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PROPUESTA PARA LA ATENCION PLANIFICADA DE LOS INCENDIOS
ORIGINADOS POR DESASTRES TECNOLOGICOS
EN LOS PAISES EN VIA DE DESARROLLO
Pedro José Castro Espinosa’

INTRODUCCION

En 1929 en la Universidad de Freiburg el profesor Martin Heidegger pronuncié su leccion inaugural
titulada "éQué es Metafisica?"; alli exclamé una sentencia que golped a la comunidad cientifica en
su momento: "La Ciengcia No Piensa”.

Martin Heidegger apuntaba con la sustentacion de su sentencia a gratificar cdmo el hombre en su
afan de colonizacién tecnolégica del mundo estaba olvidando aquello que fundamenta la existencia
de los seres vivos y que permite una existencia equilibrada: el medio ambiente y su tension ecolégica.

Luego. como si se cumpliesen las premoniciones del augur, a partir de 1936 y hasta 1945 la
humanidad asisti¢ al primer grar desastre tecnologico del siglo XX: El exterminio Judio. En este
evento vimos codmo la Biologia y la Genética humana. la Quimica, la Electromecanica, la
Arquitectura, las Ingenierias y en general todas las ciencias se agruparon en torno a la produccidn
de artefactios de colonizacion y destruccidn con un poder de eficiencia tal que a duras penas hoy nos
resulta posible preguntar qué pasé.

Posteriormente vendria la posibilidad de instauracién de supremacia de poder politico y se hablé de
bombas de hidrégeno v explosivos atémicos, después el anhelo expansionista del hombre miré hacia
¢! espacic y se inaugurd {a conquista del cosmos.

A la par con esto la industrializacidn masiva de las dltimas dos décadas nes presenta un esquema de
deterioro de la atmdsfera y de la capa vegetal terrestre que tal parece. no nos quedard otra opcion
de vida aparte de la ofrecida por la pregunta que interroga por el auge de la técnica: "¢Cudndo
llegara el final?".

'Asquaitects, Caprdn-Comaadanse, Luerpo de Bomberos Volunlanos, Ca., Colombia
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Quienes conformamos las filas de instituciones en las cuales el hombre, su medio ambiente y su rol
son lo prioritario, miramos con sorpresa como el tercer mundo no tenemos posibilidad para
prepararnos y actuar objetivamente cuando los acontecimientos extraordinarios (Emergencias). que
atendemos regularmente rebasan nuestra experiencia y recursos de todo orden. Es decir; cuando la
perturbacién tecnoldgica supera nuestra experiencia, somos no s6lo unos espectadores més sino unas
victimas adicionales, ya que en primer lugar desconocemos la naturaleza del riesgo, debido en gran
medida al celo profesional arraigado en la industria que no comunica qué sustancias almacena y
manipula, cémo lo hace y qué novedades pueden acontecer. En segunda instancia la falta de ayuda
y de recursos propios nos impide muchas veces avanzar con las necesidades del medio y contar con
el equipo de proteccién humana necesario asi como con elementos eficientes de enfrentamiento al
peligro. Asi pues podemos afirmar sin temor a equivocarnos que, en torno a la teoria de los
incendios y al manejo que obedece el control 1écnico de éstos cuando ya no son una emergencia sino
un desastre de naturaleza tecnoldgica, en nuestro pais no se ha avanzado mucho. Y quizis éste
planteamiento valga para la América Latina en general.

Muchas entidades y agremiaciones ignoran las instancias histéricas que propiciaron el surgimiento de
una profesionalizacién de la labor de los Bomberos, qué nos ha llevado a hablar d¢ los programas de
prevenci6n, de programas de contingencia, de exigencia de pardmetros de seguridad en el diseno de
construcciones; y siguen creyendo que para ser bombero basta tener una muy “Buena Voluntad” de
querer servir. Y en verdad los bomberos necesitamos obtener capacitacion y elementos técnicos de
apoyo. Esta es una de las razones por las cuales en nuestro medio no hemos logrado obtener la
instauracién de un cédigo de seguridad humana que nos eduque para saber responder a una situacion
de desastre.

En gran parte este retraso anacrénico se debe a la pasividad, descuido y repulsién a elaborar
nvestigaciones de: causas y consecuencias de los desastres, organizacion de un archivo histérico de
desastres, estadisticas, capacitacion, divulgacion y prictica de esquemas preventivos de interrelacion
social a nivel de instituciones gubernamentales, cuerpos de socorro y ciudadania en general.

Entonces nos empefiamos en dirigir nuestros esfuerzos y posibilidades solamente a la "Especializacion”
en control de eventos extraordinarios llamados emergencias, a escalas muy pequenfas, cuyo mayor
porcentaje se presenta en los hogares; los cuales generan pérdidas humanas y econdmicas muy altas
que si las contemplamos estadisticamente podriamos catalogar su sumatoria como desastre. Por ello
trabajamos en programas de prevencién de accidentes y emergencias en ¢l hogar buscando disminuir
el indice de frecuencia y severidad a estos niveles.

Las emergencias industriales por su parte las afrontamos iniciaimente mediante la formacién de
brigadas técnicas de proteccién contra incendios, especializadas en controlar emergencias locales hasta
la llegada de los bomberos. Asi, pues estamos atendiendo las emergencias en los hogares y la
industria y muy poco canalizamos esfuerzos en lo que respecta a la problematica magna que acarrea
la posibilidad factica de un desastre; no hay planeacién de atencion global de un desastre tecnoldgico;
por ello cada vez nos empefiamos en formular la pregunta (Estan nuestros paises preparados para
atender desastres tecnol6gicos que se originen a partir de incendios?, lastimosamente sdlo podemos
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responder: No. No, porque un desastre es algo que se sale de nuestras manos inclusive muchas
veces al haber planeacién, mucho més cuando ésta no existe como ocurre entre nosotros. De alli que
nuestro grito como pioneros de la profesionalizacién bomberit en Colombia, en este seminario-taller
sea querer invitar a los asistentes a convocar a los organismos tales como la ONU, OPS, PNUMA,
OEA y a toda entidad que se esfuerce en buscar un habitat Gptimo de convivencia humana, a que
nos aporten capacitacin para nuestras instituciones eun lo concerniente a "Preparacién y
Conocimiento de Nuevos Riesgos Tecnolégicos™ para asi prepararnos en la atencién oportuna -
preventiva de los desastres que de ellos se deriven.

De darsc esta posibilidad también seria posible organizarnos institucionalmente para realizar una
labor conjunta, mancomunada que nos perntita ejercer un verdadero control en la zona de impacto
tecnolégico producto de un incendio. Con la pretensién de buscar esta funcionalidad es urgente
prepararnos en los siguientes aspectos:

CREACION DE PUESTO DE COMANDO

Serd una localizacién aledafia al drea de impacto conformado por los representantes de las
instituciones de socorrd y de las firmas afectadas, cada uno de ellos con poder de decisién y capaz
de ejecutar procedimientos rapidos.

