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Lo que nos Lo que nos 
cuenta la cuenta la 
HistoriaHistoria
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Un Problema Un Problema 
• Tradicionalmente, la historia y la arqueología 

presentan un enfoque humanista
– Religión
– Ejército

– Comercio
– Justicia
– Ocio

• Ciencia, Ingeniería y Escuelas Técnicas no 
existen !!!

• Arquitectura, Hidráulica, Navegación, Logística, etc. 
¿cómo se desarrollaron?

• Tradicionalmente, la historia y la arqueología 
presentan un enfoque humanista
– Religión
– Ejército
– Comercio
– Justicia
– Ocio

• Ciencia, Ingeniería y Escuelas Técnicas no 
existen !!!

• Arquitectura, Hidráulica, Navegación, Logística, etc. 
¿cómo se desarrollaron?



  

Dimensión de las erupcionesDimensión de las erupciones

Ma 
AP

Ma 
AP

a 
AP

Yellowstone
630,000 y BP

Yellowstone
1.3 my BP

Tambora 1815
Mount Mazama 7,600 y BP

Krakatau 1883
Pinatubo 1991

Mount St Helens 1980
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 VEI 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Descripción No 
explosiva

Pequeña Moderada Moderada 
a grande

Grande Muy Grande -- -- --

Volumen 
emitido (m3)

< 10,000 10,000- 
1,000,000

Uno a diez 
millones

Diez a cien 
millones

Cien a 
mil 
millones

Uno a diez 
km3

Diez a cien 
km3

Cien a 
mil km3 

Más de 
1000 km3

Altura de la 
columna (km)

0,1 0,1 - 1 1 - 5 3 - 15 10 – 25 Más de 25 -- -- --

Duración en 
horas

<1 <1 1 - 6 1 - 6 1 - 12 6 - 12 Más de 12 -- --

Inyección a 
troposfera

mínima leve moderada sustancial Grande -- -- -- --

Inyección  a 
estratosfera

nula nula nula posible definida significativa grande -- --
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Caldera de Thera (Santorini. Grecia)Caldera de Thera (Santorini. Grecia)



  



  

La erupción se inicia con una gran emisión de pómez, que cubre La erupción se inicia con una gran emisión de pómez, que cubre 
la ciudad y la protege de las fases más violentas que siguieronla ciudad y la protege de las fases más violentas que siguieron



  



  



  



  

La evacuación se realizo en 
forma tranquila, las grandes 
ánforas, utilizadas para 
almacenar grano, vino y aceite 
las dejaron totalmente vacías 



  



  

Erupcion Thera:
Plagas de Egipto
Datación
Erupción 1645 +/- 20 AC
Exodo       1800 – 1200 AC

Erupcion Thera:
Plagas de Egipto
Datación
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Monte Sinai 
Los fenómenos descritos 
corresponden a actividad 
volcánica

En la zono existen centros 
eruptivos recientes, entre 
ellos el Sinai actual, con 
presencia de obsidianas

Monte Sinai 
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  Vesuvio, Italia 79 DCVesuvio, Italia 79 DC



  
Pompeya, NapolesPompeya, Napoles



  

Plinio el Viejo:
Primer Gestor conocido de un crisis volcánica
Plinio el Viejo:
Primer Gestor conocido de un crisis volcánica



  

Los relativamente pocos muertos, ocurrieron en la segunda fase de la 
erupción, indicando un desconocimiento del fenómeno y a un posible 
exceso de confianza de la rica sociedad romana 
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erupción, indicando un desconocimiento del fenómeno y a un posible 
exceso de confianza de la rica sociedad romana 



  



  



  Muy pocos cadáveres se han encontrado en Herculano, todos 
ellos en el puerto.  La evacuación fue un éxito!!
Muy pocos cadáveres se han encontrado en Herculano, todos 
ellos en el puerto.  La evacuación fue un éxito!!



  

La deformación y la gran actividad sísmica asusto a la 
población de Puzzoli que pidió ayuda al gobernador 
español…

Aquí no pasa nadaAquí no pasa nada



  

Erupción de Monte Nuovo1538
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1771 eruption P. Fabris

1774 eruption P. Hacket

1777 eruption P. J. Volaire

1794  eruption C. De Vito

1822  eruption L. Gentile

1839  eruption G. LaPira 1850  eruption

1829  eruption
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  Krakatoa 1883Krakatoa 1883



  



  



  



  

El Paraíso que se convirtió 
en el Infierno

Mont Pelee 1902 

El Paraíso que se convirtió 
en el Infierno

Mont Pelee 1902 



  



  



  



  

28000 muertos



  



  



  CacaxtlaCacaxtla



  



  

La campana, Colima, México.
Es probable que, según los arqueólogos, su decadencia estuviera 
relacionada con la actividad sísmica y volcánica que afectaron el 
centro ceremonial, quedando sólo algunos grupos asentados hasta 
el momento de contacto con los españoles. 

