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Prélogo

América Latina y el Caribe son regiones donde la juventud de sus cordilleras se mani-
fiesta en la actividad sismica, la ocurrencia de erupciones volcanicas, la presencia de
montafas con pendientes fuertes, todas estas caracteristicas propias de nuestros terri-
torios. México, Haiti, Ecuador y Chile, para mencionar solamente paises de la regién
que han afrontado los méas impactantes sismos en la ultima década, han sufrido las
graves consecuencias de la actividad sismica. La pérdida de vidas humanas y medios
de vida, el colapso de edificaciones e infraestructura, la disminucién o pérdida de la
calidad de vida y el retraso en el desarrollo de una regién o un pais son algunas de las
consecuencias mas graves de la actividad sismica.

La realizacion en América Latina y el Caribe del Primer Foro Internacional de
Redes Sismolégicas, Amenaza Sismica y Gestién del Riesgo constituy6 una oportuni-
dad para reunir a instituciones que, desde el punto de vista de las ciencias de la Tierra,
tienen responsabilidad en el manejo de la informacion relativa a los sismos, tanto en lo
que respecta a sudetecciény caracterizacién como al analisisy evaluacién de laamenaza
que implican. Ademads, desde el punto de vista de la ingenieria, pueden darle sentido a
la informacién a partir del analisis de la respuesta del suelo, para proponer disefios de
construcciones sismorresistentes, al tiempo que, desde el punto de vista del urbanismo,
los tomadores de decisiones podran incorporar el conocimiento de riesgo sismico en
medidas de ordenamiento territorial, planeacién sostenible del territorio y, en algunas
ocasiones, en atencién y recuperacion de comunidades que se han visto afectadas porla
ocurrencia de un sismo.

El Foro permitié compartir experiencias y andlisis de los sismos desde dife-
rentes perspectivas, para llegar a conclusiones y acordar un plan que guie las acciones
institucionales, con miras a mejorar la seguridad de las comunidades de nuestra region.
Igualmente, los conferencistas presentaron puntos de vistay analisis de temas relacio-
nados conriesgo sismicoy aportaron ideas para preparar adecuadamente alas autorida-
des, instituciones y comunidad en temas derivados de la actividad sismica.

Desde la perspectiva de las redes sismoldgicas responsables de la deteccién
y caracterizacion de los procesos que originan los sismos, en el Foro se destacé la
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necesidad de dotar de la instrumentacion necesaria
a las redes sismolégicas, acelerogrificas y estacio-
nes de GNSS, de fortalecer las capacidades técnicas
y operativas de las instituciones que monitorean e
investigan los procesos que originan este tipo de
amenazas, € integrar ese conocimiento en la evalua-
cién de la amenaza sismica y en los sistemas de ges-
tion del riesgo de los diversos paises.

Por las limitaciones de recursos, tanto huma-
noscomo presupuestales, enalgunasocasionesresulta
dificil disponer de personal calificado las veinticuatro
horas del dia durante los siete dias de la semana. Esta
situacién pone en peligro el manejo de la informa-
cién de forma correcta y oportuna. En Colombia, la
constante gestion del Servicio Geolégico Golombiano
(SGC) ha permitido disponer de los recursos huma-
nos y tecnolégicos necesarios, algo que se refleja en el
fortalecimiento del monitoreo de la actividad sismica.
En México, los organismos de monitoreo de amenazas
forman parte del Sistema de Alerta Temprana, lo que
permite advertir a la poblacién de manera oportuna si
existen riesgos. En Chile, a raiz del sismo del Maule,
se implement6 el Servicio Sismolégico Nacional y se
determiné coordinar las acciones de los sistemas de
monitoreo sismico, volcadnico y de tsunamis. En el
Caribe, los paises cuentan con redes locales, y agen-
cias de cooperacién internacional apoyan el monito-
reo sismolégico regional. Por su parte, las estaciones
sismoldgicas del Servicio Geoldgico de Estados Uni-
dos (USGS) se utilizan para comunicar informacién
de alerta en caso de tsunamis.

Elanilisis y evaluacién de la amenaza sismica
han dejado en claro que es necesario fortalecer las
capacidades técnicas para caracterizar escenarios de
amenaza sismica; ademas, se recomienda que la pro-
duccién de este tipo de informacion se realice segun
politicas de datos abiertos, de tal forma que la comu-
nidad cientifica regional y global, desde un enfoque
multidisciplinario, pueda contribuir al conocimiento
de la amenaza sismica en Latinoamérica y el Caribe.
Durante las discusiones y en las conferencias del Foro
se identificaron desafios, como el de mejorar la canti-
dad y calidad de datos geolégicos, asi como garantizar
sucorrectainterpretacién paraevaluaracertadamente
las amenazas. Se reconocieron los esfuerzos realiza-
dos en el Caribe para compartir y mejorar la informa-
cién sobre amenaza sismica en la region, pero se hizo
hincapié en que los programas y proyectos relaciona-
dos con la reduccién del riesgo sismico se deben pro-
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mover con mayor fuerza, para lo cual debe buscarse
el apoyo de diversas entidades; también se resalté la
importancia de los estudios de microzonificacion sis-
mica, que apoyan los procesos de reconstruccion, al
tiempo que se insistio en lanecesidad de complemen-
tar dichos estudios y articularlos con los instrumen-
tos de planificacién territorial. En la actualidad se
necesitan datos para analizar con detalle la amenaza
sismica que enfrentan muchas ciudades de América
Latina y el Caribe, asi como posibles escenarios de
dao y pérdidas debidos ala actividad teltrica.

En el intercambio de experiencias que tuvo
lugar durante el Foro se identificé la necesidad de
fomentar el didlogo entre expertos de diferentes dis-
ciplinas para evaluarlaamenazay el riesgo sismicos e
incorporar esa informacién en el disefio y construc-
ci6n de edificaciones sismorresitentes. La gestion
integral del riesgo de desastres, los esfuerzos para
identificar riesgosylarespuesta a emergencias deben
estar alineados con las inversiones que los paises y la
region hagan en programas de gestion de riesgos. En
muchos paises se ha considerado relevante identi-
ficar la exposicién y vulnerabilidad de la poblacién
y la infraestructura a diferentes peligros naturales.
En particular, se reconocié una falta de actualizacion
e implementaciéon de los cédigos de construccién.
Algunos paises del Caribe, como los integrantes de la
Organizacion de Estados del Caribe Oriental (OECO),
han adoptado cédigos de construccién internaciona-
les, pero han surgido problemas y limitaciones a la
hora de incorporar estimaciones y medidas contra de
peligros sismicos de otras latitudes. En este sentido,
se deben promover estudios nacionales y regionales
con el fin de obtener un ajuste 6ptimo de los requisi-
tos que cada pais debe cumplir para enfrentar even-
tos sismicos. Por ejemplo, en Guatemala, el Colegio
de Ingenieros y la Asociacién Guatemalteca de Inge-
nieria Estructural y Sismica han apoyado el fortaleci-
miento de normas de construccion sismorresistente
en el pais; sin embargo, a pesar de los avances logra-
dos en la formulaciéon de esas normas, es necesario
que la legislacion legalice la obligatoriedad de los
requisitos de disefio y construccién sismorresis-
tente. Entre los temas en los que mas urge avanzar
se encuentra la vigilancia y el control de construc-
ciones, para lo cual deben implementarse procesos
de regularizaciéon y cumplimiento de las normas. Un
ejemplo de temas de analisis especiales es la expe-
rienciade Ecuadoren el sismo de Pedernales, dondela

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
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aceleracion pico en superficie de ruptura del sismo
fue menor que la aceleracién contemplada en los
requisitos de disefio sismorresistente establecidos
en la Norma Ecuatoriana de Construccién 2011 (NEC
2011) parala costa del pais. Asi pues, las fallas obser-
vadas en las edificaciones deben ser analizadas a la
luz de la normativa existente y de su cumplimiento.

Los expertos que participaron en el Foro sub-
rayaron la necesidad de implementar y fortalecer la
gestion integral del riesgo derivado de desastres. Los
esfuerzos desplegados en la identificacién, respuesta
y reduccién del riesgo sismico deben estar alineados
con las politicas de ordenamiento territorial y desa-
rrollo sostenible de los paises y regiones. En cuanto
ala capacidad de respuesta, se resalt6 la importancia
de los esquemas de organizacién interinstitucio-
nal, de sistemas de comunicaciéon redundantes, de
herramientas, procedimientos, personal y equipos
necesarios para una oportuna evaluaciéon de dafios
y necesidades. Se sostuvo que Chile debe priorizar
acciones para crear un nuevo sistema nacional de
gestion del riesgo de desastres. Haiti, por su parte,
debe promover una estrategia que tenga en cuenta
los diferentes aspectos que les dan identidad a los
barrios y a sus habitantes; la llamada perspectiva de
barrio aporta soluciones por zonas, al tiempo que
promueve el cumplimiento de leyes, pues se trabaja
en el marco de la normativa de cada pais, y es lo mas
incluyente posible con las autoridades. En el proyecto
Prepare, la informaciéon puede ser presentada a las
autoridades, la poblacion, grupos de emergenciay los
diferentes actores involucrados.

Los participantes en el Foro reconocieron que
la comunicacién es de vital importancia, pues posibi-
lita compartir el conocimiento y aportar a la percep-
ciéon delriesgo, conlo que se incrementala conciencia
ciudadana sobre el fenémeno sismico. En las expe-
riencias compartidas durante la ocurrencia de sismos
hay situaciones comunes relacionadas con que, des-
pués delterremoto, la poblacién necesitainformacién
sobre lo ocurrido, sobre lo que podria pasar y sobre
las actividades de recuperacién. En las experiencias
analizadas, la situacion posterior al movimiento sis-
mico se ha agravado, entre otras razones, por la difu-
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sién, en las redes sociales, de informacién confusa,
contradictoria, y en algunos casos falsa, y la poca
capacidad para aclarar esa informacién de manera
oficial. Con el fin de crear conciencia y comunicar las
estimaciones de amenazas y riesgos, profesionales
con habilidades en comunicacién y experiencia en
evaluacion de amenazas se han involucrado en estra-
tegias de difusiéon orientadas a promover una mejor
comprensién de las amenazas naturales y los riesgos
de desastres. Se resalt6 la importancia de que las ins-
tituciones y universidades, ademas de generar cono-
cimiento, establezcan puentes de comunicaciéon con
los entes privados y la sociedad civil.

En la experiencia que compartié Costa Rica
se ha involucrado a la poblacién en el proceso cien-
tifico con un enfoque de “ciencia ciudadana”. Por
medio de herramientas graficas, como emoticones,
se expresa la intensidad sentida por cada uno de los
ciudadanos que reportan el sismo. En Colombia, la
Universidad del Quindio ha trabajado en la apro-
piacién social del conocimiento sobre la gestién del
riesgo con la creacién de una catedra multidiscipli-
naria, contribuyendo asi a que mas de 1.800 profe-
sionales de diferentes areas tengan una formacion
apropiada relacionada con latoma de decisiones rela-
tivas al riesgo de desastre. En el proyecto Prepare,
de la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (Usaid), uno de los retos consiste en
informar con un lenguaje apropiado y facilmente
comprensible para todos los actores. El programa
parte de un trabajo colaborativo desde el inicio, pues
exige la cooperacion y el didlogo constante entre los
diferentes actores. Esta estrategia permite generar
un engranaje entre la parte técnica y la comunidad
general, lo que facilita la comunicacién, ya que todos
se sienten participes.

Finalmente, se preparé un portafolio de
oferta y demanda de conocimiento en gestiéon del
riesgo sismico enfocado en Ameérica Latina y el
Caribe, y Colombia propuso un plan regional de coo-
peracion Sur-Sur centrado en la gestién integral del
riesgo sismico en los paises de Latinoamérica y el
Caribe, que operaria entre 2018 y 2022.

Marta Lucia Calvache Velasco
Directora de Geoamenazas
Servicio Geol6gico Colombiano
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Introduccion

Primer Foro Internacional de Redes Sismologicas,
Amenaza Sismica y Gestion del Riesgo de Desastres

Considerando la experiencia en el monitoreo de la actividad sismica, la investigacion
sobre fuentes sismogénicas, deformacién dela corteza terrestre, magnitudes y amenaza
sismica, la elaboracién de mapas de riesgo sismico, la atencién de desastres porla ocu-
rrencia de eventos sismicos de gran magnitud durante las tltimas décadas, la gestién
del conocimiento geocientifico y suinteraccion parala elaboracién de normas de sismo-
rresistencia para construcciones, asi como planes de contingencia, Colombia asumi6 el
reto de compartir un escenario donde se expusieran las experiencias propias y de otros
paises del continente en el manejo de estos temas, en procura de establecer un meca-
nismo de accién conjunta en torno al riesgo sismico.

Asi, la Agencia Presidencial de Cooperacion Internacional de Colombia (APC
Colombia), el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), la Unidad Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (UNGRD) y la Gobernacion del Quindio, con el apoyo de la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, por intermedio de la Oficina
de Asistencia para Desastres en el Extranjero (USAID-OFDA), atendiendo la demanda
de los paises de la regién para impulsar la cooperacion técnica y cientifica en torno al
fortalecimiento de la toma de decisiones ante la posible ocurrencia de eventos sismicos
con poder destructivo, unieron esfuerzos para organizar el Primer Foro Internacional
de Redes Sismol6gicas, Amenaza Sismicay Gestion del Riesgo de Desastres, que se llevo
acabo del 1 al 4 de octubre de 2018 en Armenia (Quindio, Colombia). Este evento cont6
con dos componentes: el Foro, que se desarroll6 del 1 al 3 de octubre, y un encuentro
privado, celebrado el 4 de octubre, entre delegados de las redes de monitoreo, grupos de
expertos en amenaza sismica y entidades de gestion del riesgo provenientes de veinti-
cuatro paises de la region.

En el marco de este importante evento, Colombia present6 de manera especial
los avances en el proceso de recuperacion posterremoto de la zona del eje cafetero, con
motivo de la conmemoracién de los veinte afios de la ocurrencia del devastador sismo
del 25 de enero de 1999.
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Propésito

El Foro tuvo como objetivo favorecerlaarticulacién de
las instancias de coordinacién de los temas de ame-
naza sismica, redes sismolégicas y gestién del riesgo
de desastres en América Latinay el Caribe, mediante
un ejercicio de intercambio de conocimiento para el
fortalecimiento de capacidades y toma de decisiones
estratégicas ante situaciones de crisis.

Alcance y resultado alcanzado

El Foro se delimité como un encuentro regional para
fortalecer la relacién entre las redes sismoldgicas,
los generadores de mapas de amenaza sismica y las
autoridades de gestion del riesgo de desastres de los
paises de América Latina y el Caribe. Como resul-
tado, se construy6 el Plan Regional de Cooperacién
Sur-Sur en Gestion Integral de Riesgo Sismico para
Latinoamérica y el Caribe, 2018-2021, que ya se esta
implementando.

Colombia, Knowledge Hub

La cooperacion internacional constituye, para
Colombia, unaherramienta de politica exterior quele
permite, ademas de profundizar sus relaciones inter-
nacionales, afianzar su proceso de desarrollo social y

econémico, mediante el intercambio de experien-
cias, la obtencién de contribuciones técnicas, tecno-

légicas y financieras de otros paises y de organismos

multilaterales, entes no gubernamentales y la socie-
dad civil, al tiempo que posibilita que el pais pueda
brindarles apoyo a estos.

Entendiendo lagestion del riesgo de desastres
por actividad sismica como un proceso de desarro-
llo social que se fortalece a partir de la gobernanza,
el conocimiento, la participacién y la innovacién, se
organizé el Foro para profundizar el relacionamiento
técnico y cientifico entre los paises de la regién y
coadyuvar a la superacién de desafios comunes en
lo referente a la gestién integral del riesgo sismico,
como parte de la implementacién del Marco de Sen-
dai 2015-2030.

Para ello se puso a disposicién de los paises
de la region un escenario de intercambio de conoci-
miento con los aprendizajes y resultados prelimina-
res obtenidos por Colombia por medio del Servicio
Geologico Colombiano (SGC), con més de cien afios
de experiencia, entidad reconocida por sus avan-
ces en investigacion y generaciéon de conocimiento
geocientifico, y el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres (SNGRD), con treinta afios de
trayectoria en materia de formulacién de politicas
publicas, establecimiento de metodologias para la
evaluacioén, el manejo y reducciéon del riesgo, asi como
en el disefio de herramientas e instrumentos técni-
cos y metodologicos que han servido de referente a
sistemas homoélogos de paises de Latinoamérica y el
Caribe, por lo cual se ha hecho acreedor a multiples
reconocimientos.

MEMORIAS DE EVENTOS TECNICO-CIENTIFICOS
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Entidades nacionales anfitrionas

El Foro fue realizado en concordancia con los obje-
tivos estratégicos del Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres 2015-2025, las prioridades
nacionales de politica exterior y la Hoja de Ruta de
Cooperacién Internacional de APG-Colombia 2015-
2018. Asi, la coordinacién general estuvo a cargo de la

APC Colombia
Agencia Presidencial de
Cooperacién Internacional

El futuro

es de todos

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Cancilleria
de Colombia

El futuro

es de todos

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

Agencia Presidencial de Cooperacién Internacional
de Colombia, bajo la direccion técnica y cientifica del
Servicio Geolégico Colombiano, en estrecha articu-
lacién con la Unidad Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres, la Gobernacién del Quindio, la Canci-
lleria y el apoyo de la Agencia de los Estados Unidos
parael Desarrollo Internacional, por intermedio dela
Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero.

www.apccolombia.gov.co

La Agencia Presidencial de Cooperacion Internacio-
nal de Colombia, entidad adscrita ala Presidencia de
la Republica, es la encargada de gestionar, orientary
coordinartécnicamente la cooperacién internacional
publica, privada, técnica y financiera no reembolsa-
ble que recibe y otorga el pais, y ejecuta, administra
y apoya la canalizacién y ejecucién de recursos, pro-
gramas y proyectos de cooperacién internacional,
atendiendo los objetivos de politica exterior y el Plan
Nacional de Desarrollo.

Rol: coordinador general y metodolégico del Foro.

WWW.SC.Z0V.CO

El Servicio Geolégico Colombiano, entidad adscrita
al Ministerio de Minas y Energia de Colombia, tiene
por objeto realizar la investigacion cientifica basica
y aplicada del potencial de recursos del subsuelo;
adelantar el seguimiento y monitoreo de amenazas
de origen geoldgico; administrar la informacién del
subsuelo; garantizarla gestiéon segura de los materia-
les nucleares y radiactivos en el pais; coordinar pro-
yectos de investigacion nuclear, con las limitaciones
del articulo 81 de la Constitucién Politica, y el manejo
ylautilizacién del reactor nuclear de la Nacion.

Rol: encauzamiento técnico y cientifico del Foro.

www.cancilleria.gov.co

El Ministerio de Relaciones Exteriores, encabezado
por el canciller de la Republica, y con la direccién
del presidente, es el organismo encargado de formu-
lar, planear, coordinar, ejecutar y evaluar la politica
exterior de Colombia, las relaciones internacionales
y administrar el servicio exterior de la Reptblica.
Rol: relacionamiento diplomatico con paises invitados.
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U N G RD www.gestiondelriesgo.gov.co
La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Unidad E‘fﬁ:ﬁm | Gestion  Desastres es una entidad adscrita a la Presidencia de
Ststema Naclonsl de Gestién del Rissgo deDesssves 1@ EPUDIICa, coordinadora del Sistema Nacional para
la Gestion del Riesgo de Desastres en el pais y punto
focal de la Estrategia Internacional parala Reduccién

del Riesgo de Desastres ante las Naciones Unidas.
Rol: coordinador técnico del Foro.

www.quindio.gov.co

La Unidad Departamental para la Gestion del
Riesgo del Quindio (Udergerd) es una instancia de
coordinacién, asesoria, planeacién y seguimiento
que tiene como fin garantizar la efectividad y arti-
culacién de los procesos de la gestion del riesgo en el

departamento de Quindio.

Gobemacion del Quindio Rol: anfitrién local del Foro.

. https://www.usaid.gov/who-we-are/organization/

& ma”’k- Us AI D bureaus/bureau-democracy-conflict-and-humanita-
%‘%\. rian-assistance/office-us

FROM THE AMERICAN PECPLE . . .
La Oficina de Asistencia para Desastres en el

Extranjero de la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional, en coordinacion
con gobiernos anfitriones, agencias de gestién de
desastres y la comunidad internacional y local, apoya
actividades de reduccion del riesgo de desastres que
ayudan a mitigar el riesgo, preparar a las comunida-
des vulnerables a responder ante desastres y reducir
el impacto social y econémico de las emergencias.
Rol: socio de cooperacién triangular para el Foroy el
Plan Regional 2018-2021.

MEMORIAS DE EVENTOS TECNICO-CIENTIFICOS 14 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO



Principales conclusiones del Primer Foro Internacional sobre Redes Sismoldgicas, Amenaza Sismica y Gestion del Riesgo de Desastres

Equipo organizador

Ivonne Andrea Ramos Héndez

Estrategia de CGSS de Colombia con el Caribe
Direccion de Oferta de Cooperacion Internacional
Agencia Presidencial de Cooperacion Internacional
de Colombia

ivonneramos@apccolombia.gov.co

Adriana Margarita Martinez Maestre

Asesora

Coordinacién de cooperaciéon Sur-Sury triangular
Direccién de Cooperacién Internacional
Ministerio de Relaciones Exteriores (MRE)
adriana.martinezm@cancilleria.gov.co

Viviana Dionicio

Coordinadora del Grupo de Evaluacién y Monitoreo
de Actividad Sismica

Servicio Geolégico Colombiano
ldionicio@sgc.gov.co

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

15

Edwin Mayorga

Grupo de Evaluacion y Monitoreo de Actividad Sis-
mica

Servicio Geolégico Colombiano
emayorga@sgc.gov.co

Héctor Pérez

Asesor de la Subdireccién para el Conocimiento del
Riesgo

Unidad Nacional para la Gestion de Riesgo de
Desastres

hector.perez@gestiondelriesgo.gov.co

Faber Mosquera

Director

Unidad Departamental de Gestiéon del Riesgo
Gobernacion del Quindio
faber.mosquera@gmail.com

Jacquelinne Montoya Alvis

Gerente subregional para paises andinos
Programa Regional de Asistencia para Desastres
Office of U.S. Foreign Disaster Assistance
jmontoya@ofda.gov

MEMORIAS DE EVENTOS TECNICO-CIENTIFICOS



Paneles y temas de
discusion del Primer

Foro Internacional sobre
Redes Sismoldgicas,
Amenaza Sismica y
Gestion del Riesgo de
Desastre




panelistas
Marta Lucia Calvache
Geodloga, Ph.D.

Maria Grisela Benitez
Ospina
Ingeniera civil

Ménica Arcila
Gedloga, M.Sc.

Hugo Monsalve
Ingeniero civil

Faber Mosquera
Ingeniero civil

moderadores
Jairo Valcarcel
Ingeniero Civil. PhD.

Victor Huérfano
Fisico, Ph.D.

Panel 1.

Directora técnica de
Geoamenazas
Servicio Geoldgico Colombiano

Subdirectora de Reduccion del
Riesgo

Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres

Especialista en amenaza sismica
Servicio Geoldgico Colombiano

Profesor, investigador de la
Facultad de Ingenieria y el
Observatorio Sismoldgico de la
Universidad del Quindio

Director de la Unidad
Departamental para la Gestion
del Riesgo de Desastres de la
Gobernacion del Quindio

Grupo de Amenaza Sismica
Servicio Geolégico Colombiano

Director de la Red Sismoldgica
Puerto Rico

L [ )

Coadf - _
Contexto colombiano frente
a la gestion del riesgo sismico

RESUMEN

La ocurrencia de eventos sismicos, con efectos catastroficos en el territorio
colombiano, condujo a que en el pais se pensara qué debia hacerse para enten-
der estos fenémenos y hacer frente a sus consecuencias. En este sentido, entre
otras actividades se ha fomentado la creacién de redes de monitoreo, la elabo-
racién de modelos de amenaza cada vez mas completos, el estudio delas carac-
teristicas de las construcciones, la estimacion de efectos y consecuencias de
los sismos, la realizacién de simulacros y la formulacién de normas de sismo-
rresistencia. Asi, la evaluacion y la gestion del riesgo han avanzado mediante
la participacién de un equipo multidisciplinario.