El puesto de Comando coordina de manera general e} recurso nemano o técnico que senecesite en
la zona de impacto autorizando el acceso 2 la misma. Igualmente buscar4 agilizar la respuesta, pues.
la gravedad de las consecuencias sobre la salud y el medio ambiente se originan cuando la capacidad
de respuesta y la rapidez de 4sta a nivel local no es Sptima; ademds recuérdese que cualquiera que
sea la naturaleza de un desastre tecnoldgico tendri impacto sobre el medio ambiente y con buen
énfasis si se trata de un incendio, cuyas llamas, humos y gases vician la atmésfera.

EL MANEJO OBJETIVO DE LAS COMUNICACIONES

Es importante designar peritos en el manejo administrativo de las consecuencias del riesgo para que
de manera clara, veraz y objetiva divulguen la informaciSn de prensa concerniente al desastre, pues
dc lo contrario muy seguramente la labor del periodismo sensacionalista empezard a especular
acarreande una asistencia externa humana, técnica y complementaria que no se va a requerir y por
lo tanto enorpecers el tratamiento a la fase de impacto en el desastre. creando brotes de panico
dentro de la comunidad, muy dificiles de controlar.
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DISEND DE PLAN DE CONTINGENCIA

En esta fase es necesarnio mvolucrar al Estado y sus entes dadores de seguridad social y educacion,
a la Empresa Privada y a la Ciudadania en genera educandolas mediante una campaia de divulgacion
didactica acerca de como proceder durante una emergencia y después de ocurrida ésta. Estos planes
deben ser escritos, y aprobados legalmente, luego se publicardn, se divulgardn y deberdn practicarse
con el propésito de analizar fallas, para readecuar el propdsito y evitar que se vuelvan planes truncos.

CREACION DE GRUPOS DE APOYOQ ESPECIALIZADOS

En cada uno de nuestros paises se¢ debe pensar en la creacion de un "Cuerpo Elite” conformado por
los integrantes de los diferentes cuerpos de socorro y asistencia social de todo el pais que después
de recibir capacitacién estén en posibilidades de trasladarse a la zona de la emergencia, siendo
enviados directamente por la Oficina Nacional de Atencion de Desastres OND, la cual actuara como
ente nacional coordinador de apoyo, ofreciendo un inventario de recursos que permita al "Grupo
Flite” organizar, combatir y supervisar el manejo del control del siniestro. Entre sus tareas éste grupo
tendréd que reunir datos y opiniones, evaluar riesgos y enfoques, organizar el personal y los recursos
disponibles para responder a la amenaza del desastre tecnologico.

Cabe sefialar también que una labor eficiente frente al desastre se trasmita antes de la ocurrencia de
éste; esto es, nadie puede responder acertadamente a una situacion de desastre si no sabe qué le
corresponde hacer y como hacerlo. Por elio el cronograma de planeamientos de atencion de
desastres se da en tres etapas: ANTES, DURANTE Y DESPUES.

Antes

La labor primordial de esta fase es la identificacion de riesgos, la cual se realiza a través de un trabajo
interdisciplinario e interinstitucional con el fin de identificar y cuantificar los potenciales generales
de situaciones de desastre, con el fin de capacitar a este respecto se toman acciones tendientes a
lograr que una vez analizados o detectados los factores de riesgos y elaborado el respectivo mapa,
se logre una adecuada y pronta respuesta a las situaciones de emergencia formando grupos operativos
de accién rapida cuando esté en peligro la integridad de la comunidad y el medio ambiente. Por ello
abocamos la creacién de grupos de ayuda mutua en todos los niveles de la comunidad.

Durante

Se debe designar un jeic operativo que coordine la ayuda ofrecida por las otras instituciones y presida
el puesto de comando.
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Después

Debe haber labores de vigilancia en el drea de impacto, as{ como también el restablecimiento de ios
servicios basicos, descontaminacién ambiental y reubicacion de la poblacién civil afectada.

Los incendios eventualmente generan desastres como ocurrié en México y Venezuela, de allf nuestro
empeiio en prevenirlos, pues una vez se produce el desastre el combate del incendio s6lo es una de
las maltiples facetas de cubrimiento en la atencién del mencionado desastre. Con esto queremos
decir que un incendio de origen tecnoldgico no terrorista se puede prevenir, pero ya una vez
ocasionado el desastre hay muitiples problemas.

Considerando que los incendios pueden tener ocurrencia tanto en €l sector urbano como en el sector
rural, en los cuales encontraremos una serie de dificultades que imposibilitan atender con prontitud
el aviso del siniestro, tales como: alta densidad de trafico vehicular, lo cual impide la llegada
oportuna al lugar del evento; vias de penetracién que presentan dificultad de acceso por el mal estado
y pésimo mantenimiento sobre todo en los sectores marginales o de asentamientos subnormales; faita
de medios adecuados de comunicacion telefdnica con nuestras Estaciones de Bomberos; carencia total
de fuenies de suministro de agua para abastecer los equipos de extincién de Bomberos y si las hay
no existe el nimero adecuado de hidrantes o tomas de agua.

En el sector rural las principales adversidades que afrontamos en el combate de un incendio forestal
son: deficiencia y dificultad en las comunicaciones, condiciones meteorolégicas cambiantes, dificultad
de acceso por la topografia del terreno que hace necesario el empleo de equipos no convencionales
de los cuales carecemos, tales como helicGpieros y vehiculos de traccién en las cuatro ruedas lo cual
nos permitird llegar oportunamente a sitios lejanos como la Serrania de la Macarena, Lénda y Villa
de Leyva en Colombia.

Pero realmente imprimir en nuestra realidad este enfoque no sera mas que una quimera sinc
logramos obtener de organismos internacionales apoyo para capacitacion de los bomberos en el
manejo y control de incendios tecnolégicos.

De igual forma hacemos un llamado al industrial para que ponga a disposicion de los Cuerpos de
Bomberos sus manuales, catdlogos y Bancos de Datos de los productos quimicos adquiridos,
manipulados, almacenados o procesados por su industria, pues, en verdad el industrial jamés piensa
en "Lo que hasta ahora no le ha pasado” y cuando ocurre, no hay quién decodifique la informacién
y el ataque inicial del evento tiene que esperar; espera que es pérdida de tiempo traducida en
dererioro ambiental nocivo y perjudicial en la mayoria de los casos. La complejidad de los procesos
industriales nos lleva a pensar en respuestas concretas de solucion que posibilitan un mejor factor de
equilibrio ambiental. Por ejemplo, se hace necesario evaluar los peligros potenciales que pueden
producir una situacién de desastre en la comunidad (incendio masivo en una refineria, explosion en
fabrica de agroquimicos, incendio de productos quimicos, incendio de gases inflamables).
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Seguidamente debemos identificar qué institucidn o instituciones estdn en capacidad de responder
inmediatamente, para establecer sus funciones dentro de la localidad, recursos con los que cuenta y

responsabilidades que se le asignaran.

