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LAS MEDICIONES EN LOS RIESGOS NATURALES

La cuantificacion correcta de los
indicadores de vulnerabilidad local
y el conocimiento preciso acerca
de los peligros naturales permiten
a los Gobiernos plantear politicas
adecuadas para la planificacion
del ordenamiento territorial. Los
mapas de riesgo son una forma de
calcular las areas potenciales de
sufrir los efectos de un riesgo, y
sobre ellos se pueden determinar
los porcentajes de afeccion de
muchos parametros. El riesgo en si
ya es un parametro mensurable, la
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definicion de riesgo es una medi-
da que se cuantifica con la formu-
la Riesgo = Peligrosidad x Vulnera-
bilidad. La peligrosidad es la proba-
bilidad de que se produzca un
determinado fenémeno natural
con consecuencias negativas,
mientras que la vulnerabilidad se
entiende como el impacto del
fenémeno sobre la sociedad, y es
precisamente el incremento de la
vulnerabilidad el que ha llevado a
un mayor aumento de los riesgos
naturales.

El impacto de un fenémeno
natural se puede medir en mag-
nitudes de parametros -lo miden
los instrumentos- e intervalos de
tiempo requeridos para restable-
cer los niveles de desarrollo pre-
evento. Igualmente, las series
historicas de los eventos ayudan
a establecer los periodos de
retorno de cada uno de ellos. Los
dos riesgos naturales mas catas-
troficos para la poblacion mun-
dial son las inundaciones y los
terremotos.
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El riesgo sismico de una zona esta
intimamente ligado a sus caracte-
risticas geoldgicas, por ello los
geodlogos, basandose en las carto-
grafias neotectoénicas, miden las
fallas activas principales (sismo-
génicas) y cuantifican sus caracte-
risticas. Los mapas morfotectoni-
cos son de gran importancia para
el estudio sismico del territorio,
pues expresan la disposicion y el
orden de las fallas activas y de los
correspondientes bloques de la
corteza terrestre. A partir de esta
informacién se obtiene una
matriz observacional, que corres-
ponde al conjunto de datos obte-
nido mediante las observaciones
de campo y el procesamiento de
los datos fotogramétricos y topo-
graficos. A partir de ahi, se obtiene
la cuantificacion estadistica de
parametros expresados inicial-
mente de forma semicuantitativa
como, por ejemplo, la intensidad
de los terremotos.

En algunas areas espanolas los
movimientos verticales asociados
con fallas activas, antes de que se
produzca un terremoto, se miden
a partir del analisis de las lineas de
Nivelacion de Alta Precision levan-
tadas por el Instituto Geografico
Nacional a lo largo de las vias
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férreas y carreteras. La aceleracion
maxima horizontal de un sismo
es el valor absoluto de la acelera-
cion horizontal obtenida de un
acelerograma, tomando la suma
de dos componentes ortogonales.

Las aceleraciones verticales han
recibido una atencion menor que
las horizontales debido a que se
supone que su efecto sobre las
estructuras es menor.

Igualmente, las medidas paleosis-
micas ayudan a determinar la his-
toria sismica de una region y, por
tanto, a poder predecir futuros
movimientos. Elementos como
las sismitas son de gran valor para
determinar la magnitud de un
paleoterremoto y el campo de
esfuerzos que actud. Para el estu-
diode las sismitas se abren zanjas
en las fallas activas y se miden las
estructuras generadas por la acti-
vidad paleosismica.

Los adelantos tecnoldgicos tam-
bién permiten medir, a través de
una red GPS, las tensiones acumu-
ladas en un punto a lo largo del
tiempoy las deformaciones reales

que se producen en el terreno.
Con ello se tiene una idea de las
tasas promedio de desplazamien-
tos y de las fallas sismogenética-
mente potenciales que mas pro-
babilidad tienen de moverse. Otra

manera de medir la paleosismici-
dad es mediante la datacion de
las formas y sedimentos cuater-
narios de las zonas de los escarpes
de fallas activas, lo cual se consi-
gue mediante diversos métodos
de datacion absoluta y compara-
cion de resultados.

Instrumentalmente, el registro
sismico espanol, fundamental
para establecer la historia sismica
de un lugar -tipos y magnitud de
los sismos, frecuencia- vy, por
ende, el modelo cuantitativo de
deformacion y los periodos de
retorno, esta a cargo de la Red Sis-
mica Nacional (RSN), que cuenta
actualmente con 78 estaciones,
35 de ellas conectadas en tiempo
real, 33 conectadas via satélite y
10 conectadas por via telefonica
con el Centro de Recepcion de
Datos Sismicos, ubicado en
Madrid.
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En Espana, todas las cuencas hidro-
graficas tienen sistemas de alerta
hidrologica que constituyen el
SAIH (Sistema Automatico de
Informacién Hidroldgica). Esta red
esta integrada por un conjunto de
sensores que miden las principales
variables hidrologicas practica-
mente en tiempo real. Las principa-
les variables medidas son: intensi-
dad de precipitacion, caudal en los
cauces y canales, y estado de las
presas (caudales de entrada y sali-
da, niveles, agua embalsada, aper-
tura de los desagiies, etc.). Con
toda esta informacion se elaboran
los mapas de los niveles de inun-
dacion para periodos de recurren-
cias determinados, mapas de
inundaciones maximas y mapas
de vulnerabilidad para cada perio-
do de recurrencia. Ademas,
mediante la aplicacion de mode-
los es posible elaborar los hidro-
gramas de avenidas.

