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INTRODUCCION.

a gestion de un desastre
natural como es la ocuo-
rrencia de un terremoto,
estd basada en el conoci-
miente inmediato de las caracterisii-
cas espacio-lemporales del

terremoto y es de vital importancia

la rapidez con que esta informacién
sea saministrada.

La naturaleza del propio fené-
meno, orginado en el interior de la
tierra ¥ con efectos sobre una amplia
superficie de la misma, hace que las
viclimas y dafios estén distribuidos
por una extensa drea. Ademds exis-
ten o pueden coexistir todo tipo de

infraestructuras que pueden tener un
efecto multiplicador en su poder de
destruccitn. Este peligro, se conoce
estadisticamente mediante modeli-
zacidn de la historia sismica pasada,
Tiene, sin embargo, como principal
caracteristica la ocorrencia practica-
mente sin aviso previo. En caso con-
trario tendriamos la prediccidn
sismica, gque se encuentra cn estos
momentos ain lejos de poderse rea-
lizar.

Por otra paric, las dreas propen-
sas a la ocurrencia de terremolos en
nuestro pais aun estando circunscri-
tas a una parte concreta del territo-
rio, son lo suficientemente amplias
COmOo para tener que convivir con
¢l. Este peligro sismico puede racio-
nalizarse con una actuacién de orde-
nacidn del territorio que permita una
adecuacidn de las instalaciones rea-
lizadas por el hombre mds acorde
con este riesgo. Para determinar la
localizacidn, es necesaria una distri-
bucién de sensores (estaciones sis-
micas) distribuidos por todo el
territorio que permitan un control de
la actividad sismica del pais v, al
ignal que ocurre en otros ricsgos,



como por ejemplo el meteorologico,
es necesario también recurrir a datos
suministrados por los paises del
entorno geogrifico en el que este
fendmeno pueda observarse. En la
Jigura 1 puede verse la distribucicn
de estaciones en Espaia, asi como el
Dhispositivo Sismico de Sonseca, del
que comentaremos mis adelanic.

Todas estas circunstancias Heva-
ron a mediados de los ochenta a la
instalaciém de vna red sismica con
cobertura nacional gue permitiese la
deteccion de terremotos dentro del
drea de una cierta peligrosidad v con
un umbral de magnitud determina-
do. Esta red conectada en tiempo
real a un centro de recepciin de
datos, constituye el elemento técni-
co esencial para la informacion sis-
mica. Junto con esta red se ha de
considerar también otra formada por
instrumentos para movimientos
fuertes (acelerdgrafos) v un disposi-
livo lipo anieng en Sonseca que aun-
que originariamente estd diseriado
para determinacion y discriminacion
de posibles explosiones nucleares,
ticne también una vertiente de infor-
macién sismica de terremotos que es
pertinente considerar. En la figura 2
se observa la distribucidn de acele-
rografos en todo el territorio nacio-
nal. Con toda esta instrumentacion
s¢ ha articulado en la sede de la
Direccion General del Instituto
Geogrifico Nacional un centro de
informacidn que con cardcter de uti-

dias del aio permitc asegurar dentro
de sus misiones el que la informa-
cidn sismica llegue a las antoridades
competentes de forma rdpida. segura
¥ homogénea.

ACTUACIONES DEL CEN-
TRO NACIONAL DE INFORMA-
CION SISMICA.

Es necesario, en primer lugar, cla-
sificar las actoaciones del Ceniro
MNacional de Informacidn Sismica
(CNISY en funcidn del momento en
que Gstas se producen. Si la acluacion
se refiere o instantes después de ocu-

rrido el cvento, cstamos cn lo que
puede denominarse informacion «post
eventos, mientras que si éstas se refie-
ren 4 instantes de tiempo previos a la
ocurrencia de él, estamos ante el fend-
meno de la prediceién sismica. En la
figura 6 se muestran de forma esque-
mitica ambos tipos de actuaciones y
que comentamos a continuacion. En
cuanto a la prediccion se reliere, las
actuaciones del CNIS estdn encamina-
das a la determinacion de predictores
sismicos basados en la observacion de
aquellos pardmetros fisicos que pudie-
ran estar relacionados directa o indi-
rectamente con el lendmeno sismico,
Estos predictores han de evaluarse
contrastdndolos con aguellos modelos

lizacion para todo el lerri-

empiricos que permitan la

determinacién en momento
v lugar asi como el tamafio

del futuro evento sismico.