Establecer plan de atencién de desastres interinstitucional coordinado, sefialando eventos paralelos,
localizados, producto del desastre mismo pero no de consecuencias macro (sufgimicnto de
emergencias localizadas). Finalmente se hace necesario establecer y definir procedimientos que
permitan no sélo probar, revisar y reajustar el plan de manera periddica sino sobretodo definir a
quién en la municipalidad, en el departamento o en el pais segin sea el caso, le corresponde tomar
la decisién de solicitar ayuda externa y qué tipo de ayuda requiere. Proponemos pues la fijacién de
un "Plan Jerdrquico Nacional” tanto para la planeacién como la emision de 6rdenes y toma de
decisiones y no buscar que al ocurrir ¢l desastre todos tomen decisiones, menos quien debe hacerlo.
En realidad mucha de la demora de una respuesta ripida en nuestros ante situaciones trigicas
obedece a la falta de una explicita jerarquizacién o por lo menos a la ausencia de una claridad
organizativa e¢n la que se ve mas una competencia por lograr el protagonismo de un uniforme, un
color o una bandera truncindose lo primordial: Buscar la proteccidn fisica de la victima, garantizar
la salvaguarda de la vida y la restauracién del equilibrio ecoldgico y ambiental. Mas bien debemos
aunar recursos y esfuerzos con el propdsito de lograr que nuestros bomberos puedan generar
respuestas no sdlo rdpidas sino ingeniosas, recursivas y objetivas en la atencion de desastres. Por ello
nuestro propdsito es abogar por la creacién de un banco de consulta referente a soluciones que se
pueden implementar en caso de fugas de gases, incendios de productos quimicos, etcétera y apoyamos
la creacién del Comité "Concientizacién y Preparacion para Atencién de Emergencias a Nivel Local"
(APELL), que a partir de abril de 1988, el programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente
edité pero al cual le hace falta divulgacién y practica con ¢l fin de lograr unificar criterios y métodos
de actuacién para cualquier evento gue pueda registrarse.

Igualmente aplaudimos los esfuerzos de clasificacién de materiales plasmados en el Rombo 704 de
NFPA, CANUTEC, CISPROQUIM (en Colombia) asi como la iniciativa gubernamental de incentivar
la creacién de un Centro de Informacién Estadistica de la Siniestralidad atendida por los Cuerpos de
Bomberos (CIES).

Con todo este panorama es vélido volver a la frase que abrié nuestra reflexién y mirar como el auge
de la técnica estd cada vez con més ahinco al servicio de la destruccién del hombre por el hombre:
La técnica es hoy tecnologia de guerra, asi lo vimos hace algunos afios cuando el desastre radioactivo
ocasionado por un incendio en el nicleo de un reactor atémico en Chernobyl inhabilit una gran
franja de tierra con consecuencias funestas para todo ser viviente y lo acabamos de evidenciar en el
conflicto del Medio Oriente en Kuwait. Muchas veces occidente olvida que Mahoma no es sélo el
creador de una doctrina religiosa sino el forjador de un estado politico teocratico en el cual causar
dafio al enemigo en la forma como hoy arden los pozos petroleros en Kuwait es lo mis heroico y
divino, es decir, que en este caso la ciencia vuelve a estar al servicio de la tecnologia de guerra y el
resultado es una vez més un desastre tecnoldgico. (Hasta cuando arderdn estos pozos?, éCuén
devastador seré para la biosfera este impacto ambiental?, {Serd que no estamos a punto de vivir en
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nuestras latitudes situaciones similares, 2 nuestra escala, claro estd, por el incremento de las
patologias sociales llamadas subversion, narcotréfico y vandalismo?

Nuestro empefic hasta ¢l presente ha alcanzado eco en sélo una pequeiia parte del sector
comunitario: La Empresa Privada a través de la conformacion de brigadas de proteccion contra
incendios, cuya formaci6n es orientada a atenuar emergencias "Localizadas” en una factoria especifica,
pero no son capaces de generar una respuesta objetiva cuando la emergencia se convierta en un
desastre tecnolégico de amenaza para el hombre y su medio ambiente.
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En nombre del Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Cali a quien
represento y de la Escuela Superior de Bomberos, institucién cuyo objetivo primordial
es la profesionalizacién de los bomberos de Colombia y del personal encargado de
manejar la seguridad industrial en el sector empresarial del pais, quiero agradecer a
los organizadores de éste magno evento y a los asistentes, el habernos posibilitado
aportar nuestra experiencia a través de la presente propuesta, la cual, estoy seguro,
refleja las condiciones de los organismos encargados de velar por la prevencion y
control de incendios.

"Muchas Gracias!
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SISTEMAS DE ALERTA PARA LA PREVENCION DE DESASTRES
Omar Dario Cardona!

INTRODUCCION

Predecir un evento es determinar con certidumbre cudndo, dénde y de qué magnitud serd
dicho evento, lo cual, con el estado actual del conocimiento, no es posible lograr para todos los
fenémenos que pueden generar desastres.

La investigacién cientifica y la instrumentacién mediante redes de vigilancia y monitoreo
permiten en algunos casos predecir o detectar fendmenos, que dependiendo de la certeza o del
tiempo que tardan sus efectos en ser sentidos en un sitio, dan la posibilidad de declarar estados de
alerta o de alarma para la proteccidn o evacuacidn de la poblacion.

Este documento pretende describir de una manera breve en qué consiste un sistema de alerta,
entendiendo como tal no solamente los sistemas de instrumentacidn y vigilancia, sino también la
adecuada definicién de procedimientos de respuesta, que a través de procesos de capacitacion e
informacién deben ser conocidos y adoptados por las instituciones y la poblacion amenazada,

DEFINICION DE ALERTA

Se entiende como alerta, el estado anterior a la ocurrencia de un desastre que se declara con
el fin de que los organismos de socorro activen procedimientos de accion preestablecidos y para que
la poblacién tome precauciones especificas debido a la inminente ocurrencia de un evento previsibie.

Es importante mencionar que, ademds de informar a la poblacién del grado de peligro, los
estados de alerta se declaran con el objeto de que la poblacién y las instituciones adopten una accidn
especifica ante la situacién que se presenta. Cambios de alerta que no impliquen una modificacion

lAsesor, Oficina Nacional parz la Prevencién y Atencion de Desasires -ONAD-, Presidescia de la Repibhica de Colombia.
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significativa de la actuacion institucional o del comportamiento de la poblacién no tienen razén de
ser y se prestan para la confusion.