Este proceso ha permitido entender que la ocurrencia de desastres
por actividad sismica es también consecuencia de la construccion de obras
civiles sin sujecién a normas de sismorresistencia. Asi, es relevante reflexio-
nar sobre el desarrollo de estos cédigos y realizar un trabajo constante para
su actualizacion, divulgacién y socializaciéon. Es urgente un control sobre la
construccion de asentamientos informales, asi como de proyectos que se pro-
pongan afavor delos medios de subsistenciay, en general, dela calidad de vida
de los grupos mas vulnerables.

Ademas de la produccién de conocimiento, es preciso realizar
esfuerzos para garantizar su difusion, socializacion, entendimiento y apro-
piacién por las comunidades, de tal manera que se fomenten practicas que,
como la construccion segura de las viviendas, favorezcan la seguridad de las
personas. Reconociendo que las comunidades constituyen la base del Sistema
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, el trabajo conjunto con la pobla-

cién hace posible la ejecucion de actividades para disminuir el riesgo sismico.
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Introduccion

Alolargo de este panel se desea identificar en Colom-
bia logros y retos sobre la gestién del riesgo sismico.
El propésito es explorar las experiencias y opinio-
nes de los panelistas sobre los procesos de conoci-
miento, la prevencién y reduccién del riesgo sismico,
el manejo de emergencias y desastres, asi como la
capacidad delas diversas instituciones para gestionar
el riesgo.

Para cada uno de estos procesos se consi-
deran interrogantes mediante los cuales se busca
identificar aspectos que puedan mejorarse, para asi
enfocar esfuerzos en el conocimiento, divulgacion y
gestion del riesgo sismico, de tal manera que resulte
favorecidala seguridad dela poblaciony fortalecidala
infraestructura ante el peligro sismico.

Dado que el panel convoca a una comunidad
de expertos que contribuye a la gestién del riesgo sis-
mico en paises de Latinoaméricay el Caribe, se consi-
dera que los interrogantes, reflexionesy conclusiones
alas cuales se llegue pueden ser ttiles para desarro-
llaruna evaluacién interna de los entes encargados de
generar conocimiento y gestionar el riesgo sismico
en los demas paises de la region.

Avances y retos en el conocimiento y la
gestion del riesgo sismico en Colombia

Lostemas de interésylosinterrogantes planteados en
el panel se relacionan con el estado del conocimiento,
la prevencion y la reduccién del riesgo sismico en
Colombia. En estos temas se enmarca el didlogo con
los panelistas, con el 4nimo de lograr un diagnés-
tico sobre el estado del conocimiento y la gestion del
riesgo sismico en Colombia.

Evolucién del conocimiento del riesgo
sismico en el pais

En la memoria de las personas por lo regular se
encuentran recuerdos de sismos fuertes, tsunamis,
erupciones volcanicas y otros fenémenos que han
causado grandes dafios a poblaciones, con la conse-
cuente pérdida de vidas humanas. Entre estos even-
tos se encuentran el tsunami de 1979 que afecté la
poblaciéon de Tumaco, la erupcién del volcan Nevado
del Ruiz, en 1985, el sismo de Popayan de 1983 y el
sismo que sacudi6 el eje cafetero en 1999. Estos
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desastres obligaron al pais a pensar en qué se deberia
hacer para entender y enfrentar estos eventos, con el
propoésito de reducir el riesgo de desastres.

Después del sismo de Popayan se creé la Red
Sismol6gica Nacional de Colombia (RSNC), se for-
mularon normas o cédigos de sismorresistencia y se
empezaron a realizar simulacros para ensefar a la
poblaciéon qué hacer ante la ocurrencia de un sismo.
Desde entonces se ha estado avanzando en el apren-
dizaje del riesgo sismico con la adquisicién de datos
sobre el interioryla dindmica de la Tierra, los sismos
y las caracteristicas de las construcciones.

Durante este proceso se ha comprendido que
los desastres sismicos no tienen como tnica causa el
fenémeno natural: enlos desastres cumplenunimpor-
tante papel las obras civiles construidas sin sujecién a
normas de sismorresistencia. Asi pues, es necesario
adelantar un trabajo multidisciplinar, en el que parti-
cipen equipos de profesionales, para conocer mejor los
sismos, para entender la respuesta de las construccio-
nesy proponer requisitos para su diseflo sismico.

Aunque en Colombia se ha avanzado en la
adquisicién de datos y la generacion de conocimiento
sobre la amenaza y el riesgo sismico, falta mucho
por hacer. Entre los retos vigentes se encuentran los
siguientes:

+  Proceder adecuadamente cuando se presentan
movimientos sismicos catastréficos.

+Alcanzar una verdadera coordinacién entre las
entidades dedicadas a evaluar el riesgo sismico
y aquellas encargadas de producir las normas de
sismorresistenciay gestionar el riesgo.

- Conocer en forma detallada cudles sonlos efectos
de los sismos sobre los suelos, las edificaciones y
las poblaciones.

+  Transmitir ala poblacién en general la informa-
ciény el conocimiento sobre la amenaza sismica
yla gestion del riesgo sismico.

+ Lograr que las poblaciones o comunidades vul-
nerables comprendan en qué consiste la gestién
del riesgo sismico.

Principales necesidades respecto a la
generacion y socializacion del conocimiento
sobre el riesgo sismico

Colombia se encuentra en una zona donde la conver-
gencia de tres placas tectonicas (Suramérica, Nazca y
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Caribe) da lugar a la generacion de sismos de carac-
teristicas variadas. Esta complejidad tecténica es
la responsable de que en el territorio colombiano
se presenten sismos superficiales y profundos, por
subduccién, fallas y actividad volcanica, con efectos
y consecuencias diferentes. Es un reto, y a la vez una
nueva oportunidad para las instituciones del pais
encargadas de generar conocimientoy de gestionar el
riesgo, avanzar en el entendimiento de la actividad y
la amenaza sismica.

Gracias a la adquisicién de registros durante
veinticinco afios de operacién, la Red Sismolégica
Nacional de Colombia (RSNC) y la Red Nacional
de Acelerografos de Colombia (RNAC) han podido
generar modelos bastante avanzados de amenaza sis-
mica. Estos modelos permiten estimar la intensidad
de los movimientos a la que pueden estar expuestas
la poblacién y la infraestructura. Estos valores sir-
ven de insumo para estimar potenciales dafios, asi
como para definir condiciones de disefio de las cons-
trucciones con el objeto de que estas sean capaces de
resistir sismos.

En colaboracién con otros paises de la region
andina, el Servicio Geolégico Colombiano parti-
cipé en el proyecto South America Risk Assessment
(SARA), en el cual se promovié el intercambio de
informacién, asi como la armonizacién de las eva-
luaciones de amenaza en paises de la region. Estos
esfuerzos han permitido formar capacidades téc-
nicas en el pais e impulsar un anilisis critico de
los componentes del modelo de amenaza sismica
nacional.

Ademas de los esfuerzos dirigidos a tener un
mejor conocimiento de las fuentes y la actividad sis-
mica, se necesita pasar de la evaluacién delaamenaza
al didlogo con los tomadores de decisiones, asi como
trabajar en conjunto con los encargados de desarro-
llar las normas de construccién sismorresistente.

Avances en el conocimiento de los sismos
y sus secuelas tras el terremoto ocurrido
en el eje cafetero en 1999

El conocimiento actual de los sismos permite que
se reinterpreten eventos pasados y que se realicen
reflexiones y discusiones sobre los enfoques y con-
ceptos utilizados para la evaluacién del peligro sis-
mico. Por ejemplo, el sismo del eje cafetero enseii6
que, aunque esta regién se encuentra bajo la influen-
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cia de la zona de subduccién, a la cual se asocia la
generacién de sismos profundos, puede verse igual-
mente afectada por sismos poco profundos, asociados
ala cortezaterrestre, con poder destructivo y posibles
efectos catastréficos sobre la poblacion. Esta expe-
riencia sefial6é también la necesidad de estudiar los
efectos de sitio y revisar las normas de construccién
sismorresistente. En cuanto a la estimacién de los
movimientos sismicos de disefio (elementos y carac-
teristicas que definen la estructura antisismica de
un edificio), conviene evaluar y discutir los periodos
de exposicion y la vida atil de las construcciones, asi
como los periodos de retorno de sismos.

Coordinacion entre responsables locales,
centros de investigacion e instituciones
publicas para la evaluaciéon y comunicacion
del riesgo sismico

La Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres coordina actualmente las dreas que hacen
parte del sistema de gestién del riesgo: generacién de
conocimiento, reduccién y manejo del riesgo. Cada
area estd representada por entidades descentralizadas.

Sobre el conocimiento del riesgo, es necesa-
rio reconocer que ademas de la produccién de cono-
cimiento, se requiere realizar grandes esfuerzos para
su difusién, socializacién y entendimiento; los avan-
ces en la evaluacién del riesgo deben pasar por un
proceso de apropiacion de la comunidad. Se necesita
que las comunidades mas vulnerables comprendan el
riesgo en el que viven; para esto, es necesario que los
esfuerzos invertidos en conocimiento también inclu-
yan aspectos de comunicacién y socializacién, para
comunicar el riesgo en términos claros a la sociedad
y ensenar los posibles usos de los estudios de riesgo.
Labase del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres es la comunidad. La meta es comunicar los
riesgos y crear conciencia en los sectores mas vulne-
rables.

En particular, en el departamento de Quindio
se han realizado inversiones cuantiosas en el area de
conocimiento del riesgo. Estos esfuerzos han permi-
tido la elaboracién de estudios béasicos para el orde-
namiento del territorio, asi como trabajos enfocados
en la microzonificacién sismica de Armenia, la capi-
tal departamental. Estas iniciativas han contado con
la participacién de profesionales e investigadores de
la Universidad del Quindio. Asi, mediante alianzas
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estratégicas con las universidades es posible lograr
avances en la generacién de conocimiento y en el for-
talecimiento de capacidad técnica para el anélisis del
riesgo, mientras los entes de gestién de riesgo avan-
zan en la inclusion del riesgo en el ordenamiento del
territorio.

En paralelo, en el departamento de Quindio
también se ha promocionado el desarrollo de planes
escolares de gestién del riesgo, asi como iniciativas
para identificar las vulnerabilidades en las institu-
ciones educativas. A la vez, se ha promovido el desa-
rrollo de planes comunitarios de gestién del riesgo y
la formacién de lideres comunitarios.

Sobre la formacién de la comunidad, hace
falta trabajar en programas de concientizacion y de
gestion del riesgo. Los esfuerzos realizados hasta el
momento estdn enfocados en que la poblacién evacte
su vivienda o sitio de trabajo en caso de sismo. Estas
actividades deben complementarse con otros tipos de
actividades de respuesta a emergencias y de practi-
cas que favorezcan la seguridad de las personas, tales
como la construccién segura de sus inmuebles.

Sobre la prevencion y reduccién del riesgo
sismico

Sobre las bases del conocimiento del riesgo, los pro-
cesos de prevencién y reduccién tienen como finali-
dad reducir la vulnerabilidad y los dafios y pérdidas
potenciales. Porunlado, la prevencién puede hacerse
efectiva mediante el desarrollo e implementacién de
coédigos de construccién sismorresistente, tendien-
tes afavorecerla seguridad de nueva infraestructura,
conlo cual se reduciran riesgos futuros. Por otrolado,
los programas de reforzamiento, tanto de la infraes-
tructura ptblica como privada, tienen como objetivo
reducir la vulnerabilidad y el riesgo existente. A con-
tinuacién se presentan interrogantes dirigidos a los
panelistas sobre los avances y retos en prevencién y
reduccion del riesgo sismico en Colombia.

Avances en el desarrollo de cédigos de
construccién y reforzamiento de edificios

Enlosafios setenta, en Colombia se adoptaban reque-
rimientos de la American Concrete Institution (ACI)
para aplicarlos en los disefios estructurales. Luego
se us6 el Uniform Building Code (UBC), al tiempo
que se aplicaba el método de carga tltima. Al estu-
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diar los dafos ocurridos durante el sismo de 1999 se
identificaron vacios en la aplicacién de las normas de
construcciéon en nuevos edificios. Por esto, se resalta
la necesidad de ejercer control sobre la construcciéon
de nuevos edificios y hacer énfasis en el rol de las
curadurias urbanas. Asimismo, es necesario revisar
los requisitos establecidos en los cédigos de disefio.
Tales requisitos establecen valores minimos para los
disefios, que pueden no ser siempre suficientes.

Las normas de construccién sismorresis-
tente son el resultado de las experiencias adquiridas
con los sismos. A partir de estos avances, los proble-
mas que se deben resolver estan relacionados con la
falta de control de la aplicacién de dichas normas.
Hay déficit de personal técnico que participe en tal
labor, y es notoria la ausencia de sanciones para quie-
nes no construyen bien o no cumplen las normas. Se
requiere revisar las normasy reflexionar sobre asun-
tos como los efectos de sitio, la vida util y la vulnera-
bilidad de las construcciones.

Otro problema que requiere atencién es el de
las construcciones informales, que no cumplen con
normas de sismorresistencia. La construccién infor-
mal es un problema comiin en la regién de América
Latina y el Caribe. Por ejemplo, en Puerto Rico, la
vivienda informal representa el 40% del total (Comi-
si6n Asesora paraun Puerto Rico Resiliente, 2018). Es
claro que la poblacion de escasos recursos econémi-
cos tiene en general limitaciones para obtener el ase-
soramiento de ingenieros que les permita construir
adecuadamente sus viviendas.

Para los entes encargados de la gestion del
riesgo es de vital importancia trabajar con énfasis en
los sectores socialmente deprimidos, donde la pobla-
cién no cuenta con el conocimiento ni con los recur-
sos econdémicos para construir aplicando los codigos
de sismorresistencia. En este sentido, es imperativo
que las autoridades evaltien la vulnerabilidad de las
construcciones en las zonas deprimidas y trabajen en
lareduccién de la vulnerabilidad social. Se considera
necesario promover un balance entre las caracteris-
ticas urbanisticas y arquitecténicas, y la seguridad de
las construcciones de las poblaciones vulnerables.

Al respecto, se considera de fundamental
importancia que los Estados de la regién generen
conocimiento, actualicen los c6digos de sismorresis-
tenciay trabajen especialmente con las comunidades
vulnerables, con el propdsito de que estas se apropien
de ese conocimiento y entiendan la importancia de
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construir en forma segura. Asi, con concientizacion
y acompafiamiento técnico, las comunidades social-
mente vulnerables pueden llegar a aplicar mejores
practicas constructivas.

Con estas mismas premisas, se considera
que con los programas de mejoramiento de vivienda
y de construccion de viviendas de interés social que
se desarrollan en Colombia es posible contribuir a
la seguridad sismica de la poblacién vulnerable. La
construccion con criterios de sismorresistencia debe
ser de amplia aplicacion.

Ademais, el Estado, por medio de sus orga-
nismos de gestién del riesgo, debe trabajar para que
la poblacién en general tenga conocimiento de las
normas de sismorresistencia y su aplicacién, y que la
seguridad estructural de sus construcciones prime
sobre caracteristicas como los acabados y los lujos.

En cuanto a los controles que el Estado debe
ejercer para que se apliquen efectivamente los c6di-
gos de sismorresistencia, es importante destacar que
las curadurias urbanas deben jugar un papel muy
importante en lo referente a la verificacion de los
disefios y el control durante la construccién de nue-
vas edificaciones.

Igualmente, es importante resaltar la capaci-
tacién de personal en construcciones sismorresisten-
tes, mediantelos programas de formacién técnica para
la construccién de viviendas de unoy dos pisos impar-
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tidos por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA),
asi como las guias y manuales que la Asociaciéon de
Ingenieria Sismica (AIS) ha producido al respecto.

Conclusiones

Despuésdelaocurrenciadel sismo de Popayaneni98s
ylaerupcion del volcan Nevado del Ruiz, en Colombia
se ha avanzado en la elaboracion de normas y c6di-
gos de sismorresistencia, adquisicion de datos sobre
actividad sismica, evaluacion de amenaza y riesgo
sismicosy la realizacién de simulacros de evacuacién
ante la ocurrencia de un sismo. El principal objetivo
del panel fue identificar avances, retos y dificultades
en el conocimiento y gestion del riesgo sismico en
Colombia. En particular, se abordaron aspectos rela-
cionados con el proceso por el que el pais, durante los
ultimos afios, ha pasado en lo relativo a la evaluacion
de la amenazay el riesgo sismicos, y el disefio y cons-
truccion de edificios sismorresistentes.

En cuanto al conocimiento del riesgo, se
recalcé la necesidad de un didlogo multidisciplina-
rio, que cuente con la participacién de diversos acto-
res (tales como la Academia e instituciones técnicas),
con el fin de avanzar en la comprensién del compor-
tamiento de los suelos y las edificaciones ante la ocu-
rrencia de sismos, asi como en la evaluacién de los
datios potenciales. De esta manera es posible esta-
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blecer las bases para las actividades de prevencion y
reduccion.

De forma paralela a la generaciéon de conoci-
miento, se identificé la necesidad de realizar esfuer-
zos para difundir y comunicar las evaluaciones de
amenazay riesgo sismico, de tal manera que la comu-
nidad entienda tales estudios, sea consciente de que
vive en riesgo, se apropie de dicho conocimiento y
ejecute actividades a favor de su seguridad.

En cuanto ala prevencion del riesgo, se estimé
de interés la revisién y constante actualizacién de los
codigos de disefo sismorresistente. El entendimiento
y aprendizaje a partir de los dafios observados en sis-
mos ocurridos son fuentes de conocimiento para la
actualizaciéon de los requerimientos de diseflo. Tales
avances enlas normas de disefio requieren de adecua-
das alternativas de difusién y socializacion dirigidas
tanto a los profesionales como a los actores que parti-
cipan en el disefio y construccién de edificaciones.

Con el fin de velar por el cumplimiento de
los reglamentos de construccion vigentes, es urgente
implementar y hacer efectivos mecanismos de revi-
sién y control sobre las nuevas construcciones. En
este sentido, es relevante la promocién de progra-
mas que ejerzan control sobre la construcciéon infor-
mal y que favorezcan a comunidades vulnerables,
asi como la promocién de viviendas seguras entre
personas que, debido a la precariedad de sus condi-
ciones socioecondémicas, no estan en condiciones de
construir ateniéndose a los estindares de seguridad
existentes.

Otros temas de interés

A continuacién se presenta un listado de preguntas y
comentarios que surgieron en el panel y que pueden
alimentar el didlogo sobre la gestién del riesgo sis-
mico en Golombia.

+ Segun el Ministerio de Vivienda de Colombia, la
ley de vivienda segura estara destinada a garan-
tizar la calidad de las construcciones. ;CGémo se
estd garantizando la aplicacién y el funciona-
miento de esta ley?

+ ¢Por qué hay tanta separacion entre ingenieros y
profesionales de ciencias de la tierra? ;Gémo se
pueden establecer estrategias para lograr un tra-
bajo multidisciplinario?
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+  Para los casos correspondientes se debe pro-
mover la solicitud del certificado técnico de
ocupacién, expedido por el supervisor técnico
independiente, quien certifica que la edifica-
cién cumple con las normas, lo cual garantiza
que las nuevas construcciones pueden ocuparse
de manera segura. Se recomienda establecer
estrategias de comunicacion y control sobre esta
practica, de tal manera que la poblacién tenga
conocimiento y exija su cumplimiento.

+ ;Qué ejemplos especificos hay de socializacién
del conocimiento técnico entre la comunidad?
¢Cémo ha servido este conocimiento para dis-
minuir lavulnerabilidad?

+ ¢Enlos equipos de trabajo de gestién del riesgo
hay profesionales con experiencia en sociologia,
antropologia, economia o areas afines?

+ ;Cuél hasido el nivel de compromiso de las auto-
ridadeslocales enla gestion de riesgos? ;Como se
halogrado tal compromiso?

+ ;Qué estrategia se ha utilizado para comunicar
el conocimiento sobre las caracteristicas de los
suelos, la actividad sismicay el disefio sismorre-
sistente de los edificios? ;Cual ha sido la parti-
cipacion de las firmas constructoras, ingenieros,
disenadores y profesionales responsables de la
planificacién territorial?

+ ;Gémo se ha transmitido el conocimiento sobre
riesgo sismico alas culturas indigenas y cémo se
puede trabajar la prevencién del riesgo con estos
actores?

+ ;Cuales han sido las estrategias usadas para
identificar los riesgos, reducir los existentes y
minimizar el surgimiento de nuevos?

+ ;En el pais se promueven sistemas de alerta sis-
mica entre las poblaciones que sufren mayor
riesgo?

+ ;Cual es el estado de los estudios de microzoni-
ficacién y escenarios de riesgo en las principales
ciudades del pais?

Referencia
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(altimo acceso: 1/9/2019)

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO



panelistas
Alexandra Alvarado
Geodloga, Ph.D.

Hugo Yepes
Ingeniero geélogo, Ph.D.

Luis Virgilio Benavides
Hilgert
Ingeniero Ambiental

moderadores
Jaime Eraso
Ingeniero civil, M. Cs.

Patricia Pedraza
Sismdloga, M. Cs.

Panel 2.

Directora del Instituto Geofisico
Escuela Politécnica Nacional de
Ecuador (IG-EPN).

Experto en amenaza sismica
Integrante y exdirector del
Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica del Ecuador

Director de Monitoreo de
Eventos Adversos
Secretaria de Gestion de
Riesgos, Ecuador

Especialista en reduccion del
riesgo de desastres
Miyamoto, USAID/OFDA

Servicio Geoldgico Colombiano

Terremoto del 16 de abril de 2016
en Pedernales (Ecuador)

RESUMEN

El16 de abril de 2016 ocurrié un sismo de magnitud de momento (MW) 7,8 en
la costa central de Ecuador, que produjo serios dafios en varios municipios y
que demand¢ significativos esfuerzosy recursos para dar respuesta ala emer-
gencia. Con el fin de promover conciencia sobre estos sismos en la comunidad
de América Latina y el Caribe, asi como para fortalecer actividades de cono-
cimiento y prevencién de riesgos, en este panel se presentan experiencias y
aprendizajes sobre el monitoreo del peligro sismico, los procedimientos y
medios de informacién ala comunidad, asi como las principales necesidades
relacionadas con el conocimiento del riesgo y metodologias parala evaluacion

de danosy de analisis de necesidades.

Introduccion

El sdbado 16 de abril de 2016, un sismo de magnitud 7,8 M, ocu-
rrié a lo largo de la costa central de Ecuador. Este evento pro-
dujo intensidades de movimiento considerables, y constituye el
mas alto valor de aceleracion pico registrado en Pedernales, de
1,407 & (EERI, 2016; Singaucho, Laurendeau, Viracucha y Ruiz,
2016). Este evento causé dafios en las provincias de Esmeraldas
y Manabi, especificamente en municipios como Muisne, Peder-
nales, Canoa, Bahia de Cardquez, Portoviejo y Manta. Se estima
en 688 el numero de personas fallecidas (La Republica, 2016), y
segn informes de la Secretaria de Gestion del Riesgo, cerca de
6.274, personas resultaron heridas y alrededor de 28.775 necesi-
taron albergues (EERI, 2016).
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Figura 1. Mapa de intensidades del sismo del 16 de abril
de 2016. Actualizacién del mapa presentado en el informe
especialn.®12

Fuente: http://www.igepn.edu.ec/servicios/noticias/1316-

informe-sismico-especial-n-12-2016

Con el fin de concientizar a la comunidad
de América Latina y el Caribe y promover practicas
que permitan anticiparse y responder satisfactoria-
mente a sismos semejantes, en este panel, expertos
en el conocimiento del peligro sismico y profesiona-
les responsables de la gestion del riesgo compartieron
experiencias respecto a la operacién de las redes de
monitoreo, la evaluaciéon de la amenaza sismica, las
actividades de respuestaala emergenciaylos procesos
de recuperacién y reconstruccién luego del sismo de
Pedernales, a partir de unavisién critica, comparando
condiciones antes y después del movimiento telarico.