T Una vez evaluada la fabili-
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los efectos producidos por el temremo-
to. En este tipo de actuaciones. una
localizacion inmediata v evaluacion
de 1a magnitud del terremoto ocurrido,
permite en funcién de parametros
empiricos, determinar una prediccidn
de dafios. Con esie conocimiento es
posible suministrar al gestor de la cri-
sis un escenaric de actuaciones previo
a la comumeacidn de éstos,

Otro aspecto de la comunicacion
post evento es el andlisis de Ia evolu-
cidn de la cnisis sismica vy la declara-
cion de finalizacidn de dicha crisis.
Por dlumo. aun no ligado esirictamen-
te con los desastres nanrales, el CNIS
tiene come misién la de efectuar de
forma mmmediata una discriminacion
nuclear que permita la verificucion de
los traiados de no proliferacion de
armas nucleares, aspecto este dltmo
gue ha permtido un notable desarrollo
de la instrumentacicn sismica.

DEFINICION DE ALARMA
SISMICA.

Es importanie establecer lo gue
entendemos por alarma sismica
dado gue en una acepcidn extensa
podria considerarse todo terremoto

sentido por 12 poblacion; sin embar-
go, con el objeto de clasificar los
posibles niveles de alarma. es nece-
sario establecer unas definiciones
precisas sobre lo gue entendemos
por alarma sismica.

Se considera que existe una alar-
ma sismica en los siguientes cwatro
supuestos:

— Owurrencia de un terremoto de
magnitud ignal o mayor de 4 v sen-
tido fuertemente por la poblacién.

~ Ocurrencid de un emjambre de
terremoios senidas may locahzados
v préximos en el nempo (varias
semanas),

— Terremoto catasiréfico con
vicumas entre Ta poblacién (intensi-
dad igual o mavor de VI » dafios
graves a las construcciones.

- Terremaoto locahzado entre Jas
coordenadas 35°% 377 Ny 7" W .
157 W s magmud igual o supenor a
3.5. Estos terremotos pucden no ser
sentidos por Ja poblacidn aungue el
rieszo fundamental s de tsunamis.,

DECLARACION Y ACTUA-
CIONES POR NIVELES DE
EMERGENCIA.

Con el fin de establecer una gra-
dacion en el nivel de emergencia, se
establece la siguiente clasificacion
que por supueslo es tentativa y en
cualgwer case debe ser corroborada
o anulada en nempos prefijudos.

NIVEL I: Terremoto sentido
hasta imensidad I'V. Carencia de premo-




nitorios y/o réplicas o un nimero
reducido de ellas.

NIVEL 2: Tgual que el anterior,
pero con un nimero de premonito-
rios y/o réplicas superior a cinco.

NIVEL 3: Terremoto sentido
hasta intensidad V. Carencia de pre-
monitorios y/o réplicas o un niimero
reducido de ellas.

NIVEL 4: Igual que el anterior,
pero con un mimerc de premonito-
rios y/o réplicas superior a cinco.

NIVEL 35: Terremoto sentido
hasta intensidad VII.

NEVEL 6:Terremoto sentido de
intensidad superior a VI

NIVEL 0: Terremoto con coor-
denadas epicentrales entre 35° - 37°
Ny 7°-15° W ¥y magni-

NIVEL 4: Emision de un comu-
nicado a las veinticuatro horas man-
teniendo o cancelando el nivel de
alarma

NIVEL 5:

- Comunicacién coa ¢l respon-
sable del Grupe de Seguimiento de
crisis sismucas.

— Emision cada seis horas de un
comunicado con Ia confirmacién o
cancelacion de 1a alarma.

— Comunicacién al Director
regional o Jefe provincial en su caso
del IGN para su incorporacién al
grupo correspondiente.

— Contrastacién de dafios consi-
derados empiricamente con los real-
mente ocurridos.

— La comunicacién con los cen-
tros de decisidn se aseguran por
métodos alternativos.

NIVEL 6:

Ademds de la actuacidn prevista
para el nivel 5 se realizardn las
siguientes acciones:

— Desplazamiento a [a zona de
un grupo de técnicos ¥ sismologos a
fa zona.