Dependiendo del nivel de certeza que se tiene de la ocurrencia del evento se pueden definir
diferentes estados de alerta. Usualmente, cuando el fenémeno lo permite, se utilizan tres estados que,
de acuerdo con la gravedad de la situacidn, significan para las instituciones el alistamiento, la
movilizacién y la respuesta. En ocasiones dichos estados son identificados mediante colores o nombres
que no sélo se utilizan para informar en forma descriptiva a 1a poblacidn acerca de 1a inminencia de
un evento, sino también para demarcar las dreas de influencia del mismo.

Los cambios de alerta comdnmente se realizan a través de los medios de comunicacion, sin
embargo en algunos casos también se utilizan alarmas, que son sefiales sonoras o de luz que se emiten
para que se adopten instrucciones preestablecidas de emergencia o para indicar el desalojo o
evacuacién en forma inmediata de una zona de riesgo.

Un cambio de alerta normalmente es sugerido o recomendado por una entidad de carécter
técnico que lleva a cabo la vigilancia y monitoreo del fenémeno, sin embargo, es usual que el cambio
sea decidido por las autoridades politicas de la region o la ciudad, excepto en el caso de que, por la
ocurrencia repentina de un evento peligroso, sea necesario activar alarmas que indican dicha situacion

sin previa concertacién o consulta.

Es importante mencionar que los niveles o estados de alerta no deben estarse cambiando
contnuamente, y que un estado de alerta de maxima atencién no debe ser adoptado por mucho
tiempo, debido a que este tipo de situacién genera una reaccin negativa de la poblacién y de los

funcionarios de las instituciones.

PREPARATIVOS PARA LA RESPUESTA

La ctapa de alerta debe definirse mediante el establecimiento de las instrucciones, acciones
y procedimientos que la poblaci6n y las instituciones deben llevar a cabo en cada nivel o estado que
se considere pertinente prefijar, de acuerdo con la certeza que se tenga de la ocurrencia del evento.

Los niveles de alerta y sus respectivas acciones a realizar deben estar establecidas desde la
etapa de preparacidn, en los planes de emergencia y contingencia, y deben ser conocidos previamente
por la poblacién mediante programas de informacion piblica y capacitacion.

Es evidente que si se acepta que existe riesgo en algin grado, significa que existe la
posibilidad de que se presente un desastre, adn cuando en algunos casos debido a las acciones de
prevencién y de mitigacidn sea logre reducir su probable ocurrencia. Por lo tanto, en la etapa de
preparacion debe estructurarse la respuesta para la atencion de las emergencias que eventualmente
se pueden presentar, reforzando asi las medidas de mitigacion o reduccion de sus efectos.
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La preparaci6n se lleva a cabo mediante [a organizacion y planificacion de las acciones de
alerta, evacuacion, busqueda, rescate, socorro y asistencia que deben realizarse en caso de
emergencia. Por esta razon, en esta etapa, deben considerarse aspectos tales como la prediccion de
eventos, la educacién y capacitacién de la poblacion. el entrenamiento de los organismos de socorro
v la organizacién y coordinacion para la respuesta en caso de desastre.

Es importante que en esta etapa se tenga en cuenta la iniciativa y la capacidad de fa poblacién
potencialmente afectada para enfrentar por sus propios medios las consecuencias de los desastres,

y por lo tanto la efectividad que tiene el llevar a cabo anticipadamente actividades de capacitacion,
educacién e informacién piblica como refuerzo a la capacidad de reaccidn espontinea de la

poblacién.

La declaracién de alertas, particularmente en caso de situaciones de maxima atencién o
alarma, debe ser:

» Asequible, es decir debe difundirse por muchos medios;

» Inmediata, puesto que toda demora puede interpretarse en el sentido de que el peligro
no es real o inminente;

» Coherente, es decir no debe haber contradicciones; y
» Oficial, es decir que proceda de fuentes que son normalmente aceptadas o fiables.
Por su contenido y su forma los mensajes de méxima alerta o alarma deben:

» Significar advertencia, s decir, deben expresar las consecuencias de no atender la
alerta;

» Ser concretos, es decir, deben dar una informacién clara sobre la amenaza; y

» Apremiantes, es decir, deben promover la accién inmediata de las personas bajo riesgo.

INSTRUMENTACION PARA LA VIGILANCIA

Algunos fenémenos que, debido a sus caracteristicas, permiten definir estados de alerta con
anticipacién a sus efectos son los huracanes, las inundaciones, las erupciones volcanicas, los tsunamis,
particularmente de origen lejano, los incendios forestales y, en ciertos casos, las avalanchas, los flujos

de lodo y las reptaciones o deslizamientos lentos.

Otro tipo de fendmenos, tales como los terremotos, los tsunamis de origen cercano, los
deslizamientos subitos, las explosiones y en general aquellos eventos repentinos no instrumentados
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o cuya influencia sobre los elementos expuestos es supremamente rapida no permiten la declaracion
de estados de alerta. Sin embargo, algunos de estos fen6menos pueden ser pronosticados a mediano
o largo plazo debido a la previsién de la ocurrencia de los mismos, es decir, debido que existen
indicios para creer que se pueden presentar. Este tipo de fendmenos, en la mayoria de los casos, se
manejan de una manera probabilistica utilizando registros historicos e instrumentales, que mediante
modelos matematicos estadisticos permiten establecer el grado de amenaza que ofrecen para una

zona determinada.

Fundamentalmente, los instrumentos para la alerta son las redes de vigilancia, monitoreo e
investigacion, los sistemas de alarma y los medios de comunicacin. Estos sistemas pueden ser de
cubrimiento internacional, nacional, regionat e incluso local.

A nivel internacional se destacan varios sistemas cuyo funcionamiento es en tiempo real
via satélite, como el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico en Honolula y el Centro de
Huracanes, Ciclones y Tifones localizado en Miami. Adicionalmente, existen muchas fuentes de
informacién sobre el clima, las cosechas y las epidemias, que aportan datos de mucha utilidad en

los desastres de evolucion lenta.

A nivel de paises o regiones, ejemplos de sistemas de instrumentacion que se utilizan
como parte de sistemas de alerta son las redes hidrometeorol6gicas para el control y alerta de
inundaciones (ver Anexo I), las redes de vigilancia sismica y de monitoreo de la deformacién y del
comportamiento geoquimico de volcanes (ver Anexo 1), y las redes de vigilancia sismica y
mareogréfica para la deteccion y alerta de tsunamis 0 maremotos (ver Anexo III).