Condiciones antes del desastre
Desempernio de la Red de Monitoreo Sismico

Mediante iniciativas promovidas por la Secretaria
de Ciencias del Ecuador ha sido posible configurar
redes de monitoreo sismoldgicas y geodésicas en
tiempo real, asi como una red de acelerégrafos ope-
rada mediante descarga de datos. Alavez, en el marco
de un proyecto de cooperacién japonesa, se imple-
menté una metodologia mas rapida para el calculo
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de magnitudes, al igual que la instalacién de equi-
pos de movimiento fuerte (strong motion). Asimismo,
para la fecha del sismo de Pedernales se encontraba
bastante avanzado un protocolo de comunicacién de
las instituciones cientificas, con difusién directa a la
poblacién. Sobre dicho protocolo se reconocian limi-
tacionesy problemas de comunicacién conla comuni-
dad, en caso de que colapsaran las redes telefonicas.
Tal protocolo de comunicacién entre institu-
ciones contaba con un sistema de emisién de mensa-
jesautomaticos enunaventana de tres minutos; luego
se realizariaunalocalizacion manual, en un contexto
de adecuada comunicacién entre la Secretaria y el
Instituto Oceanografico de la Armada (Inocar). En
cuanto a la preparacion para enfrentar emergencias,
antes del sismo se realiz6 un simulacro y se verifica-
ronlas comunicaciones y los tiempos de respuesta.

Avances en el conocimiento geocientifico
previos al evento

El objetivo fundamental del estudio de la amenazay
el riesgo sismicos es la reduccion de posibles pérdi-
das. Para este propésito se desea estudiar y entender
la propagacién de las ondas, la respuesta de los suelos
y el comportamiento de las estructuras.

Sin duda, para contribuir a la respuesta a
emergencias ocasionadas por sismos, y para realizar
actividades de reducciéon de riesgos, debe existir un
conocimiento previo. En particular, de las zonas afec-
tadas se contaba con datos sobre el peligroy el ambiente
construido, pero no se habian articulado para calcu-
lar el riesgo sismico. Algunas de las ciudades afecta-
das corresponden a centros histéricos que ya habian
sido afectadas por el sismo de 1942, cuyos procesos de
construccion, ocupacion y densificacién han evolucio-
nado segtin diversos factores socioeconémicos.

Enlas mencionadas ciudades, la zona urbana
estaba claramente definiday se contaba coninforma-
ci6n de los predios e informacion catastral. Respecto
al ambiente construido, se observa una variedad de
construcciones, de tal forma que en una misma cua-
dra es posible encontrar edificios de once pisos de
hormigén armado, edificios de pérticos estructura-
les y estructuras de cafia con ladrillo vertical.

En cuanto a las condiciones locales de ame-
naza, en ciudades como Portoviejo hayzonas de suelos
blandos, depésitos del rio Puerto Viejo, depésitos del
mar y depésitos del Holoceno. Asi, se tiene un cono-
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cimiento sobre condiciones geoldgicas que debe ser
profundizado y articulado para entender cabalmente
laamenazay el riesgo sismicos.

Antes del terremoto se habian promovido
actividades de conocimiento y gestion del riesgo sis-
mico en la costa de Ecuador. Se conocia que la zona
era de amenaza alta, se habia realizado un trabajo
con la cooperacién japonesa y se tenian los protoco-
los para una respuesta rdpida. Entre las limitaciones
de las actividades de gestién previas al terremoto se
encuentra la falta de conciencia y preocupacién en
general sobre la amenaza y el riesgo sismicos, la falta
de recursos, asi como la falta de planes y lineamien-
tos claros de gestion, lo cual propicié que el Gobierno
ejecutara de forma heterogénea la gestién del riesgo
sismico en la costa. En particular, en Pedernales y
Manta habia un plan de contingencia, se contaba con
una unidad de monitoreo y dos unidades de comuni-
caci6n directa, y existian iniciativas de gestién, pero
no aplicadas efectivamente.

Condiciones durante la emergencia
Actividades del monitoreo, procesamiento
y diseminacién de la informacion de las
réplicas luego del principal movimiento
sismico

En términos generales, el flujo de informacién res-
pecto al monitoreo de las réplicas fue demorado.
Durante la emergencia fue posible comunicarse con
Quito, pero no con Guayaquil. No hubo comunica-
cién por redes oficiales. El sistema automatico que
envia informacién del sismo por Facebook y Twitter
funcioné, pero no el sistema de SMS (sigla de Short
Message Service).

Antes del sismo principal se habia presen-
tado uno premonitorio de magnitud 5,4, M, , que fue
sentido en Pedernales. En respuesta, se generé un
boletin del sismo premonitorio y luego un boletin del
principal. Este hecho generé conflicto y confusién.
Ademas, se saturd una estaciéon sismolégica, se pre-
sentaron problemas con el monitoreo, el protocolo
no se aplicé, se cayo el tablero de visualizacion del
Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador
y no hubo comunicacién con esta entidad. Por otro
lado, los mensajes de texto, el servidor de correo y la
comunicacién mediante WhatsApp fallaron, ya que
dependian del servicio de internet. Los servicios de
telefonia también fallaron.

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
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Sobre la emisién de boletines, se presentd
un problema entre el sismo premonitorio, el princi-
pal y las réplicas. Hubo confusién en Inocar, ya que
se recibieron varios boletines con diferentes valores
de magnitud. En este sentido, se identificé la falta de
capacitacion del personal de Inocar, asi como fallas
en la explicacién del contenido de los boletines. Era
necesario aclarar que podian emitirse boletines de
réplicas, asi como informar y orientar a los usuarios
de esos boletines sobre la consulta de la fecha y hora
del evento sismico.

Sobre los efectos del movimiento telarico,
inicialmente se conté con informes de Portoviejo y
Pedernales (a distancias de alrededor de 3 km), sobre
colapsos en la zona y de construcciones del sector
hotelero. No se tenia informacién completa de lo que
sucedia en la zona afectada y si habia personas entre
los escombros. Las réplicas se localizaron hacia el sur
de Manta, y en esos sectores la comunidad demandé
mayor informacién; en general, la poblacion se
encontraba asustada. Respecto a la posibilidad de un
tsunami, no se cont6 con informacién oportuna. Se
presentaron problemas internos donde fall6 el servi-
dor de correo. No obstante, las sefiales sismolégicas
siempre llegaron.

En cuanto a protocolos de informacién, en el
momento del sismo, el presidente Correa se encon-
traba en Europa, razén por la cual el vicepresidente
estaba a cargo, y las Fuerzas Armadas asumieron la
vigilancia. Después del terremoto la poblacién nece-
sitaba informacion sobre lo ocurrido, sobre lo que
podia pasar y sobre las actividades de recuperacion.
La situacioén posterior al movimiento se agravo por la
difusién de informacién falsa en las redes sociales.
Para dar solucién a este inconveniente, los encarga-
dos del conocimiento y la gestién del riesgo sismico
planearon y diseflaron una serie de actividades de
comunicacién con la poblacién.

Apoyo de redes internacionales para
el monitoreo postsismo

Colombia envio a Manta un avién de la Fuerza Aérea
Colombiana, asi como equipos para la instalacién
de una red portatil de acelerégrafos. Por su parte,
el Gobierno francés, por medio del Incorporated
Research Institutions for Seismology (IRIS), cola-
boré con estaciones.
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Después del sismo se realizé el manteni-
miento a estaciones fijas, ya que algunas sufrieron
dafnos y algunos acelerémetros no transmitian en
tiempo real. Se identificaron problemas de suelo en
la zona costera que genera amplificaciones, asi como
efectos de sitio.

Manejo de alojamientos temporales
y principales limitaciones

Administrativamente, el Sistema de Gestiéon de Ries-
gosrespondié deunamaneracompleja. Enparticular,
para la respuesta al terremoto, el presidente Correa,
cuando retorno al pais, distribuy6 responsabilidades
y encargé a cada ministerio cantones afectados.

Para atender a la poblacién afectada se cons-
truyeron albergues. No obstante, se encontraron
diferencias, segtin cudl fuera el ministerio responsa-
ble de la zona afectada. En particular es destacable la
seguridad de los albergues construidos porla entidad
encargada de laadministracién carcelaria.

Condiciones posteriores al movimiento
teldrico

Actividades para fortalecer y mejorar la
respuesta y comunicacién ante la ocurrencia
de sismos

Enlo relativo al monitoreo luego del terremoto, tanto
Inocar como ellG-EPN realizan un modelamiento
semiautomatico que tarda entre cinco y siete minu-
tos. Actualmente se cuenta con protocolos mejor
documentados. Respecto al personal dedicado al
monitoreo sismico, ahora el IG-EPN cuenta con tres
turnos diarios. En cuanto a la comunicacion, se rea-
lizaron cambios en la estructura de la Secretaria y
actualmente se realiza mediante radio y llamadas.
Enlo concerniente a la comunicacién y el uso
de informacién técnica de la poblacién, se ha promo-
vido la implementacién de sistemas de alerta tem-
prana y de sirenas. Se han buscado soluciones para
garantizar su funcionamiento continuo mediante
transmisiones por internet y via satelital. A la vez,
se ha solicitado a las entidades gubernamentales y al
publico en general que eviten fuentes de informacién
alternas. En este sentido, la Secretaria de Gestién

de Riesgos se rige solamente por la informacién del
IG-EPN.
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Procedimiento para evaluar daiios luego del
sismo: principales limitaciones y ensefianzas

En el proceso de evaluacién de daiios hubo muy buena
voluntad. No obstante, en la fecha del movimiento
teltirico no se conté con una organizacion adecuada.
Entrelas principales dificultades se encuentralafalta
de una ficha metodolégica pararecolectar datosy eva-
luar dafios después de un sismo. Por esta razon, fue
necesario verificar y unificar las evaluaciones reali-
zadas utilizando diferentes formatos y metodologias.

Asi, el anélisis de dafios implicé un trabajo
minucioso de revisién que duré alrededor de siete
meses, en el cual se tuvieron que superar vacios de
informaciéon predial y catastral. Desafortunada-
mente, en la actualidad no se tiene acceso al anali-
sis depurado de los dafios, no existe un repositorio
putblico y no se sabe dénde se encuentra la informa-
ci6én en formato fisico.

Las fallas en la organizaciéon de insumos para
evaluar dafios y comunicar los resultados conducen a
la toma de decisiones inconsistentes e inoportunas,
que pueden amenazar la seguridad de la poblacién.
Por ejemplo, después de unos meses se identifica-
ron edificios que debian demolerse; no obstante, en
campo se encontraron avisos en los que esos inmue-
bles se clasificaban como habitables.

Entérminos generales, el Sistema de Gestion
de Riesgo no respondi6 adecuadamente en lo que res-
pectaal proceso de evaluacién de danos. Se presenta-
ron retrasos en la respuesta y ayuda a la comunidad
afectada (la atencién se realizé cinco dias después
del desastre) y no existi6 una adecuada coordina-
ci6n entre las instituciones; el secretario de Gestion
de Riesgo, un militar que habia sido nombrado tres
meses antes, no tomé decisiones por desconoci-
miento y porque esperaba que se le diera una orden
paraactuar.

Comentarios sobre la construccion
en Ecuador y los dafos ocurridos durante
el sismo

En el terremoto se present6 una concentracion de
energia de entre 2y 3 Hz, razén porla cual se observa-
ron efectos graves en edificios de mas de cinco pisos,
cuyos periodos de vibracién podrian ser cercanos a
los del temblor, y por lo tanto pudieron haber entrado
enresonancia.
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Sobre el comportamiento de los edificios, se
desconocia su grado de vulnerabilidad ante un sismo
de magnitud 7,8. Los dafios observados en Portoviejo
han sido de utilidad para estudiar la vulnerabilidad
de las construcciones afectadas.

La aceleracion pico en superficie de la tltima
ruptura equivalié6 al 40% de la aceleracién de la gra-
vedad (g). Se identificaron condiciones de directivi-
dad, dado que la ruptura se propagé de norte a sur,
enfocando la energia en el sur. En cuanto a los requi-
sitos de disefio sismorresistente, enla Norma Ecuato-
riana de Construccién 2011 (NEC 2011) se establecen
movimientos de disefio superiores al 50% de g parala
costa del pais. De esta manera, conviene estudiar las
fallas observadas en los edificios construidos luego
de 2011 a la luz de los criterios de sismorresistencia
de dicha norma.

En Ecuador, en 2001 se iniciaron avances sig-
nificativos en el disefio sismorresistente. Luego del
terremoto de Pedernales, edificios construidos entre
1990 y el 2000 resultaron afectados, asi como cons-
trucciones posteriores al 2001. Entre estos edificios
se encuentran instalaciones de educacién, salud y de
policia, en cuyo disefio se han debido ejercer contro-
les y que no han debido sufrir dafos considerables
que alteren su normal funcionamiento. Asi pues,
debe procurarse que los proyectos de infraestructura
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financiados por el Estado cumplan las normas vigen-

tes de sismorresistencia, segtin principios que estén
a favor de la seguridad de la poblacién, de la protec-
cién de los recursos publicos, y que se ejerzan contro-
les contrala corrupcién.

La informalidad en la construccion es una de
las principales causas de los dafios. La evaluacion de
los dafios ocurridos en Pedernales puso de presente
que estos no necesariamente estan concentrados en
los sectores de poblacién de menores recursos eco-
nomicos. Asi pues, las deficiencias en las practicas
constructivas no estdn determinadas por limita-
ciones presupuestales, sino por falta de conciencia y
control en las actividades de disefio y construccién
segun criterios de sismorresistencia.

Antes del terremoto no se contaba con estu-
dios de microzonificacién sismica. Después de la
catastrofe de Pedernales se ha promocionado el
desarrollo de estos estudios; no obstante, hacen falta
esfuerzos para comprender y comunicar cémo usar
efectivamente esta informaciéon para lograr cons-
trucciones mas seguras.

Conclusiones

Los dafios observados y la respuesta ante el sismo de
Pedernales obligan a reflexionar sobre las activida-
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des relacionadas con el conocimiento del riesgo y los
preparativos para responder adecuadamente a estos
fenémenos de la naturaleza, asi como sobre su uso
efectivo parareducir riesgos y favorecerla resiliencia
de las comunidades.

En el paisy en la zona afectada se habian rea-
lizado simulacros, para los cuales se habian identifi-
cado adecuadas praicticas de respuesta. No obstante,
durante el desastre ocurrié una serie de imprevistos
y fallas que sobrepasaron la capacidad del Sistema
Nacional de Gestién de Riesgos. En particular, las
fallas en la comunicaciény enlos procesos de evalua-
cién de dafios limitaron la capacidad de respuesta.

Respecto al monitoreo delaactividad sismica,
el terremoto de Pedernales hizo visible la importan-
cia del desarrollo e implementacién de protocolos de
respuesta y comunicaciéon aplicables en situaciones
de emergencia.

A pesar de los esfuerzos realizados en el ané-
lisis de la amenaza sismicay en el desarrollo de codi-
gos de construccién sismorresistente, el movimiento
telarico de Pedernales gener6 cuantiosos dafnos. Asi,
cabe resaltar la necesidad de programas de conoci-
miento y concientizacién, asi como de reduccion de la
vulnerabilidad y de preparacién ante posibles esce-
narios de dafios.

Otros temas de interés

A continuacién se presenta un listado de preguntas y
comentarios que surgieron en el panel y que pueden
alimentar el didlogo sobre las experiencias derivadas
del sismo de Pedernales de 2016.

(Qué actividades se estan llevando a cabo
para preparase para sucesos semejantes?

(Cémo se puede resolver el problema de
colapso de los sistemas de comunicacién?

;Qué experiencia se ha tenido sobre la utili-
zacion de sistemas de voz (radios) para la comunica-
cién con tomadores de decisiones y multiplicadores
de informacién?

(Existieron problemas para calcular la mag-
nitud del desastre en boletines preliminares?

Araiz de este sismo, ;se estan desarrollando
sistemas de alerta temprana por movimientos tela-
ricos?

;Se puede establecer una relacién entre el
sismo de Pedernales de 2016 y otros que han ocurrido
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en la zona afectada, tales como el terremoto de 194,27
;Como se pueden caracterizar las fuentes que gene-
ran este tipo de fendmenos geolégicos?

¢;Cuales fueron las herramientas y los recur-
sos humanos necesarios para la evaluacién de dafos
en edificios? jA partir de qué momento se inicié este
proceso? ;Cuéles fueron los medios de comunica-
cién y de gestion de la informacién? ;C6mo fue el
proceso de reconocimiento y evaluacién de edificios
afectados?

;Coémo funciona en Ecuador el concepto de
riesgo publico, especialmente referido a la necesidad
de demoler de manera controlada estructuras afecta-
das, cuya habitabilidad no se considera segura luego
de un sismo?

¢Ha sido comparada la distribucién porcen-
tual de los dafios de las poblaciones afectadas por el
sismo de Pedernales conlos dafnos ocurridos en otros
lugares de América Latina por terremotos?

(Al dia de hoy, cémo va el proceso de recupe-
racion? ;Qué aspectos de la reconstruccién merecen
unarevisiony discusién?

La Norma Ecuatoriana de la Construccién
establece aceleraciones de disefio de estructuras, En
la costa pacifica pueden ser superiores al 50% de la
gravedad. No obstante, los dafios observados en Por-
toviejo y Manta reflejan una alta vulnerabilidad. Asi,
Juego del sismo se han seguido las especificaciones
de la NEC en los procesos de construccién y recons-
truccién? ;Existen actividades tendientes ala micro-
zonificacién sismica de las ciudades afectadas?

Algo especialmente grave que impide el
aprendizaje y la mejora de los criterios de disefo y
construccion es que, si no se realiza un seguimiento
y control a las edificaciones segiin normas de cons-
truccién sismorresistente, no se tienen evidencias
sobre qué tan acertadas son tales normas. En este
sentido, se recomienda llevar a cabo analisis de la
confiabilidad de las normas de construccién sismo-
rresistente.

/Qué actividades se han llevado a cabo para
mejorar la resiliencia de los edificios ante sismos?

La heterogeneidad de las construcciones
plantea una incégnita sobre el comportamiento de
cada construccion respecto a sus colindantes. ;Se ha
pensado en modelar el comportamiento estructural
de sistemas compuestos por varias edificaciones?
¢Cémo se podria orientar tal modelacién?
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o
Terremoto del 25 de enero de 1999
en el eje cafetero (Colombia)

RESUMEN

Elsismo del eje Cafetero, de magnitud 6,1 M, ocurrido el 25 de enero de 1999,
caus6 multiples danos graves en viviendas, en la poblacién, en los medios de
produccién y en instalaciones como centros educativos y de salud. Con el fin
de tener una vision critica sobre la gestién del riesgo sismico antes y después
de este sismo, en este panel se discutieron aspectos relacionados con la per-
cepcién y conciencia de la poblaciéon y del Estado ante el peligro sismico, asi
como la capacidad para entender el fenémeno, para responder ante situacio-
nes de desastre y para prevenir y reducir posibles pérdidas. De este panel se
resaltan los beneficios de la operacién y mejoras de la Red Nacional de Ace-
lerégrafos de Colombia, que permitieron que este sismo fuera caracterizado
oportunay precisamente. Ademas, se resaltalaimportancia de los estudios de
microzonificacién sismica que apoyaron los procesos de reconstruccién, asi
como los esfuerzos necesarios para complementar dichos estudios y articu-
larlos con los instrumentos de planificacién territorial. En particular, sobre
el ordenamiento se resaltan los problemas que ha tenido que enfrentar la
ciudad respecto al desarrollo de construcciones y asentamientos informa-
les, asi como la necesidad de establecer mecanismos de control que limiten
el crecimiento en estas condiciones. En cuanto a la capacidad de respuesta,
se resaltala importancia de los esquemas de organizacion interinstitucional,
de sistemas de comunicacién redundantes, de herramientas, procedimientos,
personal y equipos necesarios para una oportuna evaluacién de dafos y nece-
sidades. Asimismo, se sefiala la importancia de estrategias de informacion y
capacitacion de la comunidad, que formen una memoria histérica sobre este
desastre, que fortalezcan la conciencia de la poblacién respecto al riesgo sis-
micoy que promuevan la participacion activa en las actividades de prevencion

y reduccién del riesgo.
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Introduccion

El 25 de enero de 1999 ocurrié un sismo de magni-
tud 6,1 M, a 15 km de profundidad, cerca de la ciu-
dad de Armenia (capital del departamento de Quin-
dio, Colombia), que afecté a 28 municipios de la zona
del eje cafetero. Segun el informe preparado por la
Comisiéon Econémica para América Latinay el Caribe
(Cepal 1999), cerca de 1.185 personas fallecieron y
8.523 resultaron heridas. En cuanto a las viviendas,
de 79.446 reportadas con dafos, 22% tuvieron pér-
dida total, 23% resultaron inhabitables y 54,% tuvie-
ron dafos parciales. En cuanto a edificios de especial
interés, de 521 planteles educativos, 27% quedaron
inservibles, 56% necesitaron reparaciones profun-
das y solo 16% no presentaron dafios. Las averias
afectaron a cerca de 143.000 alumnos. En cuanto a
las instalaciones de salud, de 61 hospitales existentes
en la region afectada, ocho sufrieron danos que los
hicieron irreparables, lo que implicé su total recons-
truccion; los restantes tuvieron dafos leves.

En las zonas afectadas, la extensién y gra-
vedad de los dafios demandaron recursos humanos
y econémicos significativos para lograr la recons-
truccién. Luego de casi veinte anos del sismo, en este
panel se procuré conocer lecciones del proceso de
recuperacién, asi como los cambios que este sismo
produjo en la gestion del riesgo de la ciudad, el depar-
tamento y el pais.

El conocimiento de la amenaza y del riesgo
sismicos antes y después del terremoto

Respecto al monitoreo delaamenaza sismica, en1998
habian ocurrido varios recortes presupuestales que
afectaron a la Red Sismoldgica Nacional. Unos meses
antes del desastre, la mitad de las estaciones sismo-
légicas se encontraban fuera de funcionamiento.
Afortunadamente, gracias a gestiones realizadas con
el Fondo de Calamidades se agenciaron recursos que
permitieron operar la Red en un mayor porcentaje,
de tal forma que fue posible caracterizar y localizar
el sismo de Armenia adecuadamente, a pesar de que
algunas estaciones se saturaron debido a la magnitud
y cercania del evento.

Una de las principales actividades desarro-
lladas por Ingeominas (actual Servicio Geoldgico
Colombiano) luego de la catéstrofe, por aproximada-
mente seis meses, fue desplegar una red portatil para
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registrar réplicas. Para ello se cont6 con la coopera-
ci6én de otras entidades del orden nacional. Gracias a
ello se obtuvo informacién valiosa para comprender
el fenémeno geologico.

Hasta la fecha, la constante gestién del Ser-
vicio Geolégico Colombiano (SGC) y los incrementos
en el presupuesto de esta entidad han permitido un
aumento del niimero y la calidad de las estaciones de
la Red Sismolégica Nacional, lo cual redunda en un
mejoramiento del Sistema de Monitoreo de la Ame-
naza Sismica. Gomo complemento, el uso de nuevas
tecnologias ha catapultado la diseminacién de la
informacion recopilada.

En cuanto a estudios detallados de efectos en
el sitio y de dafos esperados, antes del terremoto, en
Armenia se habian desarrollado estudios geolégicos
detallados, zonificaciones geotécnicas y estudios de
vulnerabilidad basados en escenarios histéricos, en
los que las sedes de varias instituciones se habian
identificado como susceptibles de sufrir danos, entre
ellas, la Universidad y el Hospital del departamento.
También se habian generado modelos de amenaza
sismica en los que se estimaban valores de acelera-
cién del basamento rocoso durante ciertos periodos
de retorno. Sin embargo, tras el temblor, al observar
su intensidad y consecuencias, se determiné con-
tinuar los estudios para actualizar y mejorar tales
modelos, asi como para comprender los efectos sis-
micos locales.