—~ Despliegue en un periodo
inferior a veinticuatro horas de una
red sismica portatil en la zona epi-
central.

— Instalacidn de acelerdgrafos en
el campo libre y en estructuras criti-
cas {puentes, hospitales, presas, etc.).

Con estas definiciones sobre
declaracion de alarmas y sus niveles
de emergencia, se preten-

tud superior a 5.5.

En cuanto a las actua-
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de establecer una grada-
cion de la alarma en
tuncién no solamente de
la peligrosidad del evento

ciones, una vez declarado

sino de las caracteristicas

el nivel de alarma corres-
pondiente. en un tiempo
que oscila entre algunos

que éste pueda llevar
acompanado, como es el
caso de tener maremoto

minutos a una-dos horas
de ocurrencia de un terre-
moto, se procede a las
actuaciones siguientes;
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- Comunicacidn da avolucidn de 1s cnsi

asociado. Pero ademas, es
importante gue los niveles
de respuesta en tiempo a
cada una de las distintas
alarmas, se produzcan de
la forma establecida. Es

NIVEL 1; Emisién de

Figura 6 conocido que el salva-

un comunicado a las vein-

mento de vidas humanas,

ticuatro horas mantenien-
do o cancelundo el mivel

de alarma.

NIVEL 2' Emusion de
un comunicado a las vein-
ticuatro horas mantenien-
do o cancelando el nivel
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en caso de catdstrofe sis-
mica, estd intimamente
relacionada con la comu-
nicacién de la informa-
cion sismica. En la figura
7 se muestra un grifico
obtenido con datos de dis-
lintos terremotos y estu-

de alarma.

NIVEL 3: Emisidn de
un comunicado a las vein-
ticuatro horas mantenien-
do o cancelando el nivel
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dios empiricos realizados
en investigaciones clini-
cas sobre niveles de
supervivencia una ves
ocurrida una catdstrofe.
De dicho grifico se dedu-

de alarma.

ce que entre una hora y un
Figura 7 4 ¥



APORTACION DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO NACIONAL

AL DECENIO (OIRMD)

La informacion del territorio en
la reduccion de los Desastres Naturales

I Instituto Geogrifico

Nacional (IGN) es una de

las instituciones espaiiolas

que participa en el Plan
Nacitonal de Actuaciones Prioritarias
integrado en el Decenio Internacional
que aprobaron las Naciones Unidas
para los anos 90.

Su colaboracidn a través de di-
VErsos proyectos, tiene por principal
objeto el dmbito de los riesgos sismi-
cos, y ese es el comettdo de su pre-
sencia en la Comisién Técnica creada
et 11 de febrero de 1991 en el seno
del Comité Nacional. La relevancia
de esta contribucidn la avala Iz direc-
cion de catorce proyectos completa-
dos o en gjecucién, la organizacion
de la Conferencia Internacional sobre
sismicidad, sismotecténica y riesgo
sismico en el drea Ibero-Magrebi ce-
lebrada en 1993. La colaboracién bi-
lateral con varios paises y el ejercicio
de su condicion de miembro de pleno
derecho en el Centro Regional de
Sismologia para América del Sur.

Una cxposicién mds delallada de
esta aportacidn figura en el articulo so-
bre el Centro Nacionai de Informacién
S{smica que aparece en estas mismas pd-
ginas.

Otra contribucidn que el Instituto
pone a disposicién del Comité
Nacional para el Decenio tiene por
objeto una de sus actividades com-
petenciales principales cual es obte-
ner, elaborar y distribuir los datos e
informacién de cardcter geogrifico
que precisa la sociedad espafiola. A
este aspecto concreto van dirigidas
las siguientes reflexiones: Si la parti-
cipacion del IGN en el riesgo sismico

es sustantiva, cast fnica en este am-
bito de contingencia, en las otras
areas de actuacion prioritarias que
acomete la parte espafiola del
Decenio: inundaciones y aludes, tem-
porales maritimos & incendios fores-
tales, el IGN ofrece la informacion
del territorio como hetramienta ini-
cial en el desarrollo de acciones sin-
gulares y concretas contra esas ame-
nazas naturales que serdn paliadas o
mutigadas en aplicacién de ciencias o
técnicas especificas de cada caso a
las que el conocimiento cierto del es-
pacio fisico sirve exclusivamente de
soporte o referencia, pero que se con-
vierte en presupuesto inicial de cual-
quier decisién: nada podrd hacerse
sin una informacién suficiente de
dénde hay que actuar.