También, a nivel local, es posible implementar sistemas de instrumentacién de fenémenos
peligrosos, tales como avalanchas, flujos de lodo o fuertes crecientes en cuencas hidrograficas de
alta pendiente, deslizamientos, reptaciones o deformaciones del suelo, escapes de gases o
sustancias toxicas industriales, activacién de procesos tecnoldgicos peligrosos, incendios, etc. que
usualmente se detectan mediante medidores de nivel de una o de varias de las variables que
caracterizan la intensidad de los fenédmenos respectivos. Estos sistemas pueden activar alarmas o
indicar la necesidad de mayor atencién a un fenémeno determinado de acuerdo con niveles

preestablecidos para el efecto.

Es importante anotar que existen otros sistemas tales como los sensores remotos y las
redes de sismégrafos y acelerégrafos que si bien, generalmente, no permiten la declaracion
anticipada de alertas por la naturaleza sibita de los fenémenos o porque ¢l conocimiento
cientifico atn esta lejos de lograr con precision determinar anticipadamente la ocurrencia de los
mismos, este tipo de sistemas permiten obtener con su continua aplicacion importantes
evaluaciones acerca de las caracteristicas de las amenazas respectivas y por lo tanto valiosa
informacién para los procesos de prevencién y mitigacién dentro de la planificacion del desarrollo.

En el caso de los terremotos, por ejemplo, con redes sismicas y acelerogrificas
actualmente no es posible generar estados de alerta como con otro tipo de fendmenos, sin
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embargo es indiscutible la importancia de los registros obtenidos mediante este tipo de redes,
puesto que esta informacién es fundamental para la evaluacion de la amenaza y por lo tanto el
riesgo sismico. De otra parte, ¢l registro sismico y el estudio de las fuentes generadoras de
eventos cada vez més promete mayores posibilidades de lograr predecir con aproximaciones
aceptabies la ocurrencia de futuros terremotos, dado que con el conocimiento de la actividad
microsismica podria liegarse a determinar, en cada regién, posibles situaciones premonitorias de

eventos mayores.

Entre otros los siguientes son instrumentos que son utilizados para el funcionamiento de
algunos sistemas de alerta:

» Pluviémetros y sensores de nivel y caudal para inundaciones
» Redes de vigilancia y monitoreo de volcanes

» Detectores de flujos de lodo y avalanchas

 Redes sismolégicas para terremotos y tsunamis

+ Extensémetros, piezometros e inclinémetros para monitoreo de deslizamientos
« Sistemas de deteccién de incendios y escapes de sustancias

« Detectores de desencadenamiento de accidentes nucleares

+ Redes hidrometeorol6gicas para el comportamiento del clima
+ Imégenes satélite, sensores remotos y teledeteccion

+ Sistemas de sirenas, altavoces y luces

+ Medios de comunicacién con mensajes pregrabados

» Redes de comunicacién inalabrica

* Sistemas de télex, fax y teléfono

RESPUESTA EN CASO DE EMERGENCIA

La respuesta es la etapa que corresponde a la ejecucin de las acciones previstas en la
etapa de preparacién y que, en algunos casos, ya ha sido antecedida por actividades de
alistamiento y movilizacién, motivadas por la declaracién de diferentes estados de alerta.

Ante una emergencia, es decit, ante una situacién generada por un desastre que ha puesto
en peligro inminente las estructuras sociales, debido a la modificacién severa de los patrones
normales de vida de la poblacién afectada, la etapa de respuesta corresponde a la reaccién
inmediata para la atencién oportuna de dicha poblacién.

El objetivo fundamental de la respuesta es lograr salvar vidas, reducir el sufrimiento y
proteger los bienes. Para lo cual se debe poner en practica el plan de emergencias y contingencias
elaborado en la etapa de preparacion.

En otras palabras, la respuesta es la ejecucion de acciones de bisqueda, rescate, socorro y
asistencia que se llevan a cabo debido a la ocurrencia de un desastre o ante la inminencia del
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mismo y que tienen por objeto salvar vidas, reducir el sufrimiento y disminuir la pérdida de los
bienes.

Dado que las emergencias pueden ser de orden local, regional o nacional dependiendo si
los limites territoriales son rebasados por el evento o porque la movilizacién y el empleo de
recursos superan las capacidades de cada nivel, la respuesta de igual forma podra ser de orden
local, regional o nacional.

Los elementos de la etapa de respuesta corresponden necesariamente a las actividades que
Jos planes indican que deben ejecutarse en caso de un desastre, tales como:

» Biisqueda y rescate de personas afectadas

 Asistencia médica para la estabilizacién

» Evacuacién de las zonas de riesgo

* Alojamiento temporal y suministro de alimentos y vestidos
* Aislamiento y seguridad

* Evaluacién de danos

« Manejo de abastecimientos

CONCLUSIONES

Ningin sistema de vigilancia o instrumentacién puede considerarse un sistema de alerta
propiamente dicho sino se cuenta con una adecuada preparacion de las instituciones y de la
comunidad para actuar o responder correctamente ante cada nivel de alerta que se declare, es
decir, es necesario desarrollar paralelamente un eficiente proceso de capacitacion e informacion
de los procedimientos de respuesta tanto de la comunidad coro de las instituciones involucradas

en la atencidn de la emergencia.

La preparaci6n se caracieriza pot la elaboracién de planes operativos de emergencia, en
los cuales se incluyen las funciones de los organismos de salvamento, socorro y asistencia, el
inventario de recursos disponibles y los planes de contingencia o de procedimientos de acuerdo
con los niveles de alerta para la atencién de eventos especificos.

Metodolégicamente la etapa de preparacién se fundamenta en la organizacién
interinstitucional, la planificacién o definicién anticipada de las actividades que deben llevarse a
cabo en forma coordinada y la simulaci6n para la evaluacion de la capacidad de respuesta de las

instituciones y la comunidad.

En la etapa de preparacidn, tal como se ilustrd, se definen los estados de alerta y las
acciones que las instituciones y la poblacién deben realizar cuando dichos estados hayan sido
declarados, Sin embargo; la posibilidad de que puedan tenerse estados de alerta o no, antes de la
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ocurrencia de un desastre, depende de que pueda realizarse la prediccién del evento generador
del mismo.

La clave de la etapa de respuesta se basa en la coordinacién de las acciones
interinstitucionales previstas en los planes de emergencia y contingencia, de tal manera que las
actividades se realicen con el mayor nivel de eficiencia y efectividad por parte de las instituciones
y la comunidad. Sin embargo, es importante tener en cuenta que ante una situacién real muchas
de las hipétesis y supuestos de los simulacros se modificaran y que por lo tanto serd necesario
improvisar y tomar decisiones no previstas.