Ahora, dos décadas después de los sucesos,
se tiene mayor claridad sobre la relacion directa
entre las unidades geolégicas y los efectos del sismo.
También se han dedicado esfuerzos a obtener conoci-
miento del comportamiento de los edificios durante
movimientos teltricos. Para ampliar el uso de ese
conocimiento se requiere socializarlo con los cons-
tructores, con el objeto de que sea tenido en cuenta en
los proyectos de edificacién.

Importancia de la inclusién del riesgo sismico
en el ordenamiento territorial

En Armenia, ciudad de topografia ondulada y com-
pleja, existen multiples cuencas hidrograficas. Estas
condiciones han exigido a las autoridades loca-
les velar por una adecuada planificacion y uso del
terreno, ya que se han reconocido diferentes amena-
zas socio-naturales. Al respecto, enla Ley 388 de 1997
se definieron, entre otros asuntos, los determinan-
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tes de los planes de ordenamiento territorial (POD),
entre los cuales se encuentran politicas, directrices
y regulaciones sobre prevenciéon de amenazas y ries-
gos naturales, la definiciéon de dreas de riesgo y de las
correspondientes estrategias de manejo. Asimismo,
esta ley establecié un plazo de un ano y medio para
que los municipios adoptaran su plan de ordena-
miento territorial.

Casualmente, un dia antes del sismo, el 24
de enero de 1999 se habia aprobado el POT de Arme-
nia, en el que se evidenciaba la importancia de hacer
frente a la amenaza sismica. Tras el impacto del
desastre, los problemas que no habian sido identifi-
cados en el POT se hicieron visibles. En realidad, la
tragedia hizo que emergiera otra ciudad, compuesta
por habitantes que poblaban zonas de ladera, ocul-
tas y ajenas hasta el momento del ordenamiento de
la ciudad, que desbordaban las dindmicas de plani-
ficacion. Asi, los devastadores efectos del sismo en la
region evidenciaron la necesidad de reevaluar el plan
ya aprobado.
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Respuesta a la emergencia

El sismo afecté gran parte del eje cafetero, pues pro-
dujo dafios en municipios de cuatro departamentos.
En Quindio, y en especial en Armenia, la demanda
de servicios de emergencia superé la capacidad de
los organismos de respuesta. A escala regional se
instauré un puesto de mando unificado (PMU) para
centralizar las labores de atencion. Sin embargo, con
la llegada del ente nacional se desarticulé la coordi-
nacién regional preexistente, lo que obligé a reali-
zar ajustes en la organizacién durante la atencién del
desastre.

Desde el punto de vista de la comunicacién, si
bienya existian los comités regionales de atencion del
riesgo de desastres, que se encontraban articulados,
la infraestructura institucional y los mismos inte-
grantes de las instituciones se vieron afectados direc-
tamente por el sismo, al punto de que las estaciones de
bomberosy de policia de la ciudad colapsaron. Asi, el
hecho de que parte de las comunicaciones estuvieran
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centralizadas en instituciones limité la operabilidad
del sistema, y esto a su vez propicié el colapso de la
comunicacién entre la poblacion y los responsables
de larespuesta ala emergencia. En estas condiciones,
durante las primeras horas las familias autogestio-
naron sus lugares de refugio y su alimentacién.

Las fallas en la comunicacién, asi como la
faltadeunadireccion clara sobre cémo se ibanahacer
llegar las ayudas a los damnificados, propiciaron un
ambiente incierto en el que se generaron actos de
vandalismo en la ciudad. Sumado a esto, se present6
lamigracién de personas ajenas alatragedia en busca
de alguna ayuda y, en consecuencia, el orden publico
de la ciudad se vio alterado. Una vez superados estos
inconvenientes, fue posible tener un contacto mas
cercano con la comunidad.

Uno de los temas mas delicados durante la
emergencia fue la seleccion de sitios para la instala-
cién de albergues temporales, ya que el nimero de
personas damnificadas desbordaba la capacidad de
respuesta de las entidades para encontrar sitios ade-
cuados.

En cuanto a la evaluacién de los dafios en los
edificios y del impacto del desastre, la Sociedad de
Ingenieros de Armenia asumié la coordinacién de
tales labores. Sin embargo, no existian formatos o
guias para realizar la evaluacion, debido a que en el
pais no existia una experiencia previa con un sismo
de caracteristicas similares.

Practicas constructivas y requerimientos
de sismorresistencia

En Armenia, y en general en toda la zona afectada,
existia un gran porcentaje de inmuebles informales
construidos con materiales como guadua, bahareque,
asicomo mixturas de concreto y otros materiales. Los
danos observados luego del sismo impulsaron actua-
lizaciones y modificaciones de las normas de cons-
truccién sismorresistente, pues se buscaba limitar el
uso de técnicasy practicas constructivas vulnerables.

Al respecto, se ha llevado a cabo un trabajo
arduo en sismologia e ingenieria sismica. Entre los
aspectos que cabe resaltar se encuentra el desarro-
llo de espectros de desplazamiento para aplicar téc-
nicas de disefio por desempeiio en los edificios. Para
que estas practicas puedan ser de comun aplicacién
es necesario fortalecer los programas de formacion
profesional, asi como la apropiacién social de dicho
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conocimiento. Entre las modificaciones realizadas
al reglamento de construccion sismorresistente se
resalta la instrumentacion sismica sugerida para los
edificios, a partir de la cual es posible atender dife-
rentes lineas de accién: i) evaluar el comportamiento
de las estructuras; ii) evaluar los patrones de atenua-
cion de las ondas, y iii) evaluar e identificar efectos
sismicos de sitio.

Prevencion de riesgos en el proceso
de reconstruccion

Para los trabajos de atencién y reconstruccién se
logré conformar un grupo interinstitucional cuyos
miembros tenian bastante informacién relevante.
No obstante, tal informacién se encontraba frag-
mentada, sin un marco o estructura que posibilitara
su organizacién. A pesar de estos inconvenientes, se
buscé atender la emergencia e iniciar la reconstruc-
cién segun principios de eficiencia y celeridad, de tal
manera que la respuesta se diera en corto tiempo y
fuera correcta. Asi, se decidié realizar una microzo-
nificacién indicativa, con el fin de tener un soporte
objetivo para orientar los procesos de reconstruccioén
en las zonas afectadas. Se consideré que los centros
de investigacion y las universidades deberian ser los
ejes articuladores de tales estudios. Estas activida-
des cambiaron la forma de llevar a cabo los procesos
de atencién de emergencias y requirié el apoyo de
entidades del orden internacional, como el Servicio
Geologico de Estados Unidos (USGS) y la Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional

(USAID).

Transformaciones del territorio luego
del terremoto

La mayoria de las gerencias zonales en las que se
dividiéo la ciudad para realizar la reconstruccién
planificaron y ejecutaron los nuevos desarrollos
habitacionales. Asi, los barrios que resultaron de la
reconstruccién estan ubicados hacia la zona suroc-
cidental de la ciudad, en donde afloran las rocas mas
jovenes. Esto en parte se debi6 a que, hacia el norte
de Armenia, se llega al limite del perimetro urbano.
Adicionalmente, en muchos de los cascos urbanos
de otros municipios, la reconstruccién se llevé a
cabo también en zonas periféricas, y aunque se con-
solidaron algunas 4reas centrales para inmuebles
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administrativos, el mayor crecimiento se dio hacia la
periferia.

En cuanto alos prediosliberados, se trabajé en
larecuperacion de zonas de ladera, y en cierto modo, la
ocurrencia del sismo permitié avanzar en el cambio
de los modelos de ocupacién, buscando que la cons-
truccion de viviendas se realizara considerando las
caracteristicas de las microcuencas. Sin embargo, a
nivel institucional, la capacidad de mantener el cono-
cimiento adquirido se disipé con el cambio de per-
sonal y con la pérdida de memoria histérica de estos
procesos, lo que condujo a la reaparicién de las vul-
nerabilidades relacionadas con la ocupacién de zonas
de ladera. La apropiacion social y cultural de estos
procesos ha ido decayendo con el tiempo, y por ello es
imprescindible recuperar la memoria histérica.

El conocimiento obtenido luego del sismo
aport6 elementos importantes para el estudio de la
microzonificacién sismica y la definicién de requeri-
mientos de disefio sismorresistente en Armenia. Sin
embargo, se siguen cometiendo los mismos erroresy
se mantienen algunos de los escenarios de vulnera-
bilidad, tales como el uso de zonas de rellenos parala
construccion de gran cantidad de viviendas, incluso
en rellenos de quebradas. Es recomendable que se
revisen los efectos de sitio en este tipo de unidades
geolégicas, cuyos efectos de amplificacién pueden ser
considerables y en las cuales se estd dando el mayor
crecimiento urbano de la ciudad mediante el desa-
rrollo de urbanizaciones.

Como agravante, la ciudad de Armenia ha
sido receptora de personas en situacion de despla-
zamiento por el conflicto interno que vive el pais.
Lamentablemente, estas personas han construido
sus viviendas en zonas de riesgo, con bajos niveles de
seguridad. La posibilidad de disminuir los niveles de
ocupacién actualmente es baja, ya que la dinamica
de ocupacién es mas grande que la capacidad de res-
puesta de las autoridades.

Se advierte que, en caso de presentarse un
sismo de caracteristicas similares a las del pasado
terremoto, Armeniay la regién atin no se encuentran
completamente preparadas para enfrentarlo, la con-
centracién de capacidades atin no esta dispuesta para
un evento igual o mayor, y si bien Armenia ya no es
tanvulnerable en algunos aspectos, en otros quiza no
se ha avanzado, o incluso se ha retrocedido.
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Conclusiones

El sismo del eje cafetero ocurrido el 25 de enero de
1999 (magnitud 6,1 M) produjo cuantiosos dafios
en la poblacion, los edificios y la infraestructura de
Armenia. Al cabo de casiveinte afios, en este panel se
presentarony discutieron algunos de los cambios que
causd este terremoto en la percepcién y conciencia
de la poblacién y del Estado ante el peligro sismico,
y se expuso su capacidad para entender el fenémeno,
reconocer los dafios a los que estd expuesta la comu-
nidad y la promocién y ejecucion de actividades para
fortalecer la capacidad de respuesta y para preveniry
reducir posibles pérdidas.

Sobre el conocimiento de la amenaza, el
sismo del eje cafetero puso en evidencia laimportan-
cia de las mejoras e inversiones realizadas en la Red
Nacional de Monitoreo Sismico, gracias a las cuales
pudo obtenerse una adecuada caracterizacion del
movimiento telirico. Asimismo, la variaciéon de la
respuesta y de los dafios en la ciudad motivé el desa-
rrollo de estudios de microzonificacién y de escena-
rios de dafo y pérdida.

Respecto a la capacidad de respuesta a la
emergencia, quedé en evidencia la necesidad de una
adecuada coordinacién entre las autoridades e insti-
tuciones del orden nacional, las instituciones creadas
especificamente paralareconstrucciéonylos organis-
mos regionales y locales de gestion del riesgo, con el
fin de tener una estructura clara, lo que puede impe-
dir retrasos o inconvenientes durante la atencién de
la emergenciay el proceso de reconstruccion.

Ala vez, se juzgb necesario trabajar en pro-
tocolos de comunicacién entre entidades del sistema
de gestion del riesgo, asi como en el desarrollo de
estrategias de comunicacién con la comunidad, que
informen y contribuyan a que la poblacién conozca
recomendaciones para enfrentar situaciones pre-
vias, simultdneas y posteriores a los movimientos
teltiricos. En particular, se resalta la importancia de
la comunicacién oportuna sobre la distribucion de
albergues, los procesos de remocién de escombros
y la distribuciéon de ayudas a damnificados, con el
fin de prevenir y solucionar problemas de seguridad
durante la emergencia.

Sobre el proceso de evaluacion de dafios, enel
momento del sismo del eje cafetero no existian for-
matos o guias para clasificar los dafos observados
y valorar la seguridad de los edificios, lo cual incre-
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ment6 las dificultades para la toma de decisiones.
En este sentido, cabe resaltar las metodologias de
evaluacién propuestas por la Asociacion de Ingenie-
ria Sismica (AIS), asi como los programas de capaci-
tacién de profesionales fomentados por el Instituto
Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico
de Bogota (Idiger).

En cuanto ala prevencién del riesgo, el sismo
incentivé la actualizacién del Gédigo Colombiano de
Construccion Sismo Resistente, yaque se presentaron
modificaciones a los requisitos generales de disefio,
la definicién de cargas, asi como en el disefio de con-
creto estructural, mamposteria estructural, casas de
uno y dos pisos y estructuras metalicas. Asimismo,
se introdujeron nuevos capitulos sobre estructuras
de madera, estudios geotécnicos, supervisién téc-
nicay requisitos de proteccion contra el fuego. Entre
los aspectos que se introdujeron en la NSR-98 se
encuentralainstrumentacién sismica requerida para
edificios, a partir de la cual se busca abordar diferen-
tes lineas de accion: i) evaluar el comportamiento de
las estructuras; ii) evaluar los patrones de atenuacion
de las ondas, y iii) evaluar e identificar efectos sis-
micos de sitio. Al respecto, se recomienda revisar los
esfuerzos realizados durante los tltimos afios en la
instrumentacién requerida para edificios, velar por
la administracién de dicha informacién e identificar
grupos de investigacién y profesionales que puedan
contribuir al conocimiento utilizando la informacién
existente.

Por otro lado, los efectos del terremoto y el
desarrollo de planes de reconstruccién pusieron de
manifiesto laimportancia de incluir el riesgo sismico
en la planificacién del territorio. Conocer los fend-
menos sismicos que pueden presentarse en un deter-
minado territorio es util para disefar las estructuras
con un determinado nivel de seguridad, o apropia-
das para enfrentar un determinado riesgo. Asi, la
amenaza sismica no necesariamente corresponde
a una limitacién para la ocupacién del territorio. No
obstante, los posibles daiios y pérdidas por sismo,
asi como su distribucién espacial, son insumos e
informacién que puede ser ttil para el ordenamiento
territorial.

Entre los temas en los que es relevante avan-
zar se encuentralavigilanciay el control de construc-
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Terremoto del 25 de enero de 1999 en el eje cafetero (Colombia)

ciones informales, paralo cual deben implementarse
procesos de regularizacién y cumplimiento de las
normas, con miras a que en el Plan de Ordenamiento
Territorial se establezca un pacto entre los acto-
res sobre la ocupacién el territorio. Para este fin se
considera fundamental el didlogo con las empresas
constructoras y los profesionales que participan en
las obras, ya que son actores estratégicos. Asimismo,
se requiere una estrategia de comunicacién con la
comunidad para preservar la memoria histérica del
terremoto de 1999, de tal manera que la poblacién sea
consciente del riesgo sismico, participe y exija la eje-
cucién de actividades de difusién del conocimiento,
de prevencién y reduccién de riesgos.

Otros temas de interés

A continuacién se presenta un listado de preguntasy
comentarios que surgieron en el panel y que pueden
alimentar el didlogo sobre las experiencias que dejo
el sismo del eje cafetero.

A vpartir del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente se avanzé en la exi-
gencia de la instrumentacién sismica. ;CGoémo se
puede aprovechar esta informaciéon para adelantar
estudios de microzonificaci6n?

(Qué actividades se deben promover para
concientizar a la industria de la construcciéon en
aspectos de desarrollo urbano, amenaza y riesgo sis-
micos?

Se recomienda realizar estudios sobre la
amenaza sismica de la region del eje cafetero y el cre-
cimiento de construcciones que se ajustan a sistemas
de muros industrializados.

(Existen migraciones hacia Armenia que
pueden estar contribuyendo al surgimiento de comu-
nidades vulnerables ante eventos sismicos?

¢Gomo se lleva a cabo el control urbano en la
ciudad respecto al desarrollo informal? ;En el desa-
rrollo formal se estd expidiendo el certificado técnico
de ocupacién?

(Existe un repositorio de informacién sobre
los efectos del sismo del eje cafetero, los impactos en
diferentes sectores (educacién, salud, comercio), asi
como sobre los costos y actividades de la respuestay
lareconstruccién?
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Terremotos del 2017 en Chiapas

y Puebla (México): avances en la
gestion del riesgo sismico

RESUMEN

En septiembre de 2017 ocurrieron dos fuertes sismos en México, en los esta-
dos de Chiapas y Puebla, de magnitudes superiores a 7, que ocasionaron con-
siderables dafos. En este panel se compartieron las experiencias y lecciones
que dejaron estos terremotos, asi como los esfuerzos que se han realizado en
el pais para entender el riesgo sismico, para fortalecer el sistema de gestién
de riesgo y para preparar a la poblacion. Ante la ocurrencia de sismos que
pueden afectar centros poblados situados a grandes distancias del epicentro,
como ocurri6 con Ciudad de México con los terremotos de Pueblay de 1985, se
resaltan las bondades de la operacién de un sistema de alerta temprana (cuya
operacion inici6 en México en 1993), mediante el que ha sido posible informar
a la poblacién sobre la ocurrencia de sismos, lo cual contribuye a garantizar
su seguridad. Ademas, cabe resaltar la implementacién, en 2012, de la ley de
proteccion civil, a partir de la cual se han establecido actores, responsabili-
dades, asi como la coordinaciéon necesaria para realizar actividades de ges-
tién del riesgo. Los dafios que dejaron los sismos de 2017 han visibilizado la
falta de mecanismos de verificacién y control de la construccién realizada con
criterios de sismorresistencia. Asi, se considera importante que la actividad
constructiva esté sujeta a un marco legal que favorezca la seguridad de la vida

y delas obras civiles.
Introduccion

Durante el afio 2017, dos fuertes sismos afectaron a la poblacién
de México. El7 de septiembre ocurrié un terremoto de magnitud
Segun el reporte preliminar de dafios (Coordinacién Nacio-
nal de Proteccién Civil, 2017), en Chiapas y Oaxaca, cerca de 98
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personas murieron y 249 resultaron heridas. En
cuanto a los dafios en las construcciones, cerca de
51700 viviendas resultaron afectadas, de las cuales,
aproximadamente 12.500 presentaron dafo total.
Respecto a instalaciones de especial interés, 61 hos-
pitales presentaron dafos parciales; cerca de 1.500
escuelas resultaron afectadas, de las cuales 92 tuvie-
ron averias estructuralesy dafio total.

Posteriormente, el 19 de septiembre de 2017
ocurri6 un sismo de magnitud M, 7,1, con epicentro
situado 12 km al sureste de Axochiapan, Morelos, a
una profundidad aproximada a 57 km, distante unos
120 km de la Ciudad de México (UNAM, 2017a). A
partir de los espectros de respuesta elastica calcu-
lados en los acelerogramas registrados durante este
evento sismico, las mayores aceleraciones espectra-
les se observaron en periodos de vibracién de entre
0,2y 0,4 segundos (UNAM, 2017b). Este sismo afectd
mayoritariamente estructuras de entre cuatro y siete
pisos, en la zona de depésitos lacustres de la Ciudad
de México.

Dados los antecedentes y experiencias del
desastre de 1985 ylos efectos en Ciudad de México, en
este panel se comentaron las experiencias y lecciones
que dejaron los sismos de 2017, asi como los avances
en el conocimiento y reduccién del riesgo sismico.

Principales avances en la organizacion
para el conocimiento y monitoreo del riesgo
sismico

Antes del terremoto de 1985, México no contaba con
politicas publicas que contemplaran el riesgo de
desastres naturales. A partir de 2012 se implement6
la ley general de proteccion civil (2012), en la que se
establecen las bases de coordinaciéon entre los tres
érdenes de gobierno y el sector privado en materia
de proteccion civil. A partir de esta ley se definie-
ron objetivos y principios para la gestiéon del riesgo,
asi como los actores participantes y funciones del
Sistema Nacional de Proteccién Civil, del Consejo
Nacional de Proteccién Civil y del Gomité Nacional de
Emergencias. A la vez, se configuraron bases para la
formulacién de programas de proteccién civil, para
la formacién de personal dedicado a la atencién de
la poblacién tras acontecimientos desastrosos (bri-
gadistas), asi como consideraciones respecto a fon-
dos para la gestién de riesgos y financiacién de obras
dirigidas a mitigar las secuelas de desastres, entre
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otros aspectos. De esta manera, esta ley permite una
mayor coordinacién para el desarrollo de actividades
de conocimiento, de alerta temprana y de reduccion
de riesgos.

Respecto al conocimiento, se destaca la crea-
ci6én del Atlas Nacional de Riesgos, un sistema inte-
gral de informacién sobre agentes perturbadores y
dafios esperados. Para su elaboracién, se realizé un
analisis espacio-temporal de la interaccion de los
peligros, lavulnerabilidad y el grado de exposicién de
los agentes que pueden resultar afectados. Entre los
aspectos mas relevantes de dicho sistema se encuen-
tra la posibilidad de simular escenarios de riesgos,
asi como la estimacion del sistema expuesto ante un
fenémeno perturbador, con el fin de respaldar una
oportuna toma de decisiones. A la vez, el Atlas com-
prende informacion geolégica, meteoroldgica y sis-
mica, entre otras, y abarca muchas capas de datos
abiertos al pablico, cuya gestion se realiza coordina-
damente entre varias instituciones mediante servi-
cios prestados desde la web.

Por otro lado, la ley de proteccién civil ha
favorecido la coordinacién entre el Servicio Sismo-
légico Nacional y los sistemas de Alerta Temprana y
Monitoreo de Sismos, Volcanes y Tsunamis. El sis-
tema de Alerta Temprana entré en vigencia en 1993,
con el propésito de proteger a la poblacién y mitigar
los dafios provocados por fenémenos naturales. Entre
sus avances se encuentran campafias pedagégicas por
radio y otros medios, con el fin de indicar a la pobla-
cién su funcionamiento. Este sistema es regulado
por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(Cenapred) y autoridades locales de proteccion civil.
En total, participan grupos cientificos, organismos
técnicos, la poblacién y agentes de comunicacién y
difusién. El Sistema de Alerta, que se activa entre 20
y 120 segundos antes del arribo de las ondas sismicas
a areas pobladas, opera en siete ciudades y beneficia
aproximadamente a 26 millones de personas. Desde
su puesta en marcha ha detectado mas de 7.000 sis-
mos. Debido a que Ciudad de México tiene un cuarto
de la poblacién del pais, y que puede resultar afec-
tada por sismos que ocurran a grandes distancias, la
implementacién del Sistema de Alerta temprana esta
totalmente justificada.

El Sistema no solo esta pensado parala alerta
de la poblaciéon. Entre sus potenciales funcionali-
dades podria considerarse la operacién y desactiva-
cién automatica de semaforos, valvulas, oleoductos y
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distintas redes, entre ellas la de gas. Para aplicar el
Sistema de Alerta en cualquier territorio es necesa-
rio evaluar la factibilidad del proyecto, con el fin de
identificar la poblacién potencialmente beneficiaria
de la alerta, considerando, entre otros aspectos, la
diferencia entre el tiempo de la emisién de la alerta
y el arribo de las ondas sismicas. Para diseminar las
experiencias del sistema de México, el pais cuenta
con un programa de cooperacién con la Organizacion
de las Naciones Unidas, por medio del cual se pueden
compartiry conocer detalles de su funcionamiento.

Fortalecimiento de la capacidad de respuesta
ante emergencias

Uno de los aspectos principales del manejo de desas-
tres es una adecuada estructura organizacional. En
este sentido, la ley de proteccion civil ha contribuido
a la coordinacién entre instituciones, asi como a la
definicién de responsabilidades en lo referente a
actividades como la operacién de albergues, la ges-
tion de recursos para auxilio y apoyo a damnifica-
dos, y el fortalecimiento de brigadas de emergencias,
entre otras.

Asimismo, el Sistema de Protecciéon Civil de
México ha hecho énfasis en la ejecucion de simula-
cros con el objetivo de evaluar la capacidad de res-
puesta en diferentes escenarios urbanos, tales como
el metro, escuelas y hospitales. De esta manera se ha
logrado una concientizacion y formaciéon de actores,
tanto publicos como privados y comunitarios.

En cuanto al manejo de la emergencia, el Sis-
tema de Proteccién Civil de México se haencargado de
formar a grupos de brigadistas, personal profesional
y voluntarios encargados de coordinar la evacuacion,
el rescateylalogistica tras una emergencia. Para ello,
México ha buscado certificar a dicho personal, con el
fin de evitar grupos irregulares de emergencias.