La campana, Colima, México.
Es probable que, según los arqueólogos, su decadencia estuviera 
relacionada con la actividad sísmica y volcánica que afectaron el 
centro ceremonial, quedando sólo algunos grupos asentados hasta 
el momento de contacto con los españoles. 



  



  
León el Viejo, NicaraguaLeón el Viejo, Nicaragua



  
Momotombo, NicaraguaMomotombo, Nicaragua



  Mount St. Helens, (USA) 1980 Mount St. Helens, (USA) 1980 



  



  



  



  



  



  
57 víctimas. Si la explosión hubiese ocurrido 24 horas 
mas tarde hablaríamos de miles de víctimas
57 víctimas. Si la explosión hubiese ocurrido 24 horas 
mas tarde hablaríamos de miles de víctimas



  

México: Volcán Chichón, marzo de 1982, en 
inactividad más de 600 años
México: Volcán Chichón, marzo de 1982, en 
inactividad más de 600 años



  

La naturaleza  e 
intensidad  de las 
erupciones cambiaron a 
lo largo de una semana

La naturaleza  e 
intensidad  de las 
erupciones cambiaron a 
lo largo de una semana

Abril 3, 1982Abril 3, 1982



  

La fase final y más explosiva de la erupción ocurrió 6 días después 
de su inicio
La fase final y más explosiva de la erupción ocurrió 6 días después 
de su inicio



  



  

Francisco León

Al iniciarse la erupción, la población 
autoevacuó, pero aconsejados por las 
autoridades, al disminuir la actividad 
regresaron, el segundo pulso  eruptivo produjo 
la catástrofe con más de dos mil muertos
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Los fragmentos de roca de mayor tamaño causaron severos 
daños a las casas y a las vías de comunicación
Los fragmentos de roca de mayor tamaño causaron severos 
daños a las casas y a las vías de comunicación



  

La vulnerabilidad de 
las poblaciones 
dentro de este radio 
era total

La vulnerabilidad de 
las poblaciones 
dentro de este radio 
era total



  

Oleadas piroclásticasOleadas piroclásticas

El NaranjoEl Naranjo



  



  

Nevado de Ruiz, Colombia 1985Nevado de Ruiz, Colombia 1985



  



  



  

Armero, 
23,000 
víctimas

Nevado del Ruiz, Colombia, 1985. Una erupción 
moderada (VEI 3) generó flujos de lodo que dos horas 
después alcanzaron la población de Armero. La 
naturaleza destructiva y dimensión del fenómeno, y las 
alarmas emitidas no fueron comprendidas por las 
autoridades locales 

Nevado del Ruiz, Colombia, 1985. Una erupción 
moderada (VEI 3) generó flujos de lodo que dos horas 
después alcanzaron la población de Armero. La 
naturaleza destructiva y dimensión del fenómeno, y las 
alarmas emitidas no fueron comprendidas por las 
autoridades locales 



  

Armero
23000 víctimas

La causa principal del La causa principal del 
desastre fue una desastre fue una 
insuficiente insuficiente 
comunicación de la comunicación de la 
alertaalerta



  

Pinatubo (Filipinas) 1991Pinatubo (Filipinas) 1991



  





  

Pinatubo, Filipinas, 
1991. VEI 6
Pinatubo, Filipinas, 
1991. VEI 6

Una de las erupciones Una de las erupciones 
más grandes del siglo XX más grandes del siglo XX 
causó cerca de 300 causó cerca de 300 
víctimas (pudieron ser víctimas (pudieron ser 
más de medio millón, pero más de medio millón, pero 
una oportuna evacuación una oportuna evacuación 
evitó una desgracia mayorevitó una desgracia mayor



  



  



  



  Rabaul, Papua Nueva Guinea 1994Rabaul, Papua Nueva Guinea 1994



  



  



  

La reactivación del volcán se detecto ya en 1983, 
realizándose un gran esfuerzo en preparar los planes 
de emergencia y en educación de la población. Al 
estabilizarse la actividad se abandonaron estas 
iniciativas.

Al cabo de diez años, y con escasas 24 horas de 
actividad sísmica se inició la erupción.

La población recordó las enseñanzas recibidas, 
evacuando espontáneamente más de 30000 personas

La reactivación del volcán se detecto ya en 1983, 
realizándose un gran esfuerzo en preparar los planes 
de emergencia y en educación de la población. Al 
estabilizarse la actividad se abandonaron estas 
iniciativas.

Al cabo de diez años, y con escasas 24 horas de 
actividad sísmica se inició la erupción.