Es recomendable que para todos los tipos de desastres se promueva el desarrollo de
sistemas de instrumentacién de los fendmenos que los generan, con el fin de lograr conocer
mediante procesos de investigacién las caracteristicas de los mismos. De esta manera, en muchos
de los casos estos sistemas de instrumentacién se pueden convertir en elementos de enorme
importancia para alertar la poblacién amenazada y/o cumplir una muy importante funcién que es
conocer el potencial de ocurrencia de los eventos peligrosos, es decir la amenaza a la cual esta

sometida una ciudad, una regién o un pais.
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ANEXO 1
PROGRAMA DE ALERTAS HIDROMETEOROLOGICAS EN COLOMBIA
Oscar Arango®

ANTECEDENTES

En 1978 el Instituto Colombiano de Hidrometereologia y Adecuacion de Tierras -
HIMAT inicié la operacién de una primera red de alertas contra inundaciones, como resultado
del esfuerzo del Gobierno Colombiano, a través del HIMAT, y de! Gobierno del Canad4, a través
de su Agencia para el Desarrollo Internacional - ACDI, quienes en conjunto desarrollaron la
infraestructura basica del programa y la capacitacién de los profesionales involucrados en el

mismo.

El objetivo fundamental de esa red de alertas fue desde su comienzo. el registro de
informaci6n hidrolégica y meteorolégica en tiempo "casi” real, con el fin de detectar situaciones
de riesgo en las cuencas de los rios Magdalena y Cauca, asi como de sus principales afluentes.
Con este propésito se instalaron 52 equipos de radio (frecuencia HF) en lugares estratégicos de
otras entidades tales como las Empresas Piblicas de Medellin, la Corporacién del Valle del Cauca
y Ministerio de Obras Piblicas, conforméndose asi un total de 110 estaciones de control.

Esta configuracién, desde entonces permitié atender las emerg‘encias de origen
hidrometeorolégico con eficiencia y relativa rapidez, pero sin alcanzar nunca un rendimiento
superior al 70% debido a la gran diversidad de medios de comunicacién (Radio HF, teléfono,
télex, etc.), que eran fuente de innumerables fallas y errores de carécter técnico; debido a
dependencia del factor humano en cuanto a recopilacién de informacion y su transmision al
centro de cémputo en Bogotd, y debido a la disponibilidad de informacién de cada estacién
solamente una vez al dia, dado que sdlo se realizaba una transmisién entre 8:00 a.m. y 11:00 a.m.

NECESIDAD DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA

Durante la década 1980 - 1990, se registraron en el pafs eventos hidrometeorolégicos
extremos tales como las temporadas invernales de los afios 1984 y 1988 y el paso del huracén Joan
sobre territorio colombiano, lo cual puso a prueba el sistema de alertas hidrometeoroldgicas antes
mencionado y dejé al descubierto la necesidad de contar con una tecnologia moderna y mas
acorde con las exigencias del momento en el pais.

2 [natitwte de Hidrometereologie y Adecuscién de Tierras -HIMAT- de Colombia.
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En otras palabras, se hizo evidente que se requerfa una informacién mas frecuente
(horaria), sobre estado de niveles de los rios y un monitoreo constante de las lluvias en zonas
especificas. También, era necesario cubrir zonas que en los dltimos cinco afios habian
experimentado un significativo desarrollo, tales como los Territorios Nacionales, la Costa Pacifica.
la Cuenca del rio Sind y Urab4, o por razones de prevencidn se hacia necesario llevar a cabo el
monitoreo de corrientes zonas de influencia volcanica, tales como el Nevado del Ruiz, el Nevado

del Tolima, el Nevado del Huila, etc.

De otra parte, la necesidad de atender oportunamente con boletines de alerta a usuarios
ubicados en regiones de alto riesgo por heladas, de desarrollar y dar el cubrimiento apropiado al
sector maritimo y pesquero y la necesidad de eliminar fuentes de error debido a factores técnicos
y humanos hizo que fuera necesario y acorde con el nivel de desarrollo del pais el automatizar la
red de tal manera que se llenaran los vacios mencionados.

SISTEMA AUTOMATICO ACTUAL

L}

El HIMAT, teniendo en cuenta los puntos mencionados y cifiéndose a los objetivos de la
Fase inicial del Proyecto COL/87/021 "Racionalizacién de las Aplicaciones Précticas de la
Hidrologia y la Meteorologia en Colombia”, se dio a la tarea de estudiar y analizar ias posibles
soluciones mediante la utilizacidn de una tecnologia moderna. eficiente y econémica. Después de
varios estudios, se llegd a la conclusién de que la mejor alternativa consistia en la instalacion de
estaciones completamente autométicas con capacidad de transmision periddica a través de satélites
geoestacionarios y recepcion de la informacion en centros especializados.

En 1988, a través del Proyecto COL/87/021 el HIMAT recibid a través del PNUD la visita
de expertos de la Organizacién Meteorolégica Mundial - OMM. quienes realizaron una exhaustiva
evaluacion del actual sistema y definieron las bases para la implementacién de un proyecto
demostrativo de una Red de Alertas Automatizada.

El sistema inicialmente recomendado y que se instalé en el mes de marzo de 1990, se llevd
a cabo teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

» Instalacién de 17 plataformas automaticas de recoleccién de datos con capacidad de
muestreo horario y transmisién periédica cada cuatro horas, en condiciones normales, ¢

inmediata en situaciones de riesgo.

» Transmision desde las plataformas a la estacin central receptora, ubicada en las
oficinas det HIMAT en Bogota, a través del satélite geoestacionario GOES 7.
Transmisién que se realiza en 10 segundos entre el lugar de origen y el de destino.
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» Centro Nacional de Alertas Hidrometeorolégicas dotado con sistemas de cémputo
especializados para el anélisis y procesamiento de informacidn, que permiten la
elaboracién y la posterior difusién de boletines de alerta.

Es importante anotar que, en la actualidad, la red estd creciendo muy rapidamente, dado
que otras entidades como la Corporacién del Valle del Cauca - CVC, la Central Hidroeléctrica de
Betania - CHB y la Central Hidroeléctrica de Prado - CHP, han adquirido un amplio nimero de
estaciones adicionales para la instrumentacidn de sus &reas de influencia aguas arriba de los
embalses, con el fin de controlar inundaciones aguas abajo y operar de la manera mas eficiente
sus recursos hidricos dentro del sistema nacional de interconexién eléctrica. De esta manera, el
HIMAT ofrece un servicio de aita rentabilidad para el pais no solamente de orden econdmico

sino social.

De este sistema, pueden resaltarse los siguientes logros en lo que a la red de alertas
automatizadas se refiere:

» Mejoramiento en el manejo de la informacién a nivel central y aumento en la eficiencia
y confiabilidad de la informacion, superior al 90%.

» Flujo permanente de informacién, lo cual permite un monitoreo constante de
situaciones de riesgo.

» Disminucién considerable en pérdidas humanas y materiales‘debido a la emusion
oportuna y rdpida de avisos de alerta a las autoridades: Cficina Nacional para la
Prevencion y Atencién de Desastres - ONAD y los Comutés Regionales y Locales de

Emergencia.

