas de educacion deberian
de ser instrumentados por las autoridades estatales y municipales.

Las diferencias que existen entre las poblaciones muestreadas de Chiapas
(Chapultenango y Unién Juérez) sobre la percepcion del riesgo volcénico se debe al grado
de educacion e informacién que se proporciona a los habitantes de las zonas sobre el
peligro que implica vivir cerca de un volcan activo, ya que los estudiantes de Union Juarez
tienen igual o mejor informacién referente al volcan Tacanid que los estudiantes de
Chapultenango, aun cuando no han pasado por una crisis volcanica. Sin embargo, en esta
Gltima localidad ya vivieron la erupcion de 1982 del volcan Chichon, donde,

desaparecieron nueve pueblos (Fig. 3.9), murieron cerca de 2,000 personas, se vio afectado

132



el ganado y la vegetacion de la region. Aun con esta experiencia negativa, no se han creado
programas enfocados a informar a la poblacién para saber qué es lo que deben hacer antes,
durante y después de una erupcién, a quién deben de acudir para solicitar ayuda e
informacion de los planes de emergencia, donde se encuentran localizadas las rutas de
evacuacion de la localidad y donde pueden refugiarse durante una erupcién. Chapultenango
padece de este tipo de informacién, en cambio, la localidad de Unién Judrez, que no ha
pasado por experiencia grave referente a la actividad del Tacana, cuenta con mejor
informacion de quiénes serian los responsables de tener informada a la poblacién y a quién
tienen que acudir en caso de una actividad volcanica (proteccion civil), asi como dénde se
encuentran las rutas de evacuacioén y lo que deben tener en el caso de tener que evacuar la

zona.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio de percepcién de los peligros y el riesgo volcanico en las comunidades de
Chapultenango en el volcan Chichdén y Unién Juarez en el volcan Tacand arrojé los
siguientes resultados:

El volcan Chichdn hizo erupcion del 28 de marzo al 4 de abril de 1982, causando
desastres en las comunidades cercanas. Los habitantes que vivieron dicho evento y que ain
habitan, piensan que la erupcion se debid a causas divinas o miticas. Durante el evento los
habitantes identificaron varios peligros volcanicos como flujos piroclasticos (fuego),
materiales de caida (arena) y lahares (corrientes de lodo). El dia de hoy piensan que el
volcan no volveré a hacer erupcién en poco tiempo. En cambio, los habitantes mas jévenes
que son ajenos o no tienen memoria de la erupcion, tienen una percepcion distinta, ya que
ellos piensan que la posibilidad de una nueva erupcién es real, debido en gran medida a la
informacién que se les proporciona en las escuelas. En caso de una nueva erupcion del
volcan Chichon, parte de la gente no evacuaria porque no saben dénde ir, piensan que
salvarse es cuestion divina, o por el miedo de que sus pertenencias sean saqueadas.

La situacion en el volcan Tacana es distinta, la localidad de Unién Juarez cuenta con
mayor cantidad de servicios y tiene una posicién cercana a la frontera con mayor vigilancia
por parte de las autoridades. Por lo tanto, la poblacion de esta comunidad cuenta con mayor
y mejor informacion sobre la actividad volcanica del Tacana.

El Tacana se reactivo en 1986 mediante una erupcién freatica de pequefia magnitud,
que no representé riesgo para las poblaciones circundantes. Sin embargo, este evento sirvi6
para sensibilizar a la gente y para que las autoridades (locales y de proteccion civil)
pusieran mayor atencién en la creacion e implementacion de planes de emergencia.

Los habitantes de Unién Juarez estan mejor informados que los habitantes de
Chapultenango sobre qué hacer en caso de una probable erupcion; por ejemplo, hacia donde
ir (albergues), qué documentos deben tener a la mano y a quién deben acudir. Sin embargo,
ambas comunidades no conocen la informacion respecto a cudles son las posibles rutas de
evacuacion, a pesar de que ambas cuentan con una sola ruta.

En comparacién, resulta paradéjico que en Unién Judrez (Tacand) donde no ha

ocurrido una erupcion violenta en tiempos histéricos, estén mejor informados en cuanto a
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los riesgos volcanicos que en Chapultenango (Chichén), donde todavia hay personas que
sufrieron y recuerdan la erupcion de 1982. También es curioso y hasta cierto punto
entendible el hecho de que los habitantes jovenes cuenten con informacién mas veraz
respecto al volcan, que los adultos que vivieron dicho evento y que se dejan llevar por la
informacion proporcionada por los medios de comunicacién que comiinmente es alarmista
y amarillista.

También se hizo una comparacién entre este trabajo y estudios similares realizados
en otros volcanes de México y alrededor del mundo, encontrando gran similitud en los
resultados. Como comun denominador se encontré que existe una delimitacion clara de
quien o quienes son los responsables de informar adecuadamente a la poblacion. Por
consiguiente existe un desconcierto generalizado del lugar al que deberia acudir para
ponerse a salvo en caso de una emergencia volcanica. De manera general, la gente que
habita areas bajo riesgo volcéanico, permanece en el lugar por mantener su fuente de trabajo
o0 por no tener las posibilidades para emigrar a otros lugares.

Las diferencias encontradas en los estudios radican en el tipo de peligro volcanico
que se presenta en el volcan en cuestidn, las condiciones de seguridad y los medios para
evacuar su comunidad. De manera generalizada, la poblacién asentada cerca de los
volcanes activos en México no tiene la informacion suficiente sobre los peligros
volcanicos, por lo que es muy dificil implementar programas de contingencia.

Es recomendable que la poblacién que habita en las cercanias de un volcén activo
conozca la situacién geografica de su localidad, cuente con informacién de los peligros
volcdnicos, sus alcances, sus prondsticos, los efectos mediatos e inmediatos que una
erupcion puede tener en su comunidad, en la actividad econémica y en la vida diaria de los
habitantes. Por tal razon, es urgente que las autoridades competentes inicien campaifias de
educacion sistematicas sobre los peligros y planes de emergencia, para que en caso de una

nueva crisis volcénica el peligro natural no se torne en desastre.
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