Principales lecciones de los efectos
de los sismos

Conelterremoto de Puebla, ocurrido el 19 de septiem-
bre de 2017, varias edificaciones se vieron afectadas,
lo que causé cuantiosas pérdidas humanas y materia-
les. Esta situaciéon ha puesto en evidencia la necesi-
dad de continuar los trabajos de identificacién de los
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efectos sismicos de sitio, asi como fallas en la aplica-
cién de la normativa de sismorresistencia. Si bien se
han realizado esfuerzos significativos para definir
criterios sismicos de disefio, hace falta un organismo
que vigile y exija su aplicacién, en un contexto en el
que la actividad constructiva (y los beneficios que se
derivan de la misma) esté sujeta a un marco legal de
seguridad sismica. Asimismo, es necesario combatir
practicas corruptas en la regulacion de la construc-
ci6n, con el fin de garantizarla seguridad de las obras
civilesy de lavida de la poblacién.

Conclusiones

Como reaccién a los desastres ocurridos, y con el fin
de reducir futuros impactos, en México se ha promo-
vido la organizaciéon y coordinaciéon de actores publi-
cos, privados y comunitarios en torno ala gestion del
riesgo. En este sentido, se impulsé la formulacién e
implementacion de la ley general de proteccion civil,
a partir de la cual se establecieron actores, respon-
sabilidades, asi como la coordinaciéon necesaria para
formular y ejecutar actividades de identificacion y
reduccion de riesgos y de manejo de desastres. Entre
los resultados destacados de esta ley se encuentra
la creacién de un atlas que sirve como herramienta
para identificar los sistemas expuestos a fenémenos
desastrosos y para estimar los dafios potenciales.
Asimismo, se han establecido bases para el manejo
de recursos que pueden ser destinados al auxilio y
apoyo de damnificados.

Las caracteristicas y los efectos de los sismos
de 1985 y de Puebla de 2017 ponen en evidencia la
necesidad de conocimiento de movimientos teliricos
que puedan ocurrir a grandes distancias de centros
poblados, cuyos dafios pueden ser considerables.
Tras el sismo de 1985 se identificé la posibilidad de
operar un sistema de alerta temprana, que entré en
funcionamiento en 1993y que ha permitido informar
alapoblacién sobre la ocurrencia de sismos, tal como
el de Puebla de 2017. Por su parte, estos movimien-
tos sefialan la importancia de adelantar estudios
de efectos locales, definir acciones para regular el
disefio de obras acordes a tales efectos, asi como vigi-
lar y controlar las construcciones segun criterios de
sismorresistencia, para garantizar la seguridad de la
poblaciény de las construcciones.
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Experiencia en la zona de frontera
de Guatemala por el sismo de
2017 en Chiapas (México)

RESUMEN

Histéricamente, en el territorio de Guatemala han ocurrido fuertes sismos
(como los de 1976 y de 2012), que han destacado la necesidad de conocer el
peligro sismico nacional. No obstante, los sismos ocurridos en México en
2017 evidenciaron la necesidad de conocer la potencial ocurrencia de tem-
blores transfronterizos que puedan afectar a la poblacién. En este sentido, se
consideran necesarios esfuerzos regionales de coordinacion, a partir de los
cuales se monitoree en forma conjuntala ocurrencia de sismos, se armonicen
los modelos de amenaza entre paises vecinos y se establezcan protocolos que

ayuden a dar respuesta a emergencias que ocurran en las fronteras.
Introduccién

En los ultimos cincuenta afos, Guatemala se ha visto afectada
por sismos considerables, de magnitudes de alrededor de 7,4, MW,
localizados en el interior del territorio nacional, que han causado
graves dafios enlapoblaciénylainfraestructura. A estos se suma
el terremoto ocurrido en Chiapas (México) en septiembre de
2017, que reveld la importancia del conocimiento de movimien-
tos teluricos regionales ocurridos fuera de las fronteras, cuyos
efectos también pueden ser devastadores. En este contexto, el
objetivo de este panel fue recolectar las experiencias de profe-
sionales de Guatemala encargados de la respuesta al sismo de
Chiapas de 2017, en lo que respecta al monitoreo de la actividad
sismicayla comunicacién de potenciales efectos.
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Las consecuencias que en Guatemala dejo
el sismo de Chiapas del 7 de septiembre
de 2017

Histéricamente, Guatemala ha resultado afectada
por fuertes sismos. Por ejemplo, el del 4 de febrero
de 1976 (magnitud M, 7,5) causé numerosos dafos,
en especial en estructuras de adobe, marcando asi
un antes y un después en cuanto a las actividades de
evaluacion dela amenaza. En particular, se identificé
la necesidad de construir una red sismolégica para
monitorear estos fenémenos.

Afios después, el 7 de noviembre de 2012,
ocurri6 un sismo de magnitud M, 7,4, que también
dejo dafios considerables. Luego de este evento se
diagnosticé una serie de problemas, tales como la
falta de estaciones de monitoreo de la actividad sis-
mica y fallas en las comunicaciones entre las entida-
des de gestién del riesgo, interrupciones de las redes
de internet, entre otros. En particular, estas fallas
ocasionaron retrasos en la localizacion de la ruptura
(algo que solo pudo establecerse 15 minutos después
del sismo) y calculos poco confiables de la magnitud.
Asi, fue necesario esperar la publicacién de una red
internacional con el fin de tener datos confiables que
pudieran informarse ala poblacién.

Gracias al aprendizaje derivado de estos
desastres se logré una mejor respuesta ante los sis-
mos ocurridos en Chiapas en 2017. Entre los aspec-
tos enlos que se ha avanzado se encuentran un mejor
despliegue de estaciones, la actualizacion del sistema
de adquisicién y procesamiento de datos y el vinculo
con otras agencias regionales. Estos esfuerzos per-
mitieron comprender las caracteristicas del sismo en
untiempo mas breve. No obstante, ain hay limitacio-
nes en cuanto a la publicacién de datos sobre movi-
mientos teliricos nacionales. Estos inconvenientes
han sido persistentes y requieren atencion para que
se puedan dar reportes de sismos nacionales e inter-
nacionales que podrian afectar ala poblacién.

Al respecto, la Goordinadora Nacional para
la Reduccion de Desastres de Guatemala (Conred)
ha hecho énfasis en la importancia de obtener infor-
macién coherente y rapida sobre los movimientos
sismicos. Por ejemplo, el de 2012 causé dafnos en al
menos cuatro departamentos del pais, cuya atencién
requirié la organizacion de personal y recursos que
debian aportarse a partir de datos confiables. De esta
manera, mejoras en la recopilacién de datos y en los

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

mecanismos de comunicacién (tanto del terremoto
como de los efectos) favorecen el uso de recursos del
Departamento de Proteccion Civil, asi como el desa-
rrollo de actividades de reduccion de riesgos. Por otro
lado, en Guatemala se han promovido simulacros, a
partir de los cuales se ha mejorado notablemente la
respuesta, tanto de la comunidad como de las insti-
tuciones.

Ademas de los esfuerzos de coordinacién
adelantados en el interior de Guatemala, se resalta la
importancia de contar con buenas relaciones bina-
cionales con el Gobierno federal de México, con el fin
de fortalecer la capacidad de respuesta de ambos pai-
ses ante sismos que puedan afectarlos. En este sen-
tido, se requiere la formulacién de un plan que cubra
todos los aspectos en el momento de enfrentar una
emergencia, tales como protocolos de migracion, en
caso de que sea necesario.

Como complemento, el monitoreo del volcan
de Fuego, cuya reciente erupcion cobré lavida de mas
deun centenar de personas, ha fomentado un proceso
de aprendizaje y ha puesto en evidencia la necesidad
de vigilar permanentemente los fenémenos sismi-
cos y volcanicos. En este sentido, se ha estimado
prioritaria la programacién de turnos de monitoreo
permanente, y se han destinado recursos técnicos y
econémicos parallevarlaa cabo. También ha quedado
en evidencialanecesidad de mejorarla comunicacién
con actores institucionales y comunitarios, y estruc-
turar un protocolo entre entidades para facilitar las
actividades de respuesta a la emergencia.

Avances en la evaluacion de la amenaza
sismica en Guatemala

Enla actualidad se necesitan datos para analizar con
detalle la amenaza sismica que enfrenta Guatemala.
Hasta el momento, los esfuerzos se han encaminado
a mejorar el catidlogo; asi, se cuenta con un listado de
temblores que comienza en 1984. No obstante, en
diversos periodos se observan errores en la caracte-
rizaciéon de los movimientos sismicosyenladistribu-
cién de las estaciones. Por otro lado, hay limitaciones
para estimar la amenaza, de modo tal que los resul-
tados sean utiles para aplicaciones ingenieriles. Por
ello, se considera relevante dedicar esfuerzos, a corto
y mediano plazo, a fortalecer el estudio de laamenaza
sismica en el pais.

MEMORIAS DE EVENTOS TECNICO-CIENTIFICOS
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Promocion de la construcciéon
sismorresistente

El Colegio de Ingenieros y la Asociacion Guatemal-
teca de Ingenieria Estructural y Sismica han apoyado
el fortalecimiento de normas de construccion sismo-
rresistente en el pais. A pesar de los avances logrados
en la formulacién de estas normas, es necesario ela-
borar un plan politico-gubernamental para legalizar
la obligatoriedad de los requisitos de disefio y cons-
trucciéon sismorresistente. Por ejemplo, luego del
sismo de 2012, y araiz dela aplicacién de malas técni-
cas de construccion, se presentaron fallas en edificios
de la Policia, Bomberos y Gobierno municipal, entre
otros, estructuras en las que no se debian presentar
dafios que limitaran su funcionalidad. Asi, la protec-
cién sismica de edificios esenciales es un aspecto que
se debe considerar a la hora de implementar normas
de sismorresistencia en Guatemala.

Asimismo, es necesario concebir programas
y estrategias de concientizacion, que deben ser socia-
lizados entre la ciudadania, con el fin de resaltar la
importancia de construir segtin criterios de sismo-
rresistencia.

Conclusiones

La ocurrencia de terremotos ha impulsado el desa-
rrollo de redes de monitoreo que permiten un mejor
conocimiento del peligro sismico. En Guatemala, los
fuertes sismos de 1976 y 2012 pusieron de presente la
necesidad de mejorar la instrumentacién y la distri-
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bucién geografica de las redes de monitoreo, con el
fin de llevar a cabo una adecuada y oportuna caracte-
rizacion de estos fenémenos geoldgicos. Por su parte,
los fuertes sismos ocurridos en Chiapas en 2017, que
causaron dafios en Guatemala, resaltaron la impor-
tancia de la comunicacién y el monitoreo de este tipo
de fenémenos cuando ocurren fuera del pais, ya que
pueden tener efectos en la poblacién guatemalteca.

En este sentido, se considera necesario hacer
esfuerzos de coordinacién regionales entre paises
vecinos que compartan similares condiciones de
amenaza, con el fin de fortalecer en conjuntolas capa-
cidades técnicas para dar respuesta a la emergencia
desatada por los sismos. Entre otros pasos, deben
formularse de planes de gestion entre naciones para
cubrir aspectos de investigacién, monitoreo y mode-
laciéon dela amenaza sismica, asi como protocolos que
faciliten las actividades de respuesta y recuperacién.

En cuanto al aprendizaje del pais en temas de
construccion sismorresistente a raiz de los terremo-
tos de 1976 y de 2012, en Guatemala se ha cambiado la
construccion con muros de adobe por otras técnicas
y materiales que tienen un mejor comportamiento
ante temblores de tierra. También se han formulado
requerimientos para el disefio arquitecténico y la
construccion sismorresistente, aunque tales requi-
sitos no son de obligatorio cumplimiento. Por lo
tanto, hay que promover esfuerzos administrativos,
juridicos y de coordinacion del Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos con el fin de vincular tales reque-
rimientos al cumplimiento de normas que regulen
las actividades de construccion.
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Experiences of seismic risk
management in the Caribbean

ABSTRACT

Countries of the Caribbean region are exposed to multiple hazards, including
hurricane, volcano and earthquakes that may cause catastrophic losses. For
seismic risk management, regional initiatives have been promoted for earth-
quake monitoring, emergency response and post disaster recovery. The main
aspects to be improved for a comprehensive seismic risk management are the
following: (i) development of national and regional hazard and risk models;
(ii) identification of exposure values to multiple hazards; (iii) implementa-
tion of seismic requirements for national building codes; (iv) preparation and
implementation of emergency plans; (vi) evaluating and reducing the seismic
vulnerability of essential facilities. Such activities could be developed under a

coordinate and collaborative approach between Caribbean countries.
Introduction

Countries of the Caribbean region have a common level of expo-
sure to various hydrometeorological and geological hazards:
earthquakes, tsunamis, hurricanes, landslides and floods. The
total population for the region, in 2017 was around 41 million of
inhabitants (World Bank, 2018), making the exposure level to
such hazards considerable. Given the frequency and devastat-
ing effects of hurricanes, institutional efforts have been aimed
on reducing such risk. Despite of the lower rate of occurrence of
earthquakes, seismiceventsrepresentsalsoaseriousthreattothe
community, that requires significant efforts for risk reduction.
Nevertheless, giventhatprioritiesareassignedtohurricanerisks,
available resources and investments for earthquake risk man-
agement are comparatively scarce. In this regard, the objective
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of this panel is to highlight current advances, gaps
and difficulties on seismic risk management in the
Caribbeanregion, in orderto define perspectives and
goals on this subject.

Seismic risk management in the Caribbean
Earthquake monitoring networks and seismic
hazard assessment

The regional geology and seismotectonic config-
uration is complex. The Caribbean Plate is mov-
ing at a rate of 2.7 centimeters per year and it has a
large history of occurrence of big earthquakes up to
Mw=8.0, with long periods of recurrence. The his-
torical seismicity includes earthquakes associated
with El Pilar and Boconé faults in Venezuela and
other earthquakes along the border of the Caribbean
Plate. In the region, according to catalogs like the
USGS, an event of magnitude 6.0 Mw can be expected
every year or every two years; the rate of recurrence
of large earthquakes (of magnitude Mw greater than
7.0) is very small, difficulting to keep in the memory
of communities the impacts of such events, as well as
the necessity to be prepared.

The main assistance and funding is provided
by international cooperation agencies and is mainly
focused in broaden the seismic networks for hazard
monitoring. As a result, more than 150 broadband
stations are currently in use and the data is shared
between local networks. Also, there are around 120
GPS stations (acquired with the aid from the Finan-
cial Stability Forum —FSF) and other 60 operated by
regional institutions.

For earthquake monitoring, each country
owns anational seismological network. Besides, seis-
mic stations of the United States Geological Survey
(USGS) are also used to support and provide tsunami
alerts (more than US$60 million have been invested
in such instrumentation). Improvements on seis-
mological networks allowed countries of the Carib-
bean region to improve the automatically location of
earthquakes. As a result, after about 5 minutes of the
occurrence of the event, reliable parameters on the
location are estimated. In order to inform the occur-
rence and damages caused by earthquakes, a polygon
of responsibility for each country was defined.

In orderto raise awareness and communicate
hazards and risk estimates, professionals with skills
in communication and with experience in hazards
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assessments have been involved in dissemination
strategies oriented to promote a better understand-
ing of natural hazards and disaster risks.

Seismic risk reduction and emergency
preparedness

Caribbean region countries adopted the Sendai
Framework for disaster risk reduction and embraced
the practice of Comprehensive Disaster Manage-
ment. In this context, efforts on sharing and improv-
ing seismic hazard information of the region has
been promoted. Nevertheless, programs and proj-
ects on seismic risk analysis and reduction are still
required.

In particular, there is a lack in updating and
implementing building codes. Some countries have
adopted international building codes as the OECS
(Organization of Eastern Caribbean States), but
issues and limitations in the incorporation of seismic
hazard estimates have arised. Inthisregard, national
and regional studies should be promoted in order to
obtain an optimal setting of seismic requirements
for each country.

Regarding emergency preparedness, Garib-
bean countries have established a cooperation sys-
tem, the Caribbean Disaster Emergency Management
Agency - CDEMA - a regional inter-governmental
agency for disaster management in the Caribbean
Community (CARICOM), where policies between the
countries of the region are stated in order to manage
and reduce natural disaster risks.

In this context, the Caribbean region coor-
dinates emergency response and relief efforts to
countries that requires assistance. For example,
Caribbean countries responded to the emergency
caused by the Dominique’s earthquake in 2004 and
the Haiti’s earthquake in 2010. Also, during the vol-
canic eruption of Monserrat Island, massive evacua-
tion was supported in a close collaboration between
the countries of the region, avoiding immigration
issues. Also, the Tsunami Ready program has been
successfully implemented and appropriated by the
community of the Caribbean in order to mitigate the
tsunami risk.

Catastrophic events have also shown weak-
nesses in emergency response. For example, after
hurricane Maria, a prompt and opportune response
was limited because of a poor emergency planning
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and a disruption of communications due to failures
of power systems during the emergency. Also, this
event has shown the necessity of multi-hazard maps
in order to identify exposure to catastrophic events.
Then, efforts on increasing the capacity to anticipate
and to cope are required and are considered main
challenges for the region.

For risk financing, the Caribbean Catastro-
phe Risk Insurance Facility (CCRIF) has been cre-
ated and implemented as risk pooling instrument,
making accessible and affordable (earthquake and
hurricane) catastrophe insurance for countries
of the region. After an event, payments are deter-
mined according to a parametric insurance (based
on probabilistic risk estimates) and could be used
immediately for post disaster recovery projects. Such
financial resources have been used after disasters
such as the Haiti Earthquake of 2010.

Conclusions

Countries of the Caribbean region are exposed to
multiple hazards, including hurricane, volcano and
earthquakes that may cause catastrophic losses. For
seismic risk management, regional initiatives have
been promoted for earthquake monitoring, based on
the operation of a seismic network and sharing the
captured and processed data. In order to promote the
understanding of earthquake risk, additional efforts
arerequired in orderto develop national and regional
hazard and risk models.
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For emergency response, the GCaribbean
Disaster Emergency Management Agency contrib-
utes in the coordination between countries and sup-
ports relief activities. From past events, preparation
and implementation of emergency plans, as well as
the redundancy and safety of communication sys-
tems has been identified as primary challenges for
an opportune and effective response during emer-
gencies. Regarding risk financing, successful prac-
tices like the Caribbean Catastrophe Risk Insurance
Facility (CCRIF) has been implemented, allowing
countries to have a access to catastrophe insurance.

For a comprehensive disaster risk manage-
ment, efforts on risk identification and emergency
response should be aligned with investments in risk
reduction programs. In particular, it has been con-
sidered relevant to identify the exposure and fragility
of the population and the infrastructure to different
natural hazards. Besides, there is common agree-
ment on the update and implementation of seismic
requirements for building codes. In this regard,
comprehensive risk management plans could be
developed under a coordinate and collaborative
approach between Caribbean countries.

Reference
World Bank. (2018). World Development Indicators.
Retrieved from: http://databank.worldbank.

org/data/source/world-development-indica-
tors [last checked 02/11/2018]
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Rol estratégico de la cooperacion
entre Academia y autoridades

cientificas en la evaluacion del

Panel 7.

riesgo urbano
RESUMEN

El conocimiento es la base de la toma decisiones para planear y ejecutar acti-
vidades de reduccion del riesgo y de manejo de desastres. Asi, tanto la gene-
racién de conocimiento como su uso efectivo son aspectos que deben ser
revisados y analizados por todos los actores involucrados. En este panel se
presentaron experiencias de paises de Latinoaméricay el Caribe relacionadas
conla coordinacién entre la Academia, centros de investigacién y autoridades
técnicas y cientificas para generar y usar el conocimiento del riesgo sismico
en centros urbanos. El didlogo se enfocé en los siguientes aspectos: roles y
responsabilidades de los actores participantes en la evaluacion del riesgo sis-
mico; coordinacién para monitorear amenazasy riesgos, y definir prioridades
de investigaciéon y mecanismos de cooperacion entre diferentes actores gene-
radores de conocimiento.

Como resultado de este didlogo se exponen experiencias y ejemplos
de Costa Rica, Colombia, Panama y paises del Caribe. De estas experiencias
nacionales, se destacan programas técnico-cientificos en los que se combina
el conocimiento especializado de la Academia con la experiencia de la comu-
nidad para evaluarlas intensidades de los eventos sismicos.

Respecto ala financiacién de los proyectos de conocimiento, se des-
taca la necesidad de recursos para mejorar las redes de monitoreo de la ame-
naza sismica, asi como para actualizar modelos de amenaza y riesgo, y para
preparar y concientizar a la comunidad. En este sentido, son destacables las
iniciativas que han promovido organismos internacionales como el Banco
Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) para desarrollar proyectos
de evaluacion del riesgo y fortalecer capacidades de respuesta institucionales

y comunitarias.
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En cuanto al rol de la Academia y su coordinacién con autoridades

técnicasy cientificas, se identificaron las siguientes lineas de accion: i) gene-

racién de conocimiento por medio de investigaciones sobre amenaza, vulne-

rabilidad y riesgo sismicos; ii) asesoria y asistencia técnica a las autoridades

de gobierno en gestién del riesgo; iii) desarrollo de trabajos de grado y tesis

con enfoques practicos, que tengan un impacto especifico en la comunidad;

iv) asesoria y asistencia técnicas a programas enfocados en mejorar las con-

diciones socioeconémicas y en garantizar los medios de subsistencia de las

comunidades que pueden resultar afectadas por desastres; v) oferta de cursos

y programas de formacion de profesionales en gestion del riesgo.

Introduccion

El conocimiento del territorio es uno de los prin-
cipales retos para desarrollar y planificar centros
urbanos. Por ello, es importante conocer las condi-
ciones fisicas, ambientales y de amenazas (naturales,
socio-naturales y tecnolégicas) para determinar las
alternativas mas seguras de ocupacion. En particu-
lar, en este panel se revisé el papel de laAcademiayla
sinergia con las autoridades cientificas para evaluar
el riesgo sismico urbano, asi como suimportancia en
la conformacién de ciudades resilientes.

La generacién de conocimiento sobre ame-
nazas y riesgos naturales es constante y proviene de
multiples actores, como universidades, centros de
investigacion, lacomunidad e instituciones del Estado
encargadas de monitorear amenazas, a las cuales en
este panel se les denomina autoridades cientificas. Una
de las dificultades a la hora de gestionar estos riesgos
es el uso apropiado del conocimiento: las estimacio-
nes de dafios potenciales no siempre son consideradas
orevisadas oportunamente paralatoma de decisiones
relacionadas con la ocupacién y construccién en las
ciudades, conlo cual se pierde la oportunidad dellevar
a cabo un desarrollo sujeto a principios de planifica-
cién, sostenibilidad y seguridad.

Asi, se procuré que los participantes en este
panel compartieran experiencias de sus paises y
mostraran cémo puede adelantarse la colaboracion
entre las autoridades y la Academia para evaluar y
gestionar el riesgo sismico en centros urbanos.

Los temas de interés del panel se concentra-
ronenlineas de investigaciény actividades de coope-
racién entre la Academia y las autoridades cientificas
relacionadas con el riesgo sismico urbano. Entre
los principales interrogantes se encontraron los
siguientes:
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+ ;Cudles son los roles y responsabilidades de los
actores participantes en la evaluacién del riesgo
sismico?

+  ;Existe una adecuada coordinacion entre dichos
actores (centros de investigacion e instituciones
publicas) para monitoreary evaluar el riesgo sis-
mico?

+ ;CGomo puede fomentarsela cooperacion entre los
actores involucrados en la evaluacion del riesgo?

+ ;Cuales son las prioridades de investigaciéon con
fines de evaluaciény reduccion del riesgo sismico?

Ejemplos de cooperacion entre la Academia
y autoridades cientificas en la evaluacion
del riesgo urbano

A partir de su experiencia, los panelistas destacaron
mecanismos de colaboracién bajo la coordinacion de
donantes internacionales, asi como convenios técni-
co-cientificos entre agencias e instituciones encar-
gadas de aspectos como el monitoreo, la evaluaciéon
y la socializacién del riesgo sismico, la organizacién
sectorial y el fortalecimiento de capacidades para
afrontar desastres. A continuacién se exponen algu-
nas experiencias identificadas en paises de Latinoa-
méricay el Caribe.