» Informacién oportuna para la adecuada operacién de los embalses conectados a la red
y optirnizacién de recursos interinstitucionales para el fortalecimiento del sistema.

DECLARACION DE ALERTAS

Desde el punto de vista de la prevencion de desastres el sistema automatizado de alertas
hidrometereolGgicas permite, como ya se menciond, ademdas de informacion para control y la
regulacién de inundaciones la posibilidad de advertir a otra instituciones y a la poblacién acerca
de la posibilidad de inundaciones en las diferentes cuencas hidrogrificas de los rios.

En consecuencia el HIMAT a establecido con el Comité Técnico Nacional de Prevencién
de Desastres tres niveles de alerta, asi:
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Alerta Amarilla: Cuando la expectativa de [luvias intensas permite prever la ocurrencia de
eventos peligrosos en la cuenca respectiva y en consecuencia situaciones de riesgo para los
asentamientos humanos localizados en 1a zona en un lapso de 72 a 96 horas desde el momento de
la declaracién de la alerta.

Alerta Naranja: Cuando la tendencia ascendente de los niveles de los rios o la expectativa
de lluvias implica situaciones inminentes de desbordamiento o creciente en las siguientes 72 horas.

Alerta Roja: Cuando se activan los mecanismos de alarma, si estos existen, o la intensidad
de las Huvias o los niveles de los rios se convierten en inminente peligro de que se presenten
efectos desastrosos.

Estas alertas son reecomendadas a las autoridades de cada region con el fin de que sean
aplicadas a zonas o dreas que normalmente corresponden a las cuencas de los rios en los cuales se
localizan poblaciones que pueden verse afectadas por eventos de esta naturaleza.
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ANEXO II
SISTEMAS PARA LA VIGILANCIA VOLCANICA EN COLOMBIA
César A. Carvajal®

ANTECEDENTES

Debido a que Colombia se encuentra localizado dentro del Cinturén Circumpacifico y su
actividad sismica y volcanica es una de las mayores del mundo, y como consecuencia del desastre
generado por la erupcién del volcdn nevado del Ruiz en 1985, el Gobierno de Colombia inicid a
través del Instituto de Investigaciones Geologico Mineras - INGEOMINAS el desarrollo de un
plan de vigilancia de los volcanes activos del pais.

En primera instancia se cred ¢l Observatorio Vulcanol6gico de Colombia - OVC, en la
ciudad de Manizales, con el fin de vigilar y monitorear el volcdn Nevado del Ruiz. De otra parte,
con motivo de la reactivacion del voican Galeras, al sur del pais, el OVC inici6 actividades de
vigilancia del mismo desde la ciudad de Pasto, estableciéndose posteriormente el Observatorio
Vulcanolégico del Sur, en €l cual actualmente laboran técnicos y cientificos en forma permanente.

Ahora bien, con motivo de los sintomas de incremento en la actividad del voican nevado
del Huila, recientemente, con el apoyo del Fondo Nacional de Calamidades, la Oficina Nacional
para la Prevencion y Atencién de Desastres - ONAD y el PNUD se dlo inicio a la compra e
instalacién de instrumeatos de sismologfa y deformacién que permitirdin complementar mediante
sefiales telemétricas la instrumentacidn bésica existente, no solamente del volcan del Huila, sino
de todos los demds volcanes activos del pais, de los cuales solamente algunos de ellos han contado

con la minima instrumentacion.

INSTRUMENTACION PARA EL MONITOREO YOLCANICO

La vigilancia volc4nica en Colombia. se viene llevando a cabo. como se realiza en general
en el resto del mundo, mediante sismologia, mediciones de deformacién del edificio volcanico,

evaluaci6én geoquimica y geoldgica general.

La sismologia, en €l caso volcénico, estudia la tipologia de los eventos sismicos, los cuales
pueden clasificarse en eventos de alta y baja frecuencia, de largo periodo y de tremor, que son
contabilizados y catalogados de acuerdo con la energia liberada y su localizacién. Este anlisis
permite interpretar el tipo de fendmenos que ocurren al interior del edificio volcanico, como

? Director, Obserraiorie Vuleanoligico de Colombia -OVC-, Instituto de Investigaciones de Geologia y Minas de Colombis.
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fracturamiento de rocas, movimiento de gases y fluidos a aitas presiones en los conductos de
ascenso y realimentacién magmatica.

Por otra parte, las mediciones de deformacion del cuerpo del volcén, obtenidas mediante
instrumentos de inclinometria y nivelaciones de alta precision permiten conocer los movimientos
de la masa volcdnica, en términos de inflacién o deflacién, como consecuencia de la presin al

interior en los conductos.

Finalmente, mediante espectometros tipo COSPEC se llevan a cabo medidas de los niveles
de SO2, en toneladas/dfa, que emanan las fumarolas del voicin. Esto en adicin a la observacion
de las emisiones de ceniza que ocurren periddicamente permite, con las evaluaciones
anteriormente mencionadas, diagnosticar su comportamiento y su posible evolucién en el corto y
mediano plazo.

Fl diagnéstico de lo que ocurre dentro del volcén es enviado diariamente a través de un
comunicado a las autoridades de Prevencién y Atencién de Desastres tanto nacionales como
regionales. En caso de que la situacion lo amerite, los observatorios recomiendan a dichas
autoridades mediante comunicacién directa un cambio en el nivel de alerta, la cual puede ser
amarilla, naranja o roja dependiendo del grado de actividad preeruptiva que se considere se esté
presentando de acuerdo con las interpretaciones premonitorias de los indicadores de la actividad

volcénica.

Ahora bien, es importante anotar que en algunos casos, como en las cuencas hidrograficas
que drenan el volcin nevado del Ruiz, se tienen detectores de flujos de lodo, los cuales en caso
de presentarse el fenémeno, en forma automética y telemétrica indican la presencia de un lahar o
flujo de lodo, lo cual activa las alarmas respectivas ¢n sefal de alerta roja.

OBSERVATORIOS VULCANOLOGICOS EN COLOMBIA

Como ya se menciond, Colombia cuenta con dos observatorios formalmente establecidos,
sin embargo otras regionales del INGEOMINAS reciben sefiales telemétricas de instrumentos
localizados en otros volcanes diferentes al Ruiz y al Galeras, como las regionales de Ibagué y
Popayaén.

Fl plan de vigilancia volcdnica tiene previstas tres redes: en la zona Caldas-Tolima, que
permitiré la vigilancia desde Manizales e Ibagué de los volcanes Ruiz, Tolima, Santa Isabel,
Machin y Cerro Bravo; en la zona Cauca- Huila, que permitira la vigilancia desde Popayén de los
volcanes Puracé, Huila, Sotard y Pan de Azucar; y en la zona sur, en el departamento de Narino,
que permitiré la vigilancia desde Pasto de los volcanes Galeras, Chiles, Cumbal y Azufral.