La población recordó las enseñanzas recibidas, 
evacuando espontáneamente más de 30000 personas



  



  



  



  

Unzen
Japón 1991
Unzen
Japón 1991



  

43 personas mueren por un flujo 43 personas mueren por un flujo 
piroclástico al entrar en la zona evacuada piroclástico al entrar en la zona evacuada 
acompañando al matrimonio Kraftacompañando al matrimonio Kraft



  



  



  Soufriere Hills, Montserrat, 1995Soufriere Hills, Montserrat, 1995



  



  
Reventador (Ecuador) 2002Reventador (Ecuador) 2002



  



  



  



  



  

Les habla el Capitán. Tenemos un pequeño problema. Todas Les habla el Capitán. Tenemos un pequeño problema. Todas 
las turbinas se han detenido. Estamos haciendo nuestro las turbinas se han detenido. Estamos haciendo nuestro 
mejor maldito esfuerzo para arrancarlas de nuevo. Confío mejor maldito esfuerzo para arrancarlas de nuevo. Confío 
que esto no les cause mucha angustiaque esto no les cause mucha angustia  

US$ 80,000,000.00, costo del daño US$ 80,000,000.00, costo del daño 
sufrido por el Boeing 747 en el vuelo sufrido por el Boeing 747 en el vuelo 
867 Amsterdam-Tokio de KLM, al 867 Amsterdam-Tokio de KLM, al 
encontrarse con una nube volcánica encontrarse con una nube volcánica 
del Redoubt, Alaska el 15 de del Redoubt, Alaska el 15 de 
diciembre de 1989diciembre de 1989

En los últimos 20 años se han En los últimos 20 años se han 
registrado más de 70 encuentros registrado más de 70 encuentros 
entre aeronaves y nubes volcánicasentre aeronaves y nubes volcánicas

… … y no olvidemos a la gente que viaja arribay no olvidemos a la gente que viaja arriba

Cap. E. Moody, vuelo 009 Perth-Kuala Lumpur de British Airways, al 
encontrarse con una nube volcánica del Gulanggung sobre Indonesia el 24 
de junio de 1982

Cap. E. Moody, vuelo 009 Perth-Kuala Lumpur de British Airways, al 
encontrarse con una nube volcánica del Gulanggung sobre Indonesia el 24 
de junio de 1982



  

Chaiten 
(Chile)

Mayo 2008

Chaiten 
(Chile)

Mayo 2008



  



  



  



  

Popocatepetl
(México) 1997

Popocatepetl
(México) 1997



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Que va a hacerQue va a hacer Como va a avisarComo va a avisar

Conocer el volcánConocer el volcán

Mapas de peligros
Mapas de riesgo

Mapas de peligros
Mapas de riesgo

Red de vigilanciaRed de vigilancia

Plan de EmergenciaPlan de Emergencia
Gestión CrisisGestión Crisis

Árbol de eventosÁrbol de eventos



  



  

¿Se puede pronosticar?¿Se puede pronosticar?



  

Ya es 
Navidad



  

1 432



  

Aplicación
¿Cuando?
Aplicación
¿Cuando?



  

Modelo Fallo del Material Modelo Fallo del Material (FFM)(FFM)Modelo Fallo del Material Modelo Fallo del Material (FFM)(FFM)

d2


d t2
= A  d 

d t 
α

●  Ω es un observable como: actividad sísmica, deformación, campo 
magnético, composición gases.
 

●  α es un parámetro que condiciona la evolución temporal del 
observable antes del fallo del material (erupción).

●  A es una constante con dimensiones que dependen de α. 



  

La actividad aumenta paulatinamente y se acelera 
claramente inmediatamente antes de la erupción.    
La actividad aumenta paulatinamente y se acelera 
claramente inmediatamente antes de la erupción.    

Pronóstico de ErupcionesPronóstico de Erupciones



  

1/ω

tiempo



  Tungurahua 2003Tungurahua 2003



  



  



  



  



  

Aplicación
¿Donde?

Aplicación
¿Donde?



  



  

Aplicación
¿Como?

Aplicación
¿Como?