Costa Rica

La Red Sismoldgica de Costa Rica se encuentra en la
Universidad de Costa Rica (UCR), que cuenta con una
red de sismémetros y una red de acelerégrafos lla-
mada Laboratorio de Ingenieria Sismica (LIS). Para-
lelamente, existelared del Ovsicori, dela Universidad
Nacional. Estas redes hacen parte del Sistema Nacio-
nal de Gestién de Riesgos, bajo la coordinacién de la
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Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Aten-
cién de Emergencias. La Comisién celebra reuniones
cada dos meses, pero en caso de presentarse alguna
emergencia (ya sea por causas meteorologicas, como
huracanes, lluvias e inundaciones, o geotécnicas,
como movimientos en masa, o por actividad volcanica
o sismica), la reunién se realiza extemporaneamente.

Gracias a la ley de emergencias, la Univer-
sidad de Costa Rica recibe anualmente recursos del
Estado que se invierten principalmente en proyec-
tos y adquisicién y mantenimiento de instrumentos.
Con estos recursos también se generan aplicaciones
para ensefar a la poblacién a actuar ante emergen-
cias. Entre las aplicaciones que se han desarrollado
se incluye la de la Red Sismolégica de Costa Rica,
mediante la cual los ciudadanos pueden reportar la
intensidad de un sismo cuando este ocurre, con el fin
de generar un mapa de intensidades promedio.

Asi, se involucra a la poblacién en el proceso
cientifico con un enfoque de “ciencia ciudadana”, y
por medio de herramientas graficas (emoticones) se
expresa la intensidad sentida por cada uno de los ciu-
dadanos que reporta el sismo. Segtun la cantidad de
reportes y las calificaciones recolectadas, se revisay
produce un mapa promedio de intensidades macro-
sismicas de dicho temblor. Con esta metodologia es
posible mediry evaluar el aporte de la ciudadania, asi
como mejorar la percepcion que la poblacion tiene de
las autoridades. De esta manera, tanto la comunidad
como las autoridades se ven beneficiadas.

Para Costa Rica es un logro que el sismo de
2012, de magnitud 7,6, no hubiera dejado victimas
mortales. La mitigacién de los efectos en la poblacién
se debe en parte a la preparacién para enfrentar esta
clase de eventos.

Los sismos recientes no han tenido intensi-
dades muy altas en la gran drea metropolitana, donde
se concentra la mayor parte de la poblacién. No obs-
tante, es necesario continuar trabajando en el forta-
lecimiento de la comunidad paraidentificar y mitigar
estos riesgos. En este sentido, los proyectos actuales
apuestan por procesos de conocimiento con partici-
pacion comunitaria, pues buscan impactos positivos
en el bienestar de la poblacion.

Colombia

Inicialmente, en Colombia se generaba conocimiento
del riesgo de desastres de manera aislada, con una
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conexion limitada a proyectos de gestion, cuyo valor
no se identificaba inmediatamente. Entre las causas
de este problema se encuentran las dificultades de los
investigadores para comunicar y transferir el cono-
cimiento. Como consecuencia de ello, no fue posible
llamar la atencién de las autoridades, ni de los toma-
dores de decisiones ni de las comunidades para desa-
rrollar proyectos de gestion del riesgo.

Con el tiempo ha sido posible llevar a cabo
un didlogo mas efectivo, en el cual los investigado-
res han podido explicar la importancia del conoci-
miento del riesgo sismico y presentar el significado y
los efectos del riesgo para cada uno de los actores que
hacen parte del Sistema Nacional de Gestién de Ries-
gos. Asimismo, la ocurrencia de desastres sismicos
ha incrementado la sensibilidad y conciencia de los
tomadores de decisiones sobre este tema.

En Colombia, entre los ejemplos de colabora-
ci6nentrelaAcademiaylasautoridadesgubernamen-
tales se encuentrala relacion entre la Universidad del
Quindio y el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres, a partir de la cual se han hecho investi-
gaciones en sismologiay en evaluacién de la amenaza
sismica. Por otro lado, se han realizado avances en
la comunicacién con la comunidad mediante dife-
rentes estrategias, como los programas radiales “La
maquina del ingenio” y “Conexién Richter”, en los
cuales se ha trascendido la comunicacion de la ame-
naza para pasar a un modelo integral de apropiacién
social de la gestion del riesgo. Desde esta perspec-
tiva, el esfuerzo no solo se concentra en el conoci-
miento del fendmeno peligroso a partir de su estudio,
sino que también se dirige al entendimiento que del
riesgo pueda tener la comunidad en general, lo cual
va en linea con los ejes del Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (2015-2030).

Por su parte, las universidades han prestado
acompafiamiento técnico a las unidades municipales
y departamentales de gestion del riesgo. Esta cola-
boracién muestra cémo la Academia puede incidir
efectivamente en los tomadores de decisiones, de tal
manera que el conocimiento trasciende la investiga-
cién del fenémeno peligroso para concentrarse en el
analisis de riesgos y consecuencias.

Ademas de la investigacion en evaluacién de
riesgos, la Academia ofrece programas de forma-
cién profesional en gestién del riesgo. Por ejemplo,
durante los afios 2012, 2014, y 2017, la Universidad
del Quindio, con el apoyo del Departamento Admi-
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nistrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Colombia (Colciencias), trabajé en la apropiacion
social del conocimiento sobre la gestion del riesgo,
con la creacion de una catedra multidisciplinaria,
contribuyendo asi a que més de 1.800 profesionales
de diferentes areas tuvieran una formacién apro-
piada relacionada con la toma de decisiones en torno
al riesgo de desastre.

Asimismo, en el pais se han realizado proyec-
tos financiados por organizaciones como la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacio-
nal, que promueven iniciativas como el programa
“Preparacién de personal de rescate y emergencia
para mejorar la respuesta a sismos” (Prepare), en los
que se incentiva la integracién del conocimiento de
expertos y de la Academia para dar solucién a pro-
blemas especificos de las autoridades locales, con lo
cual se contribuye efectivamente a la seguridad de la
comunidad. Estas iniciativas pueden servir de ejem-
ploy ser replicadas en otras ciudades de la region.

Regién caribe

En general, la interdependencia de las islas del
Caribe es constante. Las autoridades trabajan con-
juntamente con universidades en la formacién de un
grupo interdisciplinario dedicado a la investigacién
sobre la gestion del riesgo de desastres. En este tra-
bajo colaborativo se consideran diferentes tipos de
amenazas y se genera informacién util para la socie-
dad.

En particular, sobre el riesgo sismico existe
un trabajo articulado entre las entidades encargadas
del monitoreo sismico, a partir del cual se establecen
responsabilidades y se obtiene financiacién (aunque
escasa) de los Estados. A pesar de que en la region se
da prioridad al monitoreo de huracanes, debido a la
frecuencia y gravedad de estos fenémenos, existen
unidades de monitoreo de la actividad sismica, como
la red administrada por la Universidad de las Indias
Occidentales, asi como entidades encargadas de dar
la alerta por tsunamis en Jamaica.

Dadas las limitaciones de recursos, las uni-
dades de monitoreo de la actividad sismica son muy
pequeiias, no trabajan de forma continua y tienen
déficit de personal calificado en su operacién. En
este sentido, resulta de interés promover el fortaleci-
miento de capacidades técnicas, asi como el desarro-
llo de modelos de amenaza y riesgo sismicos en estos
paises.
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Estrategias de colaboracién para monitorear
y registrar movimientos teliricos pueden adoptarse
del estudio de otras amenazas. Por ejemplo, el Cen-
tro Nacional de Huracanes de los EE. UU. se encuen-
tra localizado en las instalaciones de la Universidad
Internacional de La Florida, y entre sus funciones
estinlas de emitir alertas, pronésticos, etc., asi como
brindar atencién alos damnificados. Casos como este
ponen de presente que las universidades no tienen
por qué permanecer aisladas, y que pueden ayudar a
las comunidades y autoridades.

Del mismo modo, la ocurrencia frecuente de
huracanes que afectan las islas del Caribe ha incenti-
vado la investigacion en temas de riesgo de desastres
y su manejo, lo que ha generado espacios para aler-
tar a las autoridades sobre la potencial ocurrencia de
sismos. Esta actividad se ha complementado llevando
este conocimiento alas escuelas, donde a los nifios se
les ensefian los riesgos derivados de procesos natu-
rales y las medidas de manejo que se pueden adoptar.

Ademas de abordar temas de investigacién
sobre la amenaza y caracterizacion de los sismos,
la Academia puede ofrecer colaboraciones técnicas
para dar soporte a programas enfocados en mejorar
las condiciones socioeconémicas y en garantizar los
medios de subsistencia de las comunidades afectadas
por desastres. Por ejemplo, el Instituto de Gestién de
Riesgo de Stevenson, en EE. UU., que hace parte de la
Universidad de Louisiana, después del paso del hura-
can Katrina, logré promover pactos comerciales que
permitieron que el sector privado se organizara; asi
se buscaba evitar el desplazamiento de las empresas
locales por empresas foraneas, y fortalecer las capa-
cidades y la economia locales. Estos ejemplos mues-
tran soluciones practicas que pueden formularse a
partir de la colaboracién entre la Academia, los sec-
tores econémicosy las autoridades gubernamentales,
sobre diversos aspectos de la gestién del riesgo.

Panama

La Universidad de Panama realiza el monitoreo de
la actividad sismica del pais mediante la Red Sismo-
légica de Panama. Esta universidad también con-
tribuye con estudios de geologia, sismo-tecténica y
amenaza sismica enla region.

Con el apoyo de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(Unesco),enlaUniversidaddePanaméasehanrealizado
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investigaciones y desarrollado tesis y practicas de
estudiantes en temas relacionados con la suscepti-
bilidad de laderas a procesos de remociéon en masa,
el modelado numeérico (computacional) de tsunamis
paradeterminarzonas inundables y zonas seguras en
algunas comunidades costeras.

Ademas, con el apoyo del Banco Mundial
(BM) se han realizado estudios de amenaza y micro-
zonificacién de grandes ciudades de Panama, asi
como la modelacién probabilistica de riesgo sismico
usando la plataforma Central America Probabilistic
Risk Assessment, luego denominada Comprehen-
sive Approach for Probabilistic Risk Assessment
(Capra), actualmente administrada por la Universi-
dad de los Andes (Colombia). Asimismo, con el apoyo
que el BM ha prestado al Ministerio de Educacién se
han elaborado cartillas didacticas sobre gestion del
riesgo destinadas a escuelas de ensefianza primaria
y secundaria.

Cabe resaltar que la Universidad de Panama
apoya técnica y cientificamente a la entidad Protec-
cién Civil de Panama en el estudio de los sismos y
tsunamis, asi como en la elaboracién de planes de
contingencia por ocurrencia de fenémenos natura-
les extremos. Se resalta la evaluacion del riesgo sis-
mico realizada por la Universidad para el Canal de
Panamai en el marco de proyectos de analisis de obras
de ampliacion, como consecuencia de la presencia
de tres grandes fallas potencialmente activas que lo
cruzan.

Conclusiones

La generacion de conocimiento sobre amenazas y
riesgos naturales eslabase paralatoma de decisiones
sobre actividades de reduccion de riesgos y manejo de
desastres. Para que esta informacién sea generada y
usada efectivamente se requiere una adecuada coor-
dinacion entre la Academia, las autoridades cientifi-
cas, los sistemas de gestion de riesgo y la comunidad.
En este sentido, vale la pena revisar posibles aportes
de la Academia, asi como ejemplos de coordinaciéon
entre estos actores.

En cuanto a los aportes de la Academia, cabe
destacar la importancia de su papel en las siguien-
tes lineas de accién: i) generacion de conocimiento
mediante investigaciones en amenaza, vulnerabili-
dad y riesgo sismicos; ii) asesoriay asistencia técnica
a las autoridades de gobierno en gestion del riesgo
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desde un enfoque multidisciplinario; iii) desarrollo
de trabajos de grado y tesis con enfoques practicos
que pueden tener un impacto especifico en la comu-
nidad; iv) colaboraciones técnicas para dar soporte
a programas enfocados en mejorar las condiciones
socioecondmicas y garantizar los medios de subsis-
tencia de las comunidades afectadas por desastres; v)
oferta de cursos y programas de formacioén de profe-
sionales en gestion del riesgo. Estas lineas de accién
permiten que el conocimiento que generan se apli-
que, pueda trascender y materializarse en acciones o
hechos concretos.

Para generar conocimiento es necesario con-
tar con personal técnico capacitado y equipos, que en
conjunto permiten recolectar informacién y elabo-
rar modelos a partir de los cuales se pueden explicar
condiciones de amenaza, asi como posibles dafios en
la poblacién y la infraestructura. En este sentido, es
necesario una constante revisién y evaluacion de los
recursos disponibles (capitales humano y fisico), con
el fin de evaluar su capacidad y asignarles recursos
que permitan una constante mejora y actualizacién.
Para obtener financiacién para estos proyectos se
considera 1til presentar a las autoridades tomadoras
de decisiones casos puntuales de estudio en los que
sea evidente como el conocimiento sobre amenaza y
riesgo sismicos es tutil para preservar la vida de las
personas y las inversiones publicas en infraestruc-
tura.

Ademas de generar conocimiento, se nece-
sita realizar esfuerzos para comunicar eficazmente
el riesgo de desastres en un lenguaje que pueda ser
entendido por todos los actores, y hacer a estos par-
ticipes del proceso de conocimiento. Esto implica
un esfuerzo para explicar el significado de las pér-
didas potenciales que puede sufrir cada actor. Ade-
mas de un lenguaje claro, las evaluaciones de riesgo
de desastre deben involucrar los potenciales impac-
tos sociales, econdémicos, culturales, etc., de manera
que sea visible la necesidad de realizar actividades de
reduccion de riesgos y manejo de desastres.

Para que los académicos de las universidades
influyan en la poblacién y en las entidades encarga-
das de la gestion del riesgo, conviene que recurran
a una comunicacién amena, agil y asertiva, dirigida
a diferentes grupos de actores, mediante presenta-
ciones cortas, claras, y centradas en lo importante, y
que busquen un impacto en la audiencia sin valerse
de mensajes alarmistas. Por su parte, las autorida-
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des deben aplicar estrategias que capten la atencién
de las comunidades y que formen conciencia para la
ejecucion de practicas de reduccion del riesgo y de
respuesta adecuada.

Enlaregion caribe, la ocurrencia de grandes
terremotos no es comun, y las prioridades se centran
en el monitoreo de otros fenémenos naturales, como
huracanes. Por ello, las redes de monitoreo de la acti-
vidad sismica de cada pais son pequeiias, no trabajan
de forma continua y, en general, no cuentan con el
suficiente personal calificado. Se requiere, por tanto,
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ayuda para trabajar en mapas de amenaza y en eva-
luacion del riesgo por actividad sismica. Estas activi-
dades pueden ejecutarse mediante la articulacion de
las universidades de la region, gracias ala cual se han
generado espacios que deben ser aprovechados para
alertar a las autoridades sobre la potencial ocurren-
cia de sismos y laimportancia de generar actividades
encaminadas a la gestién del riesgo por la ocurren-
cia de estos eventos. Estas practicas también pueden
replicarse en zonas de sismicidad moderada.
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Conferencia 1.

Retos de las evaluaciones de amenaza sismica:
una perspectiva geoldqgica

Carlos Costa
Gedlogo, Ph.D.

Universidad Nacional de San Luis (San Luis - Argentina)

Los datos geolégicos posibilitan una mayor penetracion temporal, necesaria para el
andlisis de amenaza sismica. Esto es crucial en el continente americano, donde la recu-
rrencia de sismos destructivos asociados a fallas corticales suele ser mucho mayor que
el corto intervalo de los registros histéricos.

En muchos casos la informacién geoldgica es subutilizada debido a pardmetros
insuficientes aplicados al modelado de fuentes sismicas o debido a un formato inapro-
piado para los modelos de cilculo de amenaza. Del mismo modo, existen limitaciones
en cuanto al uso de informacién de dificil validacion, asi como marcos conceptuales y
paradigmas que dificultan la comprension del potencial que pueden tener las fallas para
generar sismos que afecten ala poblacién y la infraestructura.

De esta manera, se identifican desafios respecto a la necesidad imperiosa de
mejorar cantidad y calidad de datos geoldgicos, asi como su correcta interpretacién por
los usuarios modeladores de la amenaza en lo que respecta a la actividad de fallas con-
frontadas con el peligro asociado.

Para enfrentar estos retos es necesario capacitar a geocientificos sobre los
requerimientos de los usuarios de estos datos, para articular adecuadas estrategias de
captura y representacion de la informacion geolégica que se utiliza en el andlisis del
peligro sismico.

Se considera importante que la obtenciéon de informacién geolégica esté en
manos de instituciones cuya misién sea caracterizar la amenaza sismica para favore-
cerla sostenibilidad y el adecuado desarrollo de capacidades en cada una de las institu-
ciones. Estas experiencias se potencian bajo el paraguas de proyectos internacionales,
como el proyecto South America Risk Assessment (SARA), que favorecen la disemina-
cién de experiencias, la estandarizacién de criterios de capturay presentacién de datos
y que propician la armonizacién de bases de datos regionales.

Esta cooperacién posibilita una comprension conjunta y provee informacién
relevante para analizar la amenaza sismica en los niveles nacional y regional. De esta
manera, la comunidad cientifica hace frente alas amenazas que no se conoceny a aque-
llas que se ignoran.
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Conferencia 2.

Sucesos previos y posteriores al terremoto del 27
de febrero de 2010 en la region del Maule (Chile),
y lecciones aprendidas

Rodrigo Ortiz Jara
Ingeniero Politécnico Militar
Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior - ONEMI

Chile es uno de los paises sismicamente mas activos en el mundo, y el terremoto del
Maule ocurrido el 27 de febrero de 2010, de magnitud 8,8 M, es muestra de ello. Se
estima que lalongitud de ruptura del sismo fue de aproximadamente 8oo kilémetros, lo
que corresponde a un evento de dimensiones significativas que se extendié en el terri-
torio que alberga el 80% de la poblacién del pais. Hubo 547 victimas mortales, de las
cuales el 77% fallecieron a causa de los dafios causados por el sismo y el 23% restante a
causa del tsunami que le siguié. Las pérdidas econémicas se calcularon en USD 30.000
millones.

Después del sismo, varias delegaciones internacionales estuvieron en el pais,
y las Naciones Unidas resumieron en un documento de 75 puntos una serie de fallos
que se presentaron, entre los cuales se encuentran los siguientes: institucionalidad
precaria, falta de integracién de Sistema de Gestién del Riesgo, falta de conocimiento
del riesgo, deficiente alerta temprana, acciones de respuesta poco oportuna.

A continuacién se describen algunas de las correcciones que se han hecho res-
pecto a cada uno de los hallazgos identificados y que fueron efectivas para responder
posteriormente ante el terremoto de Coquimbo de 2015 (8,4M ).

Mejorar la institucionalidad precaria: se present6 un proyecto de ley al Congreso para
crear el nuevo Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, que se espera se
apruebe en el transcurso del actual gobierno.

De forma paralela se cre6 la Plataforma Nacional, que cuenta con 120 organiza-

ciones publicasy privadas representadas en mesas de trabajo tematicas que hanlogrado
construir, entre otras, la Politica Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres, asi
como la metodologia para identificar los factores subyacentes del riesgo.
Falta de integracion del Sistema de Gestion del Riesgo: se han desarrollado plani-
ficaciones nacionales de gestién del riesgo y de emergencia, y se encuentran en pleno
desarrollo las planificaciones subsidiarias en los niveles subnacionales. Asimismo, se
encuentra en desarrollo la planificacion sectorial (ministerios y servicios pablicos). La
planificacién parala gestion del riesgo se haido integrando para reducir la vulnerabili-
dad y conducir al desarrollo, para lo cual se ha adoptado el Marco de Sendai.

También se ha trabajado en normasy protocolos, paralo cual se han coordinado
e integrado todos los niveles politico-administrativos que participan en la gestién del
riesgo, de los &mbitos nacional, regional, local y sectorial.

Falta de conocimiento del riesgo: las instituciones que monitorean las amenazas,
como también las universidades y los centros de investigacion, que generan conoci-
miento cientifico, se han integrado al Sistema de Proteccién Civil, y entregan perma-
nentemente la informacién para mejorar el conocimiento del riesgo. Esta informaciéon

MEMORIAS DE EVENTOS TECNICO-CIENTIFICOS 54 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO



Conferencias del Primer Foro Internacional sobre Redes Sismoldgicas, Amenaza Sismica y Gestion del Riesgo de Desastres

estd disponible en el visor geografico de gestion del riesgo, que muestrala amenazay el
grado de exposicion y vulnerabilidad de diferentes comunidades.

Deficiente alerta temprana: se ha fortalecido la instrumentacion de la Red Sismolégica
con sismégrafos, acelerografos y estaciones GNSS en todo el ambito nacional.

Todos los organismos de monitoreo de amenazas estan integrados y forman
parte del Sistema de Alerta Temprana, lo que permite advertir ala poblacién de manera
oportuna. Chile ha implementado el Sistema Integrado de Prediccién y Alarma de
Tsunami (Sipat), que, mediante la modelacién de escenarios, permite disponer eva-
cuaciones de manera focalizada por regién o zona de afectacion, y no de forma nacio-
nal, como se hacia antes del desarrollo del Sipat. También se han implementado alertas
sonoras que llegan a los celulares y sistemas de sirenas.

Acciones de respuesta poco oportunas: los organismos de monitoreo, los de respuesta,
los que aportan capacidades en el momento del desastre y los voluntarios, entre otros,
se han integrado, lo cual ha permitido responder oportunamente a cualquier tipo de
desastre, y atender en primer término las necesidades béasicas de las personas y resta-
blecer lo mas pronto posible los servicios basicos. También se coordinan donaciones,
voluntarios y ayuda humanitaria, en conjunto con organismos privados.

Falta de preparacion en el Sistema de Proteccion Civil: se ha trabajado bastante en este
tema para capacitar y mejorar la respuesta de la comunidad. Se han elaborado folletos
informativos para la comunidad, se han realizado capacitaciones en juntas de vecinos,
se haimpartido capacitacion en primeros auxilios, se haimplementado un plan integral
de seguridad escolar, se han distribuido cartillas infantiles, cartillas de operaciones
de emergencia, etc. Todo el material se encuentra en internet y se puede participar para
complementar el mismo.
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Conferencia 3.

Retos en la prediccion de la intensidad del movimiento
sismico
Fabian Bonilla

Gedlogo, Ph.D.
Institut Francais des Sciences et Technologies des Transports, de I’Aménagement et des Réseaux

En términos generales, el estudio de la amenaza sismica tiene como fin estimar el
movimiento teltirico producido por una fuente a una distancia dada de un sitio de inte-
rés. Para calcular la intensidad del movimiento en dicho sitio, dada la ocurrencia de
un sismo, se ajustan expresiones (ecuaciones de prediccién del movimiento sismico)
que relacionan parametros como la magnitud y la distancia entre la rupturay el sitio de
interés, entre otros. El objetivo de esta conferencia fue ilustrar limitaciones en el cono-
cimiento del proceso de laruptura, la propagacion, efectos de sitio y retos en el desarro-
llo de ecuaciones de predicciéon del movimiento sismico.

En forma resumida, la estimacién de la intensidad del movimiento esta condi-
cionada por caracteristicas de la fuente, por condiciones de la propagacién de ondas y
por efectos de sitio. Respecto a las fuentes, se encuentran incertidumbres asociadas a
la magnitud de los eventos, caidas de esfuerzos, caracteristicas de los mecanismos de
falla, la geometria de las fallas, asi como velocidades de propagacion de la ruptura sobre
la superficie de falla (supershear earthquakes) y efectos de directividad. Sobre la propa-
gacién de las ondas se encuentran limitaciones en el conocimiento de la atenuacién, asi
como de los efectos del &ngulo de incidencia para el analisis de amplificaciones en cuen-
cas de depositos.