Este plan esti totalmente financiado y permitird en un lapso de aproximadamente un ano
tener el cubrimiento de la totalidad de los volcanes activos del pais. De otra parte, con el apoyo
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del PNUD y del Gobierno Canadiense, a través de la ACDI, Colombia viene instalando una Red
Sismoldgica Nacional, la cual via satélite permitird en ese mismo lapso instrumentar, con centro
de recepeién en Bogot4, las zonas de mayor amenaza sismica y volcdnica del territorio nacional.
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ANEXO III
RED PARA LA DETECCION Y ALERTA TSUNAMI DE COLOMBIA
Hansjurgen Meyer*

ASPECTOS GENERALES

Para la reduccién del riesgo por fenémenos naturales se necesita conocer cual es la
posibilidad de que dichos eventos se presenten en el futuro, es decir, las coordenadas espacio -
temporales y la magnitud de las futuras ocurrencias (donde?, cudndo?, de qué tamaiio? serdn los
futuros eventos).

Mediante el estudio de eventos ocurridos en €l pasado y asumiendo que el patrén de
ocurrencia promedio de los fenémenos es estable en periodos de tiempo largos, se puede definir
aproximadamente donde pueden ocurrir nuevos eventos, la distribucién de las magnitudes de los
mismos y los valores promedios de los intervalos de recurrencia. Sin embargo, para la
determinacion de la coordenada de tiempo no basta el andlisis fenomenolégico de lo ya ocurrido;
es necesario poder identificar fenémenos premonitorios u observar directamente ¢ interpretar los
procesos que ocurren en el sistema que causa el fenémeno peligroso.

Como caso excepcional entre los fendmenos naturales peligrosos, ambas condiciones se
cumplen casi completamente en €l caso de los tsunami 0 maremotos, por ser un fenémeno de
segundo orden y superficial. Los tsunami 0 maremotos son generados por la ocurrencia de un
terremoto cuya fuente es cercana al fondo marino, evento que en este caso corresponde al
fenémeno premonitorio.

FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE ALERTA DE TSUNAMI

Tal como se menciond anteriormente, los tsunami 0 maremotos son eventos de segundo
orden y, a diferencia de los terremotos, su evolucion desde su origen es de caracter
deterministico. En otras palabras, los factores que determinan el fenémeno son invariables y
medibles ficilmente, por ejemplo la batimetria oceanica, a diferencia del terremoto mismo que lo
origina, de cuyo proceso causal sabemos que es cadtico, es decir, pequefios cambios en alguno de
los muchos pardmetros que lo caracterizan pueden cambiar su evolucién notoriamente, y por
tanto la inminencia y las caracteristicas del préximo evento. Esto en adicién a que el lugar donde
se produce -¢l interior de la Tierra- no se puede observar ni medir directamente.

4 Director, Observataric Sismolsgico del Suroceidente -OSSO-, Universidad dei Valle, Colombia.



PNUDYUNDRO PROGRAMA DE CAPACITACION
PARA ADMINISTRACION DE DESASTRES

A estos hechos. que constituyen la posibilidad de predecir los tsunami, se agrega que las
olas de los tsunami se propagan a velocidades muy inferiores a las de las ondas sismicas, lo que
permite contar con todos los elementos basicos que hacen posible un sistema de alerta de

tsunami.

Estos sistemas funcionan, entonces, con base en la observacién y evaluacion de los
terremotas que generan tsunami, utilizando el tiempo que dura el terremoto que lo causa v su
epicentro, y la probabie altura que tambi€n ¢€s proporcional a la magnitud del terremoto

generador.

Si se calculan con anticipacién las trayectorias para los posibles sitios de origen y zonas de
nesgo, asi como los tiempos de propagacion para cada trayectoria, los cuales dependen de la
profundidad del agua y la batimetria oceénica, se tiene la informacién necesaria para emitir alertas
y asi salvar vidas y mitigar trastornos €n Operaciones marinas y costeras.

DETECCION Y ALERTA DE TSUNAMI EN COLOMBIA

El énfasis en los titimos decenios - después de los grandes tsunami de Chile, 1960. y
Alaska, 1964, - ha estado dirigido al desarrollo de sistemas para alerta de tsunami de fuentes
lejanas y regionales (Hawaii, Alaska, Japon y otros). Sin embargo. el registro historico hace
evidente que en Latinoamérica y en el Caribe el mayor peligro por tsunami proviene de fuentes
préximas, tales como la gran falla de subduccion frenie a las costas de Chile, Peri, Ecuador y
Colombia. La cercania de las fuentes y la consecuente brevedad del tiempo entre la ocurrencia
del terremoto y la llegada del tsunami a las costas impone severas condiciones al disefio y
funcionamiento de un sistema de deteccion y alerta capaz de reaccién oportuna y con minima
probabilidad de falsas alarmas.

Sin embargo, ningiin sistema de alerta, tampoco €stos para isunami, puede lograr su
objetivo sin medidas complementarias, las cuales como mimmo deben preparar a la poblacion v a
las autoridades de manejo de emergencias para responder eficientemente a un aviso de pehgro.

En el proyecto colombiano se ha tenido en consideracion que el tiempo disponible para
deteccion, alerta y medidas de emergencia es de maximo 30 minutos, y que ya existen métodos
sismol6gicos y técnicas de procesamiento de datos que permiien implementarlo con una baja
posibilidad de falsas alarmas.

El sistema colombiano funcionaré con base en el Observatorio Sismoldgico del
Suroccidente (Universidad del Valie), cuya red se complementa actualmente con los instrumentos
necesarios para evaluar en forma rapida y precisa el potencial tsunamigénico en la zona de

subduccidén colombo-ecuatoriana.



SISTEMAS DE ALERTA PARA LA PREVENCION DE DESASTRES

El proyecto esta concebido no s6lo para realizar un sistema de alerta tradicional - cuya
“ventana de prediccién” es el lapso de horas o minutos que transcurre a partir del terremoto -
sino que incluye la componente de investigacion sismolégica que haria posibic, ademis de la
calibracién del sistema, la evaluacién de la inminencia de grandes terremotos en la zona, mediante
avanzados métodos como por ejemplo ia teorfa de la brecha sismica (Immamura, Kelleher) y la
predicci6én sismica a plazo intermedio (Keilis-Borok et, al).

Recientemente, debido a que Ecuador y Colombia comparten [a zona de amenaza, se
firmé un acuerdo entre los dos paises para instalar en el vecino pais un sistema similar al
concebido por la parte colombiana, esperando que de esta manera se puedan intercambiar datos
en tiempo real. Esto permitird un mejor conocimiento de la zona fuente del peligro y consolidara
la colaboracién en el campo de la investigacién cientifica entre ambos paises.