El indice de Explosividad Volcani-
ca (VEI) es uno de los parame-
tros principales para cuantificar
la peligrosidad de un volcan vy,
para calcularlo, se miden varios
indicadores propios de las erup-
ciones. Actualmente, con el des-
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arrollo de los satélites, varias de
las observaciones fisicas que se
realizan habitualmente en la
vigilancia volcanica se hacen
desde los propios volcanes, a tra-
vés de sensores remotos. Estas
nuevas tecnologias suministran
medidas precisas y permiten la
vigilancia de volcanes de dificil
acceso y monitorizacion.

Mediciones sismolégicas. Los
primeros sintomas de una erup-
cién volcanica son siempre los
terremotos. Todo volcan poten-
cialmente peligroso tiene insta-
lada, en los paises desarrollados,
una red de microsismicidad que
mide los movimientos que se
producen debajo de un volcan.
Los sismologos cuantifican la
magnitud del sismo y son capa-
ces de determinar su localiza-
cion exacta con sus tres coorde-
nadas x, y, z. Una vez analizados
los registros sismicos se puede
conocer la estructura profunda
del aparato, controlar los posi-

bles movimientos del magma en
su camino a la superficie y deter-
minar el mecanismo focal del
terremoto.

Mediciones geodésicas. La presion
ejercida por el ascenso magmatico
provoca siempre alteraciones en la
topografia del edificio volcanico,
que pueden ser observadas y
medidas. Muchas de ellas son pre-
cursoras de erupcion y sirven para
declarar la alerta maxima. Los
avances realizados en la geodesia
por satélite permiten una vigilan-
cia mas precisa al situarse mejor
los puntos de observacion. Existen
varios métodos para medir la
deformacion de un volcan: la mas
comun es la medida de la distancia
horizontal entre una base fija y un
punto reflector ubicado en el edifi-
cio volcanico utilizando un distan-
ciémetro electrénico (EDM). Tam-
bién se miden los cambios en la
pendiente del cono volcanico, utili-
zando los inclinémetros electroni-
cos (tiltmeters) que dan una medi-
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da, en tiempo real, de los cambios
de la pendiente; y para completar
toda esta serie de medidas, se
cuantifican los desplazamientos
del suelo en base a medidas reali-
zadas con GPS.

Mediciones geotérmicas. Las ano-
malias térmicas en los volcanes son
fenémenos frecuentes que se rela-
cionan con los periodos eruptivos o
con remanencias de erupciones
pasadas. En muchos volcanes inac-
tivos aln permanecen anomalias
geotérmicas acompanadas a veces
de actividad fumardlica, lo cual se
debe a procesos como la conducti-
vidad térmica de las rocas o la con-
veccion térmica de gases o agua,
cuya evaluacién se realiza por la
temperatura superficial y el flujo
térmico. Actualmente, muchas de
estas mediciones se hacen desde
los satélites con colectores de infra-
rrojos, y esos datos son empleados
en la prediccién de sus erupciones
mediante la creacion de mapas de
temperatura del suelo, asi como en
el estudio de la composicion de la
lava y del diéxido sulfurico en las
nubes volcanicas.

Pero en el estudio del riesgo volca-

nico se realizan, ademas, medicio-
nes gravimétricas, geoeléctricas,
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geomagnéticas o geoquimicas de
gases, entre otras, que permiten
conocer de forma mas exacta la
naturaleza y comportamiento de
los volcanes.

La vigilancia de los deslizamientos
se realiza a través de un sistema
monitorizado de instrumentos
varios compuesto por un conjunto
de instrumentos de lectura remota
que se instalan en puntos criticos
de las laderas con riesgo de desliza-
miento. Estos instrumentos miden
los parametros caracteristicos de
un deslizamiento, tales como los
movimientos de la superficie del
suelo (inclinémetros y extenséme-
tros), los cambios en la presion de
agua del subsuelo (piezémetros),
los sonidos profundos (gedfonos)
de la ladera y precipitaciones de
agua, o las vibraciones del suelo
por causas sismicas (sismografos y
acelerémetros). Los datos son
enviados via radio o satélite a los
centros de procesado,que elaboran
los mapas de riesgo.

En tiempos mas recientes se utiliza
de manera sistematica una red GPS
de puntos de referencia instalados
en laladera.Y,desde comienzo de los

90, se emplean técnicas de interfe-
rometria radar terrestre para medir
los pequenos desplazamientos.

La radiacion natural puede ser
danina para el ser humano.
Dependiendo de la clase de radia-
cion se determina su intensidad,
su energia y la localizacion de la
fuente. La instrumentacion mas
comun para estas mediciones
esta compuesta por detectores
radiométricos y escintilometros.
Uno de los elementos que se
miden es el gas radon Rn222, cuyo
isotopo proviene de la desinte-
gracion de la cadena del Uranio
238.Sus hijos, principalmente Plo-
mo, Bismuto y Polonio 214, pue-
den resultar cancerigenos. El
Raddn esta presente en muchas
rocas naturales y su desintegra-
cion provoca isotopos que, al
pasar al entorno ambiental, pue-
den ser inhalados por el ser
humano: en viviendas mal venti-
ladas situadas de zonas de alta
concentracion de uranio, el Radon
puede causar cancer, principal-
mente de pulmon.

Para estudiar las radiaciones, en
Espana contamos con la Red de
Vigilancia Radiologica Ambien-
tal (REVIRA), integrada por varios
sistemas diferenciados, entre
ellos distintas estaciones de
deteccion y medida en continuo
de la radiactividad ambiental. Se
trata de una red de vigilancia
radiolégica de ambito nacional
no asociada a instalaciones, que
se complementa con las redes
propias de algunas Comunida-
des Autonomas, de caracteristi-
cas similares. De este modo, los
resultados de las distintas redes
son recibidos en el CSN para
cubrir de forma mas completa la
vigilancia radiolégica de todo el
territorio nacional integrando
los datos recogidos. m

13

reportaje