  



  

UNREST
(Including 
external
 triggers)

UNREST
(Including 
external
 triggers)

Sector failure
(debris avalanche)

0.1-8-16

Sector failure
(debris avalanche)

0.1-8-16

Eruption
5-21-59

Eruption
5-21-59

No eruption
49-71-95

No eruption
49-71-95

Flanks
48-73-89

Flanks
48-73-89

Central vents
3-26-53

Central vents
3-26-53

Violent Strombolian 2-20-46Violent Strombolian 2-20-46

SubPlinian or larger   4-34-72SubPlinian or larger   4-34-72

Mainly effusive  0.3-12-40Mainly effusive  0.3-12-40

Strombolian   4 - 9 - 54Strombolian   4 - 9 - 54

Triggered Eruption
5 – 20 - 78

Triggered Eruption
5 – 20 - 78

Nothing else happens
(no eruption)

10-56-93

Nothing else happens
(no eruption)

10-56-93

Phreatomagmatic  0.5-15-35Phreatomagmatic  0.5-15-35

Violent Strombolian 2-15-46Violent Strombolian 2-15-46

SubPlinian or larger 0.2-8-16SubPlinian or larger 0.2-8-16

Mainly effusive 6 – 28 - 67Mainly effusive 6 – 28 - 67

Strombolian 4 – 26 - 53Strombolian 4 – 26 - 53

Phreatomagmatic  2 – 9 - 32Phreatomagmatic  2 – 9 - 32

Violent Strombolian 7-14-33Violent Strombolian 7-14-33

SubPlinian or larger 0.4-18-30SubPlinian or larger 0.4-18-30

Mainly effusive 19-25-51Mainly effusive 19-25-51

Strombolian 10- 21 - 45Strombolian 10- 21 - 45

Phreatomagmatic 1 - 8 - 33Phreatomagmatic 1 - 8 - 33

Precursors      Primary Outcome             Conditional Outcome        Location                      
     Eruptive style
Precursors      Primary Outcome             Conditional Outcome        Location                      
     Eruptive style

Phreatic blast  only   
        0.5-24-41

Phreatic blast  only   
        0.5-24-41

Phreatic 0.3-13-20Phreatic 0.3-13-20

Phreatic 1 – 13 - 29 Phreatic 1 – 13 - 29 

Phreatic 0.1-9-21 Phreatic 0.1-9-21 

Teide Results
(probs. as percentages)

Teide Results
(probs. as percentages)



  



  



  

Árbol de Eventos
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Mapa
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Historia
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Pinatubo
Rabaul

Akutan
Long Valley
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Ventana 
toma de 
decisión

Tiempo

A
ct

iv
id

a
d

Toma de decisionesToma de decisiones



  



  

Aplicación Plan de EmergenciaAplicación Plan de Emergencia



  

Comunicación a la poblaciónComunicación a la población



  

Esté atento a los comunicados de las 
autoridades
Esté atento a los comunicados de las 
autoridades

Se inicia la evacuación, debe actuar de 
acuerdo con el plan de emergencia. 
Debe dirigirse a los puntos de 
concentración.

Se inicia la evacuación, debe actuar de 
acuerdo con el plan de emergencia. 
Debe dirigirse a los puntos de 
concentración.

Desarrolle sus actividades 
normalmente
Desarrolle sus actividades 
normalmente

SEMÁFORO para la PoblaciónSEMÁFORO para la Población



  Semáforo de alerta volcánica
 Poblaciones próximas al volcán Popocatepetl 2000

Semáforo de alerta volcánica
 Poblaciones próximas al volcán Popocatepetl 2000



  



  Volcán Popocatepetl 2000: Punto de reunión para evacuaciónVolcán Popocatepetl 2000: Punto de reunión para evacuación



  

La herramienta 
básica para la 
gestión de la 
crisis del 
Popocatepetl es 
el mapa de 
peligros, 
combinado con 
la información a 
la población 
amenazada

La herramienta 
básica para la 
gestión de la 
crisis del 
Popocatepetl es 
el mapa de 
peligros, 
combinado con 
la información a 
la población 
amenazada



  



  

Lo que no 
debiéramos 

hacer

Lo que no 
debiéramos 

hacer



  

Cómo parece 
que no es 
inmediato, 

decimos que no 
pasa nada

Y si pasa, con 
decir que 

nosotros no 
teníamos 

datos, pues ya 
esta

Que 
cabrones

Tengo un primo 
que puede decir 

lo que nos 
interese



  

Esto es un 
paraíso



  

No hay porque 
preocuparse, es una 

perturbación magmática 
de origen profundo

El periódico 
local dice lo 

mismo



  

 ? ?

Nuestro gran sabio local D. 
Teqwerty siempre nos dijo 
que aquí los volcanes son 

inofensivos



  

Pues esto se parece a lo 
que paso en otros 

volcanes, a ver si nos van 
a estar ocultando algo



  



  



  



  







  



  



  



  

GraciasGracias

… y felices 
erupciones
… y felices 
erupciones



  

Guía didáctica para 
riesgo volcánico

Guía didáctica para 
riesgo volcánico

A.  Llinares; R. Ortiz; J. M. Marrero A.  Llinares; R. Ortiz; J. M. Marrero 

Escuela N. Protección Civil
Ministerio del Interior
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