De varia naturaleza son los tipos
de conocimientos ofertados por el
IGN:

Informacion Geodésica: La Red
Geodésica construida, observada y
calculada para el territorio estatal en
un primer orden que forman 650 vér-
tices creando una malla de tridngu-
los con lados de 40 Km de longitud
media, proporcionan, con otros vér-
tices complementarios que componen
un orden inferior, las coordenadas de
aquellos puntos que las aplicaciones
de ingenieria o cualquier otra refe-
renciacién al terreno demanden con
una precisidn extrema que otorgan
adicionalmerntte {as recientes técnicas
del GPS (Sistema de posicionamiento
global) y el VLBI {Interterometria de

mny largo alcance)

Cartografia terrestre: Permite el
acceso a la representacidn grifica de-
tallada del territorio v la fidehidad en

su morfologia que proporcionan las
curvas de nivel con equidistancia de
10 m en la escala 1/25.000, donde
aparecen representados hasta los cur-
sos de agua mds reducidos, la red de
comunicaciones mds fizl, el dibujo
de edificaciones individualizadas o
los tipos de cultivo del territorio na-
cional. Junto a ello, los mapas pro-
vinciales, con datos muy actualiza-
dos sobre los rasgos de su fisonomfa
geogrdfica y ¢l conjunto de otras se-
rics terndticas (turisticas, ecologicas,
culturales) dan noticia fiable y actual
de un pais acechado, como todos, por
peligros naturales que el Decenio pre-
tende frenar.

Teledeteccion: La captacidn de
datos por sensores remotos que por-
tan aeronaves u otros vehiculos es-
paciales, transformados en sefiales di-
gitales que pueden ser tratadas
informéticamente significa una meti-
culosa fuente de informacién, de no-
toria certidumbre, sobre 1a realidad
de la superficie terrestre y cuya téc-
nica viene utilizando el IGN desde
tiempo atras con fines de elaboracion
y actualizacién de la carzografia prin-
cipalmente, pero de utilizacidn
también en otras aplicaciones que
contribuyen al conocimiento y apro-
vechamiento medido de recursos na-
turales: en este campo, el IGN ha
gestionado y dirigido la realizacién
del Mapa de Ocupacidn del Suelo de
Espafia dentro del programa CO-
RINE de la EU vy ejecuta provectos
similares en Venezuela. Tinez y
Marruecos. Una versidn asequible y
rapida de esta informacion estd dis-
ponible en el conjunto de 183 hojas
que, en escala /100 000 e impresién
multicolor, representan nuestro pais.



Son las ortoymagenes espaciales ela-
boradas por los datos captados por el
satélite Landsat 5.

Atlas Nacional: Conforma un
completo ¥ detallado inventario (la
obra, a punto de termmnarse. tene 700
paginas ¥ 2.000 mapas) de la reali-
dad espanola en sus aspectos deme-
graficos, sociales, econdmicos y me-
dicambientales georreferenciados,
significando el conjunto més perfecto
de informacién territorial. cuya ver-
s16n Informatizada, coexistente con
la obra impresa. permitird una actua-
lizacién regular y un tratamiento mas
eficaz de consulta.

Fototeca IGN: La componen mas
de 80.000 negativos de fotografias
aéreas de los vuelos fotograméiricos
que han servide para el levantamiento
de 1a cartografia basica v el mapa to-
pogrifico parcelario en el IGN, 1o
cual proporciona una informacion te-
rritorial importante para estudios ur-
banisticos, forestales, agricolas y
otros usos del suelo referidos a la ac-
tualidad o. de caricter histdrico, so-
bre la evolucion gradual que refleja el
terreno por la accién humana o de
agentes narurales