Tales limitaciones corresponden a retos de investigacion. Realizar esfuerzos
para comprender mejor estos fenémenos permitird una estimacién mas precisa de las
posibles intensidades que podrian afectar a los elementos expuestos en caso de sismo.
Por ejemplo, en los acelerogramas registrados durante el sismo de Pedernales (Ecua-
dor) se observan asimetrias en los patrones de radiacion, lo cual sefiala posibles efectos
de directividad. Asi, para conocer mejor el peligro sismico es recomendable tomar en
cuenta dichos efectos.

Ala falta de comprension de los factores que influyen en la propagacién de las
ondas sismicas se suma la ausencia de datos suficientes para ajustar ecuaciones de pre-
diccién del movimiento sismico que permitan calcular laintensidad del movimiento de
sismos de grandes magnitudesy distancias cortas. Esto implica una altaincertidumbre
alahora de analizar sismos de tales condiciones.

Respecto ala caracterizacién de suelos y de los efectos sismicos de sitio, se hace
énfasis en las limitaciones de pardmetros como el promedio de la velocidad de onda de
corte durante los treinta primeros metros (VS30). De la experiencia obtenida a partir
de datos observados se concluye que este parametro no es suficiente y que puede tener
asociadas amplias variaciones para describir un mismo tipo de suelo.

Para superar estas limitaciones se sugiere contemplar modelos desde un enfo-
que fisico que permita describir la ruptura de la falla y la propagacién de las ondas.
También se recomienda que la producciéon de informacién sobre la amenaza sismica
se realice segun politicas de datos abiertos, de tal forma que la comunidad cientifica
(regional y global), desde un enfoque multidisciplinario, pueda contribuir al conoci-
miento de la amenaza sismica en Latinoamérica y el Caribe.
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Enfoque de la gestion del riesgo sismico

Phill Gelman

M.Sc. Asesor regional de riesgo urbano
Oficina de los Estados Unidos de Asistencia para Desastres en el Extranjero

USAID/OFDA

Las reflexiones sobre los procesos de aprendizaje en todos los aspectos de la vida mues-
tran que las experiencias adquiridas cambian la forma de hacery responder ante eventos
o dificultades. Por tanto, es importante compartir un par de lecciones sobre la reaccién
ante una emergenciay lo que se ha podido aplicar a gestién del riesgo a nivel urbano.

Entre los mayores desastres naturales del Caribe esta el sismo de Puerto Prin-
cipe, en Haiti, ocurrido el 12 de enero de 2010, que dejé aproximadamente 230.000
muertos, y cuya drea afectada fue netamente urbana. En este contexto, fueron mas de un
millén de personas que deambulando porla ciudad intentaban volver a su vida normal,
por lo cual, para atender el desastre hubo que desarrollar herramientas de emergencia
sobre la marcha, ya que no se tenia la experiencia ni existian antecedentes de este tipo
de situaciones.

En casos como este aparecen los llamados “ntimeros biblicos”, dificiles de ana-
lizar, como por ejemplo 1,5 millones de desplazados, 0 1.500 campamentos, cifras ind6-
ciles que obligan a cambiar la perspectiva y el manejo. Se opta entonces por hacer una
segmentacion del problema. Asi nacié la llamada “perspectiva del barrio”. Esta estra-
tegia logré dar soluciones por zonas, y puso en evidencia muchos de los aspectos que
lamentablemente suelen caracterizar los barrios marginales de nuestros paises, como
los siguientes:

+  Planificacién urbana inadecuada

- Condiciones peligrosas de vida

+  Tenenciaincierta

+ Accesolimitado a servicios de salud, aguay saneamiento
- Altadensidad poblacional

+ Actividad econémica informal predominante

+  Altaexposicién a fenémenos naturales

Dadas estas premisas, la perspectiva de barrio consideray tiene en cuenta los dife-
rentes aspectos que le dan identidad al barrio y a las personas que viven alli:

-+ Aspecto fisico: aspectos naturales o del medio construido

+  Aspecto social: invasién u ocupacién con antecedentes, relaciones de mutuo apoyo,
bienestary pertenencia, que tienden a generariniciativas espontdneas de autoayuda

- Aspecto politico: se delimitan por estructuras formales que los vinculan ala gober-
nanza, y existe una correspondencia

Una de las potencialidades de la perspectiva de barrio es que promueve el cum-
plimiento de leyes, pues se trabaja en el marco de la normativa de cada pais, y es lo mas
incluyente posible con las autoridades. Esto propicia la reduccién de impactos sociales
y econémicos. Otro hecho relevante es el uso de sistemas de informacién geografica,
con datos georreferenciados que permiten hacer mapeos de todos los datos recogidos y
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realizar analisis espaciales que posibilitan identificar configuraciones y cambios en el
territorio, lo cual constituye informacién clave para mitigar y reducir el riesgo.

De igual manera, la perspectiva de barrio busca una toma de conciencia de la
poblacién, que se identifiquen las capacidades del barrio y sus potencialidades, donde
la participacién es un eje estructurante y las necesidades grupales se ponen por encima
de los bienes particulares.

Entre 2012 y 2014, la USAID ha realizado tres lanzamientos de un total de once
proyectos, en paises como Pert, Jamaica, Haiti, Honduras, Nicaragua, Guatemala y
Colombia. Para identificar los sectores en donde se realizarian estos proyectos se ha
utilizado como criterio el nimero de solicitudes de apoyo en tres temas fundamentales:
vivienda, saneamiento y medios de vida.

Es importante mencionar que el programa lleva a cabo un monitoreo y segui-
miento de las actividades realizadas, con el fin de evidenciar en diferentes momentos
las potencialidadesy debilidades del mismo, porlo cual se sistematizan momentos clave
y se visualizan en tiempo real los casos de éxito y los no exitosos.

Estos son algunos de los temas clave de los proyectos:

+  Puntos de entrada: apoyo a las municipalidades para cumplir exigencias legales y
actualizacién de mapas y datos

+  Importancia de enfrentar el tema de tenencia de la tierra

+  Identificar actores, lo que permite establecer cooperaciones, que pueden servir
como conectores (casos como el de Tegucigalpa, en Honduras)

+  Perspectiva de barrio como apoyo ala gobernanza

En el caso del sismo de Haiti, la destruccién era evidente, y resultaba imperioso
hacer frente a dos problemas principales: la urgente necesidad de capacidad técnica para
evaluar la habitabilidad de cerca de 400.000 edificaciones y dar solucion al manejo de
residuos, ya que afectaban las construcciones. Para el primero se capacit6 a personal en
el reconocimiento y evaluacion de afectaciones para determinar la habitabilidad de las
construcciones, y para enfrentar el segundo tema se disefié un programa de manejo de
escombros. Todo esto fue posible llevando estos proyectos a un nivel operativo, con pun-
tos de inserciony apoyando alas municipalidades en el momento de llevara cabolaactua-
lizacién de mapas y verificar el cumplimiento de obligaciones en los ejes estructurales
del programa, como la tenencia de la tierra, la identificacién de actores, la vinculacién y
articulacién de las entidades, y la ayuda multinivel partiendo de la unidad de barrio.

Gracias a estas experiencias naci6 el programa Prepare, cuyos objetivos son la
evaluacién del riesgo y la preparacién del personal de rescate y emergencia para mejorar
larespuesta alas crisis ocasionadas por los terremotos.

Este programa incluye evaluaciones de riesgo, y hasta la fecha se cuenta con
cuatro ciudades objeto de analisis: Pasto (Colombia), San José (Costa Rica), Zapopan
(México) y San Salvador (El Salvador). Cada proyecto tiene un contexto y configuracién
territorial diferente. Entre los insumos empleados en los analisis se incluye el uso de
informaciénya existente, que presenta particularidades diferentes en cada ciudad, tales
como la escala. Gon esta informacién se adelantaron analisis que permitieron realizar
una clasificacion segtun dafios estructurales, asi como determinar el namero de cons-
trucciones afectadas y no afectadas, su grado de afectacién y el volumen de escombros,
entre otras variables.

Esta informacién puede ser presentada a las autoridades, la poblacién, gru-
pos de emergencia y los diferentes actores involucrados. Sin embargo, uno de los retos
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consiste en informar con un lenguaje apropiado y facilmente comprensible para todos
los actores. El programa parte de un trabajo colaborativo desde el inicio, pues exige la
cooperaciony el didlogo constante entre los diferentes actores. Esta estrategia permiti6
generar un engranaje entre la parte técnica y la comunidad general, lo que facilité la
comunicacion, ya que todos se sentian participes.

En este sentido, las autoridades entendieron los datos y hubo una tendencia a
mejorar el empleo de la informacion, lo que hizo efectiva la comprension del tema téc-
nicoy se pudo responder de forma directa alas necesidades.

Entre los logrosy fortalezas del programa se incluye el cambio y modificacién de
los protocolos de emergencia, para lo que se contd con asesoria de la USAID, y se logré
la evaluacién especifica de edificaciones de interés publico y equipamientos esenciales,
como la estacién de bomberos.

Ademas, se comenz6 a trabajar en un plan de gestiéon de escombros en el que
participaron diferentes entidades. También se desarrollaron guias de evaluacién de
danos y se adelantaron actividades de bisqueda y rescate, y se formularon planes de
accion para casos de sismos. Los resultados estin siendo incorporados en los pasos de
accion.

En Costa Rica, el programa Prepare lleva dos afios y medio implementandose, y
comenzo en el drea urbana, en el cantén de San José, donde entidades locales, regiona-
les y nacionales realizan un trabajo conjunto. Entre los resultados del programa, cabe
sefalar que en 2016 se obtuvieron evaluaciones de riesgo sismico de las edificaciones;
se recabaron datos de las zonas donde se esperaba un mayor niimero de victimas fata-
les, considerando dos escenarios —horas diurnas y nocturnas—, teniendo en cuenta las
variables de poblacion flotante y usos de las zonas (como residenciales y comerciales,
entre otros), y los volumenes de escombros que podrian presentarse. Esta informacion
estd consignada en diferentes mapas tematicos que estan a disposicién de los tomadores
de decisiones.

Resultados similares se obtuvieron en la ciudad colombiana de Pasto. La infor-
macién ha contribuido a identificar tipologias estructurales mediante un muestreo de
edificaciones y el analisis de su vulnerabilidad, con lo cual se han logrado estimar los
dafos potenciales que podria ocasionar un terremoto. En particular, en esta ciudad las
zonas de mayor afectacion esperada corresponden a aquellas donde abundan edifica-
ciones informales, cuya construccién no se ha sujetado a ningun tipo de normativa de
sismorresistencia, tales como barrios marginales o nicleos de edificaciones antiguas
con alto nivel de deterioro.

Asimismo, se actualiz6 la herramienta de evaluacién rdpida de dafios en vivien-
das, que permite realizar un anélisis objetivo. Para su uso, se elaboré un manual en
el que se describen los criterios mas relevantes. En paralelo, se generd una aplicacion
que permite usar la herramientay agilizar el proceso de evaluacién de dafos, lo que ha
posibilitado la sistematizacion de la informacién. En el marco de estas actividades se
trabaj6 en la identificacién de debilidades en la normativa relacionada con la aplicacién
de estas herramientas.

Toda esta informacién permite generar estrategias publicas de preparacién
y respuesta. Los resultados de las evaluaciones de riesgo posibilitan dimensionar la
problematica y ponen en contexto a los tomadores de decisiones. Esto ha motivado la
discusion y reflexion entre los actores participantes y ha despertado el interés en equi-
pamientos que facilitan las diferentes operaciones. En el caso de San José, se evaluaron
59 edificaciones de ocho hospitales. Estos ejercicios, sin duda, influirdn en la actuacién
de las instituciones.
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Conferencia 5.

Modelacion del riesgo sismico en asentamientos informales.
Perfiles de seis paises de América Latina y el Caribe

Dr. Juan Pablo Sarmiento
FUI (Florida International University)

En la actualidad, en los principales centros poblados de los paises latinoamericanos
se han desarrollado asentamientos informales que han sido objeto de estudio y que
requieren esfuerzos relevantes para reducir y solucionar los problemas de calidad de
viday de uso del territorio. Para contribuir a este propésito, la USAID/OFDA ha promo-
vido estudios en ciudades de Guatemala, Haiti, Jamaica, Pert y Colombia con el fin de
estimar dafios potenciales por desastres e identificar capacidades de gestién, con el fin
de mejorar condiciones basicas de vida y buscar soluciones practicas

Paraesto, tras consultar estudios existentes yla opinion de expertos e investiga-
dores de USAID/OFDA, se procedié a ampliar la informacién, documentando condicio-
nes existentes de la poblacién (por medio de encuestas, entrevistas, grupos focales, etc.)
y evaluando condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo. Para estas modelaciones
se utilizaron herramientas de la iniciativa Comprehensive Approach for Probabilistic
Risk Assessment (Capra), y se conté con la participacion de gedlogos de la Universidad
de Costa Rica.

Entre las actividades realizadas se destacan las siguientes:

+  Enprogramas en calidad y satisfaccién de vida se buscé trabajar por impactos, no
por resultados.

+ Sebuscé conocer qué significaban las mejoras (reforzamientos de viviendas, muros
de retencién) introducidas en la infraestructura que ocupa la comunidad.

+  Seinvestigd sobre la relacion costo/beneficio de alternativas de reduccién de ries-
gos. La USAID, desde su perspectiva de donante, quiso conocer cudl es el impacto
de esta contribucién.

+  Setrabajé enunidades de medida de pobreza para conocer los efectos de estas varia-
bles enlavulnerabilidad de la poblacién.

+  Seidentificarony evaluaron las condiciones de ocupacién del terreno y de caracte-
risticas de las viviendas.

- Con estudiantes de posgrado se aplicaron tecnologias de anélisis espacial urbano
con el fin de identificar caracteristicas del territorio que permitieran describir la
vulnerabilidad de la poblacién en casos de desastres.

+  Seidentificaron fortalezas de la comunidad en gestién del riesgo, y se buscé evaluar
suresiliencia.

+  Seevaluaronfactores subyacentes al riesgo adoptando una metodologia multicrite-
rio para identificar comunidades prioritarias.

En el trabajo con actores comunitarios se encontraron las siguientes caracte-
risticas:

+ Haygrupos de personas que aceptany deciden vivir en un medio que puede ser hos-
til o que se encuentra por debajo de estandares de calidad de vida.
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- Ensectores en los que se identificaron mayores necesidades basicas insatisfechas
se observa una mayor cohesién social, y a medida que se va mejorando el nivel de
vida, se presenta individualidad acentuada en estos ambientes.

Entre los productos del proyecto se resaltan los siguientes:

+  Se empoderaron las comunidades, buscando elevar el nivel de vida mediante una
participacién activa. La comunidad reconocio que luego del proyecto puede ser mas
unida. Se incidi6 en la conciencia de la poblacién para que ejecute actividades en
casos de riesgo y busque de manera critica soluciones para realizar tareas de pre-
venciény mitigacion del riesgo, asi como de reduccién de necesidades basicas insa-
tisfechas.

+ Selogré dimensionary caracterizarla poblacién del estudio, asi como los proyectos
de intervencion. Desde el punto de vista de la factibilidad econémica se buscaba
que los costos de inversiéon no superaran ciertos limites.

En este proyecto resulta evidente la importancia de la evaluacién integral del
riesgo para realizar actividades de gestién. Tales evaluaciones abarcan una estimacién
objetiva de pérdidas potenciales, asi como la recopilacion y el analisis de informacion
que permita describir y entender ala poblacion que puede resultar afectada en posibles
eventos desastrosos.

Como resultado del trabajo con las comunidades, se encontré que el 95% de los
nucleos familiares que nacen bajo condiciones de informalidad permanecen ental con-
dicién, y no estan interesados en salir de ese modo de vida. En algunos casos se encuen-
traun aprovechamiento inadecuado de ayudas e incentivos parala reduccion del riesgo,
tales como el ingreso a programas de mejora de vivienda, laventa de los predios interve-
nidos y la posterior compra en sitios restringidos por condiciones de amenaza y riesgo.

Entre las inquietudes y los retos que surgen del desarrollo de este proyecto se
encuentran aspectos como la contribucién de estos esfuerzos en la reduccion del riesgo,
las garantias para un didlogo entre expertos institucionales y locales con la comunidad,
y el analisis de factores subyacentes de la vulnerabilidad y el riesgo. A partir de la com-
binacién de estos esfuerzos es posible evaluar el tipo de proyectos y estimar las inver-
siones necesarias para reducir la vulnerabilidad y el riesgo.
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Conferencia 6.

Aplicacion del conocimiento del riesgo sismico en el marco
de los instrumentos de preparacion para el manejo de
desastres en el valle de Aburrad (Antioquia, Colombia)

Juan David Sarmiento
Sistema de Gestion del Riesgo, drea metropolitana del valle de Aburrd

El valle de Aburra esta conformado por diez municipios asociados que comparten un
territorio. En estos municipios se encuentran densidades poblacionales altas. Se consi-
derauna poblacién cercana a cuatro millones habitantes en un territorio de 1.000 km?*.
En el caso de Medellin, capital del departamento de Antioquia, se encuentra una den-
sidad de 5820 hab./km?*. El crecimiento demografico que ha tiendo esta zonaha promo-
vido la ocupacién de terrenos susceptibles de verse afectados por movimientos en masa
e incendios forestales, entre otras amenazas.

Entre los factores que describen el problema del riesgo sismico en el valle de
Aburra se encuentran los siguientes:

Condiciones de exposicion

+ Construcciones informales que no cumplen los requisitos de disefio sismorresis-
tente.

+  Se considera que el valor expuesto se acerca alos 60.000 millones de ddlares.

- Lazona esta poblada por cerca de cuatro millones de habitantes (mayor densidad
poblacional que en otros paises).

+  Presenciadelineas vitales y de poliductos que pueden fallar en casos de terremoto.

Condiciones fisicas, geoldgicas
y geotécnicas

- Lageologia es variable. Hay presencia de siete sistemas de fallas sismicas, y en las
cercanias, estructuras geolégicas que pueden producir sismos considerables.

+ Caracteristicas geotécnicas: periodos del suelo en rangos entre o,1a 0,7 s.

- Aspectos fisicos como la topografia pueden amplificar las sefnales sismicas.

+  Caracteristicas topograficas que favorecen el desarrollo de movimientos en masay
avenidas torrenciales, eventos que pueden ser detonados por sismos.

Condiciones de ocupacion del territorio

+ Patrones de ocupacién que no tienen en cuentalas condiciones fisicas y ambientales
del territorio ni las amenazas socio-naturales.

+ Desconocimientoy falta de conciencia sobre el riesgo sismico. En el caso de Mede-
llin, no se han presentado movimientos teltricos que afecten considerablemente a
lapoblacién.

- Faltade capacidad pararesponder ante eventos desastrosos.
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Condiciones de vulnerabilidad

+  Entre el 75% y el 80% de las edificaciones estin construidas con mamposteria no
confinada ni reforzada.

+ Seevidencialanecesidad de programas de reforzamiento de vivienda. No obstante,
la complejidad del problema, porla diversidad de sistemas constructivos y factores
sociales, dificulta elaborar una estrategia claray efectiva.

Ante estas condiciones, es necesario reflexionar para promover una gestién
integral del riesgo, en la que se realicen esfuerzos en los siguientes aspectos:

+  Integraryarmonizar el conocimiento desde la gobernanza

+  Fortalecerla gobernanza, la educacién y la comunicacion del riesgo en el territorio
+ Mejorar el conocimiento del riesgo

+ Reducirlos niveles de riesgos actuales y futuros

+  Incrementar la capacidad de respuesta ante eventos desastrosos

Para hacer frente al problema del riesgo y la ocupacién del territorio, asi como
para hacer provechoso el conocimiento sobre el riesgo, este debe ser incorporado en
la planificacién urbana con miras a fortalecer la capacidad de respuesta ante eventos
desastrosos.

Para gestionar el riesgo, el Sistema de Gestion de Riesgo del area metropolitana
del valle de Aburra tiene entre sus funciones apoyar y subsidiar procesos de gestion de
riesgos de desastres; colaborar en el conocimiento y manejo del riesgo, y ser autoridad
en aspectos ambientales y de planificacién territorial. En este contexto, se adelanté un
trabajo en conjunto con las universidades de los Andes y Eafit, el Cuerpo de Bomberos
y la Alcaldia de Medellin para desarrollar un estudio de microzonificaciéon y de esce-
narios de riesgo. Estos actores se han convertido en socios activos que participan en el
desarrollo de instrumentos centrados en el mejoramiento del conocimiento del riesgo
sismico.

Uno delos retos del estudio de microzonificacién sismica corresponde alos cos-
tos asociados a la caracterizaciéon geodinamica de 37 zonas geolégicas del valle de Abu-
rra. Entre los productos del trabajo conjunto realizado se encuentran los siguientes:

+ Mapade microzonificacién sismica (2016). También se han realizado mapas de dis-
tribucién de aceleraciones espectrales. A partir de estos resultados se ha determi-
nado que los sitios donde se presentan los valores mas criticos coinciden con las
zonas en las que se encuentran las edificaciones indispensables que pueden entrar
enresonancia.

- Estudio del comportamiento sismico de edificios de mamposteria.

- Estudio de la vulnerabilidad de edificaciones indispensables: estudiando las die-
cisiete estaciones de bomberos del valle de Aburra se obtuvo un mapa de pérdidas
anuales esperadas.

+ Evaluacién probabilistica de dafios en caso de sismo, con mayor detalle en edifica-
ciones indispensables.

+  Evaluacién determinista de escenarios de dafio y pérdida que permitan establecer
estrategias de respuesta.
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- Elaboracién de un modelo de reforzamiento para cinco tipologias constructivas de
centros educativos. Sobre este asunto se encuentran limitaciones en cuanto al cum-
plimiento de requerimientos sismicos y los costos de las intervenciones; es necesa-
rio evaluarla factibilidad de tales intervenciones.

+  Estudios de alianzas publico-privadas para instrumentacién de acelerémetros en
edificaciones.

- Evaluaciones de programas de reforzamiento de grupos de viviendas construidas
de forma monolitica.

+ Propuestas de estrategias de proteccion financiera ante pérdidas probables.

Los productos del estudio de microzonificacién y de escenarios de dafio y pér-
dida son utiles para el desarrollo de los siguientes instrumentos:

- Planmetropolitano para mejorar la respuesta en escenarios de dano

+ Guiade evaluacién de datios

+ Fortalecimiento de la respuesta desde el componente estratégico y operativo

+ Generacién de una politica metropolitana de sensibilizacién sobre la reduccién de
riesgo sismico

+ Formacion de grupos especializados de respuesta ante eventos sismicos

Entre los retos para reducir el riesgo sismico se encuentra la superacién de
barreras culturales y éticas relacionadas con el disefio y la construccién de inmuebles,
para facilitar la adopcién de criterios de disefo sismorresistente. Al respecto, conviene
realizar campafas y disefiar estrategias que incidan sobre la comunidad, con el fin de
crear conciencia sobre la importancia de implementar adecuadas practicas de cons-
truccion, ya que contribuyen a protegerla vida de la poblacién en caso de posibles terre-
motos.
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Conferencia 7.

Principios de la cooperacion Sur-Sur y triangular,
y su compromiso con la reduccion de riesgo de desastres

Ivonne Andrea Ramos
Estrategia de Cooperacion Sur-Sur (CSS) y Cooperacion Triangular (CT), APC-Colombia

La Agencia Presidencial de Cooperacion Internacional (APC-Colombia), en calidad de
entidad coordinadora de la cooperacién técnica que ofrece y recibe el pais, busca que la
cooperacion internacional sea cada vez mas eficiente e idénea, para complementar las
acciones del Estado. También busca reconocer las capacidades propias y de sus socios
internacionales para compartir aprendizajes mediante diversas modalidades de coo-
peracion internacional, especialmente la cooperacién Sur-Sur y triangular. De esta
manera, a partir del trabajo articulado entre los ministerios de Relaciones Exteriores
y las agencias de cooperacién de otros paises y entidades especializadas, se puede favo-
recer el intercambio de conocimiento geocientifico y fortalecer espacios de encuentro
internacionales de caracter técnico en los que participen miultiples delegaciones.