Toda esta informacidn de variado
origen v utilizacién, proporciona no-
ticia de la realidad territorial sobre la
que se pretende actuar con diversos
propésitos. El que a nosotros ocupa
ahora. en ¢! marco organizativo del
Decenio, es la preservacidn de ame-
nazas. lamentablemente esperables.
A partir de tal informacién se confi-
guran actuaciones previas y poste-
riores a los desastres naturales con
criterios cientificos o, en ocasiones,
empiricos. casi siempre con unos
condicionantes de inmediatez y ur-
gencia que hace dificil un tratamiento
racional de datos que tienen una na-
turaleza diversa v dispersa {basta
considerar gque hemos expuesto hasta
cinco medios de conocimiento terri-
torial ofrecidos por el IGN). de ahi
la demanda de instrumentos de res-
puesta mds dgiles que avalen deci-
siones afinadas vy ejecuciones efica-
ces. Para ello debemos reunir la

mayor acumulacién de dalos geogri-
ficos con las 1écnicas de gestion mas
depuradas en un mismo conjunto in-
formatizado. debemos acercarnos a
los Sistemas de Informacién
Geogrificos (S1G) de reciente aparn-
cién pero va relativamente extends-
dos.

El IGN cuenta con e] SIGNA
(Sistema de Informacién Geogréifica
Nacional) que tiene una naturaleza y
vocacion de informacion hasica,
apto para servir a miltiples aplica-
ciones de variado fin. Ello es posi-
ble a partir de los planes de
informatizacién de la cartografia
que ha vemdo desarrollando el
Institute hace mis de una década y
que se compone hoy de dos grandes
productos:

El Modelo digital del terreno
(MDT) que esti constituido por una
cuadricula con un ancho de malla
de 200 metros (MDT 200) o 25
metros (MDT 25) obtenmido a partir
de la informacién altimétrica de la
cartografia nacional v que diferen-
cian el relieve del territorio al defi-
nir la altitud de cada punto. El
MDT 200 tiene cobertura nacional
y ¢l MDT 25 se encuentra en ejecu-
cién.

Las Bases Cartograficas Nu-
méricas (BCN) que han recogido
con estructura de bases de datos
toda l1a informacion contenida en los
mapas provinciales 1/200.000 (BCN
200) o en el mapa topogrifico
nacional 1/25.000 (BCN 25). La
BCN 200 del territorio de Espafia
estd en el mercado v es actualizada
periédicamente.

La informacidn se realiza en dos
fases. la primera o de tratamiento,
comprende la codificacion jerarqui-
zada de los datos de naturaleza geo-
grifica. su estructuracién y asignacion
de atributos en forma digital v la
segunda o de explotacidn de la base,
pretende responder a las mterrogan-
tes del usuario a través de la pantalla
o salidas graficas, Las diversas capas
que completan la BCN son:

Comunicaciones.
Hidrografia.

Kiicleos de poblacion.
Puntos acotados.

Curvas de nivel.
Edificaciones.
Delimitaciones admmistrativas.
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Ambos productos pueden ser ex-
plotados como S1G. con bases de da-
tos adicronales (e} IGN dispone de ia
de Entidades de poblacidn. de
Estaciones geomagnéticas. Red de
carreteras del Estado v Senales gra-
vimétricas) gue se afladen para cada
utilizaciém concreta. ¥ que soluciona
asf la planificacidn v gestién opera-
tiva de cualquier dmbito de actividad
que tenga referencia geogrifica.

La respuesta de los SIG a la pre-
vencion, seguimiento y evaluacion de
los dasastres naturales s ya una rea-
lidad que admite gran variedad segiin
las necesidades y pretensiones del
gestor.

A titulo de sobrio ejemplo pode-
mos presentar la factibilidad de di-
versos SIG:

— Gestién del Pian Nacional del
Decenio.

— Exraluacién vy control de nun-
daciones,

— Movimiento de «manchas» de
sequias.

- Desertizacién por incendios
forestales.

— Evolucién de urbanismo en
zonas amenazadas.

— Rehabilitacién de parajes
danados.

—~ Simulacidn de eventos de
desastre )

[La composicidn de estos SIG
partiria del SIGNA como informaciin
bisica a la que se incorporarian las
imédgenes «raser» de teledeteccion y
la infTormacidn temdtica concreta en
cada ¢aso.

Hasta aqui. una breve muestra
del potencial aumento de la colabo-

racion del IGN a las notables y rele-
vanies tareas que asume el Comité
Nacional del Decenio.

José Fernandez Vega