La cooperacion Sur-Sur como mecanismo de intercambio de
conocimiento en el mundo

La APC-Colombia tiene como objetivo estratégico facilitar el desarrollo y la transferen-
cia de conocimientos con el objetivo principal de promover el desarrollo sostenible y
reducir las brechas entre los diferentes paises participantes dentro y fuera de la region.
En este trabajo se busca cambiar el enfoque de los afos sesenta, cuando la cooperacion
se centraba en buscar principalmente recursos financieros para proyectos de infraes-
tructura o necesidades inmediatas en paises en vias de desarrollo; luego de un proceso
de evolucién tanto en el concepto de desarrollo como enlos esquemas de relacionamiento
entre los paises e iniciativas de colaboracion entre Estados mediante asistencia técnica,
hoy la cooperacién internacional ve en la cooperacién Sur-Sur un modelo horizontal de
intercambio de conocimiento, en el que los paises de similar nivel de desarrollo cuen-
tan con la experienciay las competencias para ensefiar a sus homologos, y también con
la capacidad de generar nuevos conocimiento a partir del aprendizaje entre pares.

Adicionalmente, la cooperacién Sur-Sur y triangular ha incorporado princi-
pios diferenciados de la tradicional ayuda oficial al desarrollo, que se basa en el enfoque
de demanda, la horizontalidad, los costos compartidos, la sostenibilidad, y de forma
reciente, el intercambio de conocimiento, con el fin de superar conjuntamente las
brechas de desarrollo desde una perspectiva comtn y de reconocer que los desafios y
potencialidades presentes en los paises del Sur geopolitico también son escenario de
crecimiento por ayuda mutua y generacion de conocimiento. Esto se reafirma con la
realizacién de la Conferencia de Alto Nivel de Naciones Unidas sobre Cooperaciéon Sur-
Sur (PABA+40), que se realizard en 2019, fecha en que se conmemoran los cuarenta afios
de la adopcién del Plan de Accién de Buenos Aires por 138 paises, y en que se reconocen
las contribuciones al desarrollo generadas gracias a la asistencia técnica ofrecida por
paises del Sur.
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Alianzas de cooperacion Sur-Sur y triangular para impulsar el
conocimiento geocientifico

En este foro, que en esencia es un encuentro de cooperacién técnica y cientifica entre
los paises de América Latina y el Caribe, y en el que participan expertos en amenaza
sismica y los coordinadores de las redes sismolégicas, se exponen por primera vez los
puntos focales de gestion del riesgo y se comparte el acervo regional sobre este tema,
conocimiento valioso para el mundo, a partir del cual surge una plataforma que permite
involucrar nuevos actores que hacen aportes técnicos y financieros para potenciar el
intercambio entre homélogos mediante la cooperacién Sur-Sury triangular.

Porello, paralos especialistas de gestion del riesgo sismico, los siguientes retos
son estratégicos:

¢+ Identificar en primera instancia sila demanda de conocimiento puede ser atendida
por socios nacionales, ya que muchas veces se busca la cooperacién internacional
por desconocimiento de programas ya existentes en el territorio.

- Conocer la arquitectura de la cooperacion internacional para identificar en cada
pais quién ejerce los roles de coordinacién y financiacién de la cooperacion técnica,
cudles son los instrumentos internacionales de caracter bilateral y regional vigen-
tesy las “estrategias pais” de los organismos internacionales (agencias de la ONU,
organos multilaterales, cooperantes de ayuda oficial al desarrollo).

+  Las condiciones, los principios y pardmetros de trabajo varian dependiendo de la
modalidad de cooperacion. La cooperacion del tipo ayuda oficial al desarrollo (AOD)
parte de la priorizacién geografica y tematica que el cooperante tenga establecida
para la regién y establece mecanismos propios para la postulacién de propuestas,
generalmente mediante la habilitacién de un fondo y la realizacién de convocato-
rias; aqui el principal aportante de recursos técnicos y financieros es el donante, y
la duracion de los proyectos es de mediano y largo plazo. Por su parte, la cooperacion
Sur-Sur nace de la demanda de los paises, y los proyectos se estructuran conjunta-
mente entre pais oferente y pais demandante, con una duracién promedio de dos
afos; se privilegia la cooperacion técnica, y los recursos financieros son comparti-
dos, ya que es un esquema de trabajo horizontal. Finalmente, la cooperacién triangu-
lar, como es el caso de este programa regional de CSS en gestion del riesgo sismico,
prioriza el intercambio de conocimiento entre los paises del Sur.

+  Evidenciar en los proyectos de cooperacion internacional la alineacién de su pro-
puesta con el plan institucional, el plan sectorial, el plan nacional de desarrollo y
los objetivos de desarrollo sostenible, pues para el potencial cooperante o socio es
clave identificar que el solicitante comprende su contribucién a la Agenda 2030.

+ Dejar en claro en la propuesta que los recursos técnicos y financieros que se soli-
citan a la fuente de cooperacion internacional no reemplazan o suplen los recur-
sos nacionales; por el contrario, complementan y apalancan estratégicamente los
recursos existentes.

- Parael caso especifico dela gestién del riesgo en Latinoaméricay el Caribe, las pro-
puestas de cooperacion técnica no deben obviar su referencia a marcos regulato-
rios internacionales y regionales como la Resolucion 46/182 de 1991 de las Naciones
Unidas sobre asistencia internacional, el Marco de Sendai para la Reduccién del
Riesgo de Desastres 2015-2030, la Convencién Interamericana para la Asistencia
en Caso de Desastre y, por supuesto, los lineamientos derivados de los mecanismos
internacionales de asistencia humanitaria (MIAH) y protocolos subregionales de
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asistencia mutua con los que cuentan CDMA, Cepredenac, Caprade, Unasur, entre
otros organismos.

Los proyectos de cooperacion Sur-Sur de Colombia han recibido una gran
acogida por involucrar paises con caracteristicas similares en términos técnicos, tec-
nolégicos, de capacidades y de necesidades. Este aspecto facilita la transmisién de
conocimiento y de practicas de manera eficiente, pues crea un canal de comunicacion
fluido sin saltos muy abruptos de lenguaje técnico-cientifico o de recursos. De manera
complementaria, se espera involucrar a mas actores en cada delegacién nacional, entre
ellos, agentes privados, publicos, académicos y de la sociedad civil, para que compartan
su conocimiento y sus experiencias.

La cooperacion Sur-Sur busca, ademas, encontrar soluciones en conjunto, de
manera regional, y no inicamente la transmisién de conocimiento, asi que entidades
como la APC-Colombia sirven como puente de ayuda y financiacién para organizar
encuentros como este foro y facilitar la comunicacién con instituciones pares de otros
paises, con miras a encontrar expertosy a fortalecer capacidades mediante el intercam-
bio de conocimiento.

En el caso de Colombia, la cooperacion internacional ha logrado llegar a mas
de noventa paises en los cinco continentes. Si bien no se dispone de altos presupues-
tos —a diferencia de los paises que cuentan con un soporte econdmico méas amplio—, se
hace un gran aporte técnico basado en experiencias enla gestion del riesgo, en planes de
emergencia, modelos hidro-climaticos, entre otros componentes, y con una vision de la
regiéon que incrementa su interés en el escenario internacional.

Lineamientos generales para otorgar
y recibir asistencia internacional

Considerando los movimientos sismicos de gran magnitud que se han presentado, un
aspecto importante que debe considerarse en la gobernanza de la gestién del riesgo,
en un escenario de cooperacién internacional, es reconocer la normativa que rige la
asistencia internacional; especialmente en lo que se refiere al apoyo mutuo en casos de
desastre y frente a los cuales el respeto por la soberania del pais afectado y los linea-
mientos de su llamamiento internacional son requisito sine qua non para el otorga-
miento de ayuda.

En tal sentido, se debe hacer énfasis en que a la hora de brindar cooperacién o
asistencia internacional, también se debe cumplir una serie de politicas y lineamien-
tos, entre los cuales se encuentra el de no brindar asistencia internacional sin el con-
sentimiento del pais afectado y, ademas, en estricta coordinacion no solo de los puntos
focales de gestion del riesgo y cooperacién internacional, sino entre las autoridades
diplomaticas, migratorias, aduaneras, de vigilancia sanitaria y entidades técnicas y
territoriales de ambos paises, ya que si bien a nivel nacional los procedimientos son
claros, los estudios de caso que se han expuesto en el Foro reflejan que aun hace falta
fortalecerla coordinacién de la cooperacién internacional in situ y, por ende, este tipo de
escenarios contribuye ala socializacion de los lineamientos de asistencia internacional
en el nivel subnacional.

Algunas de las conclusiones derivadas de la participacién de los asistentes
internacionales estuvieron encaminadas a reforzar la socializacién de procedimientos
y normativa asociada a los llamamientos internacionales en el &mbito local, y también a
fortalecer los protocolos de cooperacién internacional en las zonas fronterizas y a mejo-
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rar la comunicacion entre las entidades técnicas, la Academia y los puntos focales de
gestion del riesgo para que equipos de medicién y monitoreo cientificos, por ejemplo,
también sean incorporados en el listado de necesidades de los llamamientos interna-
cionales, a fin de facilitar su movilizacién en situaciones de crisis. En el caso del prés-
tamo de acelerégrafos que hizo Colombia al Instituto Geofisico de Ecuador, luego del
terremoto de Pedernales, en 2016, quedé en evidencia que el conocimiento de los pro-
cedimiento de asistencia internacional no debe ser exclusivo de los niveles nacionales,
sino de todos los actores involucrados en el proceso de recepciéon de las ayudas, con el fin
de garantizar que los lineamientos acordados en el nivel nacional se mantengan.

La experiencia nos ha ensenado que los sismos no tienen fronteras ni horarios,
y por ende, nuestras acciones deben dirigirse auna coordinacién de ayuda mutua que se
acerque a la misma rapidez y contundencia con que acttia la naturaleza, un desafio que
pretendemos abarcar a partir de la cooperacién técnica entre nuestros paises.
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Anexo 1. Portafolio LAC de oferta y demanda de conocimiento en gestién del riesgo sismico

Portafolio de redes sismoldgicas

Potenciales intercambios de conocimiento sobre
redes sismoldgicas en la region LAC

Experiencia de interés Potencial pais oferente

Pais demandante Instrumentos de

Intercambio de
conocimiento

Argentina Implementacién de software para el Sin informacion Visita de experto, curso
cdlculo de intensidad instrumental o taller
Argentina Incorporacién de estaciones Sin informacion No sabe
sismologicas (pueden ser de libre
acceso)
Bolivia Empleo de Seiscomp en localizacion Colombia Cursos vy talleres sobre
automatica, publicacion de boletines vy Seiscomp 3
servidores de sefiales Seedlink
Brasil Compartir datos y procedimientos Chile, Colombia, Pert  Misién exploratoria, taller
técnicos
Colombia Foro en linea para intercambio de Caribe, Centroamérica, Seminarios en linea
experiencias y problemas entre redes ~ Suramérica
de monitoreo
Costa Rica Experiencia SaTreps con la cooperacion  Colombia, Perd Ruta de aprendizaje
japonesa
Costa Rica Calculo de magnitudes Chile, Colombia, México Seminarios en linea
Ecuador Alerta temprana México Visita de expertos, curso
Guatemala Ajuste y homologacion de escala de Colombia, México Visita de expertos, curso
magnitud
Honduras Mantenimiento de equipo sismico y Colombia Visita de expertos
manejo de software de localizacién
México Intercambio de informacion sismica Paises de Visita de expertos
(bases de datos) Centroameérica
Nicaragua Procesamiento de datos sismicos con Panama Curso, taller
Seiscomp 3
Panama Aplicacion para la elaboracion de mapas Costa Rica Visita de expertos, misién
de intensidades exploratoria
Panama Sistemas de alerta temprana sismica México Visita de expertos, mision
exploratoria
Panama Seiscom 3 Nicaragua Visita de expertos,
cursos, talleres
Peru N/S, N/R
Republica Res sismica Puerto Rico Pasantia
Dominicana
Republica Mapas de amenaza a partir de los Puerto Rico Taller
Dominicana registros acelerograficos
San Cristobal y N/S, N/R
Nieves
Santa Lucia Sistemas de alerta temprana México, Chile Visita de expertos,
cursos, talleres
Santa Lucia Investigacion sismoldgica, centros de Chile, México, Colombia Visita de expertos,
investigacion sismoldgica cursos, talleres
Venezuela Intercambio de datos, desarrollo de Colombia, Puerto Rico  Cursos, mision

software de analisis y estaciones
(sismoémetros)

exploratoria, desarrollo
técnico conjunto
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Portafolio para amenaza sismica

Potenciales intercambios de conocimiento sobre
amenaza sismica en la region LAC

Pais demandante

Experiencia de interés

Potencial pais

Instrumentos de intercambio

oferente de conocimiento
Argentina Obtener modelo de velocidad/ No sabe Pasantia, taller, curso
suelo debajo de Ias estaciones
acelerograficas
Brasil Efectos de cuencas sedimentarias Ecuador, Francia, Chile Curso, taller,

(respuesta de sitio)
(Dr. Fabian Bonilla)

Precongreso LACSC 2020,
Quito

Caribbean Disaster

Optimizacién de experticia técnica en

Colombia, México,

Talleres

Management andlisis y evaluacion del riesgo Chile
Agency
Caribbean Disaster Fortalecimiento de capacidades y México, Chile, Talleres, pasantias, visitas de
Management asistencia técnica en investigacion, Colombia expertos, becasWorkshops,
Agency planes de ordenamiento y auditores internships, expert visits,
urbanisticos scholarships
Caribbean Disaster Advocacy y gobernanza para resaltar  Chile, México, Mision de alto nivel
Management la importancia de fortalecer Ia Colombia
Agency legislacién urbanistica y los cédigos
de construccion
Caribbean Disaster Intercambio de politicas y planes Chile, México,
Management de fortalecimiento del sector de la Colombia
Agency construccion a partir de andlisis de
amenaza sismica
Colombia Incorporacién de la evaluacion Guatemala, Chile, Taller
de la amenaza en las normas de México, Ecuador
sismorresistencia y efectos de sitio
Colombia Visores y herramientas para la Chile, México Pasantia, Taller, visita de
comunicacion de la amenaza y el Expertos
riesgo sismicos
Colombia Armonizacion de modelos regionales  Latinoamérica vy el Visita de expertos, taller
de amenaza sismica Caribe
Colombia Andlisis de deformacién de Ia corteza  Argentina, Chile, Taller, visita de expertos
y mediciones de actividad de fallas y  Ecuador
su incorporacion en la descripcion de
fuentes sismogénicas
Colombia Integracién de informacion histérica  Argentina Taller, visita de expertos
neotecténica y paleosismolégica en la
evaluacion de la amenaza sismica
Costa Rica Experiencias en la inclusion de Ias Argentina, Colombia,  Taller regional
fallas en los estudios de amenaza México
sismica probabilistica
Ecuador Riesgo sismico metropolitano Colombia Visita de expertos, taller, hoja
de ruta
Guatemala Caracterizacion de los sitios de Costa Rica, México Visita de expertos, curso
ubicacién de acelerografo (relacion
con area de atencion)
México Difusion de la informacion sobre el Chile Taller, curso
riesgo
Nicaragua Evaluacion de la amenaza sismica Espania, Italia Curso, taller
Panama Estudios de efecto de sitio Ecuador Francia Visita de expertos, taller,

formacion
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Panama Estudios de amenaza sismica Colombia Visita de expertos, taller,
formacion
Perd Complementar los estudios de Colombia Pasantia
microzonificacion con difusion de los
resultados
Perd Profundizar los medios de difusién de Chile Taller
informacién sismica
Puerto Rico Apoyo en anadlisis de ruido, Ecuador Francia Pasantia
Republica Modelacion de riesgo sismico para Colombia, mediante  Taller, curso, visita de expertos
Dominicana asentamientos informales USAID, OFDA, FIU
Republica Estudio de la vulnerabilidad fisica de  Colombia, mediante Mision exploratoria, taller,
Dominicana edificaciones ante un terremoto en USAID, OFDA, FIU curso
Santiago de los Caballeros
Republica Definicion de espectros en RD y Ecuador Francia, Visita de expertos, taller, curso
Dominicana modelo de amenaza sismica
San Cristobal y Fortalecimiento de capacidades México, Chile Taller
Nieves para inspeccién de construcciones,
aplicables a analisis de amenaza
sismica en codigos de construccion
San Cristobal y Sistemas de alerta temprana ante México, Chile Curso
Nieves eventos sismicos
San Cristobal y Acuerdos bilaterales para trabajo México, Chile Misién de alto nivel

Nieves

conjunto en sismorresistencia

Venezuela

Exposicion poblacional

Taller, paper conjunto

Portafolio de gestion del riesgo sismico

Potenciales intercambios de conocimiento sobre
gestion del riesgo sismico
en la regién LAC

Pais demandante

Experiencia de interés

Potencial pais
oferente

Instrumentos de intercambio
de conocimiento

Bolivia

Profundizar experiencias en gestion
de riesgo (prevencion)

Chile, Colombia

Talleres sobre prevencion
para actualizacién impartidos
3 técnicos que puedan
reproducir la ensefianza a la
poblacién en general

Caribbean Disaster
Management
Agency

Gestién del riesgo de desastres con
enfoque comunitario. Investigacion
en gestion del riesgo basada en
evidencia.

México, Colombia

Taller, visita de expertos

Caribbean Disaster

Fortalecimiento de estrategias de

México, Colombia

Mision de alto nivel,

Management coordinacién entre Latinoamérica vy el intercambios técnicos
Agency Caribe
Colombia Fortalecimiento de grupos Chile Vista de expertos
comunitarios de respuesta a
emergencias
Colombia Preparacioén logistica, operacion de México Misién exploratoria, taller
grupos de evaluacién postsismo de
viviendas, infraestructura y lineas
vitales
Colombia Definicién de métricas para mediciéon  Colombia, EEUU a Vista de expertos

de impactos de gestion del riesgo en
comunidades

través de FIU/OFDA
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Colombia Uso, desarrollo y apropiacion de México, Costa Rica Taller, curso
instrumentos de gestion del riesgo,
basados en aplicaciones maviles

Colombia Experiencias en uso de herramientas  México Visita de expertos
de proteccién financiera Caso Bonos
Catastroficos

Costa Rica Desarrollo e implementacion de Colombia, Chile, Ruta de aprendizaje, taller
herramientas que incluyen normativas México
de comunicacion, tecnoldgicas
y otras, en conjunto con entes
académicos para promover la gestion

del riesgo
Ecuador Riesgo sismico metropolitano Colombia Visita de expertos, taller, hoja
de ruta
Ecuador Enfoque de barrio EEUU a través de FIU  Visita de expertos
Ecuador Desarrollo institucional servicio GRD ~ Chile/Onemi Visita de expertos
El Salvador Modelacién del riesgo sismico para Colombia, EEUU a Taller, visita de expertos
asentamientos informales través de OFDA/FIU
El Salvador Experiencia de alerta por sismos México Taller, visita de expertos
El Salvador Plan metropolitano de gestion del Colombia Taller, visita de expertos
riesgo sismico, valle de Aburrd
Guatemala Organizacion multimunicipal para Colombia Ruta de aprendizaje
SRRD
Honduras Aplicacion del conocimiento del Colombia Taller
riesgo sismico en la elaboracién de
instrumentos (planes) de preparacion
Honduras Terremotos del 2017 en Chiapas y México Pasantia
Puebla
México Reordenamiento territorial Centroamérica y el Ruta de aprendizaje
Caribe
México Manejo en gestién integral del riesgo, Colombia y Chile Curso, taller
toma de decisiones
México Implementacién de sistemas de alerta Colombia, Honduras,  Foro
temprana Guatemala, Costa Rica,
Ecuador, entre otros
México
Panama indice de resiliencia de la comunidad ~ EEUU a través de FIU  Visita de expertos, taller,
cursos
Perd Articulacion y coordinacién entre Colombia Misién exploratoria
niveles de gobierno
Perd Manejo y conocimiento del riesgo Colombia Taller
Pera Monitoreo y sequimiento de la GRD ~ Colombia Pasantia
Puerto Rico Apoyo al Programa Regional de Alerta Dimar, Colombia Participacion en la reunion
de tsunamis de la Unesco Anual del Caribbean Early
Warning System EWS
Venezuela Pre y posterremotos mas alertas Chile, México Cursos
tempranas
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Anexo 2. Plan Regional de CSS de Colombia en Gestion Integral del Riesgo Sismico para los

paises de Latinoamérica y el Caribe, 2018-2022

Plan Regional de €SS en Gestion del Riesgo Sismico para Latinoamérica y el Caribe 2018-2022

Objetivo general: fortalecer |as capacidades técnicas y Ia toma de decisiones entre |as instancias de coordinacion
de los temas de amenaza sismica, redes sismologicas y gestion del riesgo de desastres en América Latina y el
Caribe, mediante esquemas bilaterales y subregionales de intercambio de conocimiento y cooperacion técnica.

Entidades coordinadoras: Entidades de cooperacién internacional:
Coordinador técnico y operativo: Servicio Geoldgico Coordinador: Agencia Presidencial de Cooperacion
Colombiano, Ministerio de Minas y Energia Internacional de Colombia (APC-Colombia)

Apoyo: Oficina de Asistencia para Desastres en el
Apoyo técnico: Unidad Nacional de Gestion del Riesgo  Extranjero/Agencia de los Estados Unidos para el
de Desastres (punto focal nacional en Gestion del Desarrollo Internacional USAID/OFDA

Riesgo
de Desastres)

Entidades internacionales invitadas de LAC:

Autoridades nacionales de redes sismolégicas, amenaza sismica y GdR:
National Office of Disaster Services (NODS)

Comisién Cascos Blancos, Ministerio de Relaciones Exteriores (CCB)
Department of Emergency Management (DEM)

Viceministerio de Defensa Civil

Secretaria Nacional de Defesa Civil, Ministerio da Integracdo Nacional (Sedec)
Oficina Nacional de Emergencia (Onemi)

Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atenciéon de Emergencias (CNE)
Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil de Cuba

Office of Disaster Management

Secretaria de Gestién de Riesgos (SGR)

Direccion General de Proteccion Civil, Prevencién y Mitigacion de Desastres
National Disaster Management Agency (NaDMA)

Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (Conred)

Civil Defense Commission (CDC)

Direction de la Protection Civile (Haiti) (DPC)

Comision Permanente de Contingencias (Copeco)

Office of Disaster Preparedness and Emergency Management (Odpem)
Coordinacion Nacional de Proteccién Civil (Sinaproc)

Sistema Nacional para Ia Prevencién, Mitigacion y Atencion de Desastres
Sistema Nacional de Proteccién Civil (Panama) (Sinaproc)

Secretaria de Gestién Publica de Ia Presidencia del Consejo de Ministros (PCM)
Agencia Estatal para Manejo de Emergencias y Administracién de Desastres
Comisién Nacional de Emergencias

National Emergency Management Agency (Saint Kitts and Nevis) (NEMA)
National Emergency Management Organisation (NEMO)

National Emergency Management Office (SVG) (NEMO)

Office of Disaster Preparedness and Management, the (Odpm)

Viceministerio para la Gestién de Riesgo y Proteccion Civil Pais: Latinoamérica y Caribe
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1. Area priorizada: fortalecimiento coordinacién interinstitucional
Objetivo: fortalecer las capacidades institucionales de coordinacién inter e intrarregional en gestién integral del

riesgo sismico, intercambiando conocimientos en términos de roles, esquemas operativos vy prioridades estratégicas
tomando como referencia los planes de desarrollo nacionales y el Marco de Sendai

Resultados Actividades Paises Actores Fecha
R1. R1A1. | Foro Internacional de Redes Sismolégicas, Antigua y Ejecutado
Fortalecer las Amenaza Sismica y Gestion del Riesgo de Desastres, Barbuda Armenia
capacidades 2018 Argentina (Colombia)
institucionales Perfiles (3 delegados por pais): Barbados 3311de
de Perfil 1: delegado/perfil técnico cientifico/experto en redes Bolivia octubre de
coordinacion  de monitoreo. Brasil 2018
entre los Perfil 2: delegado/perfil técnico cientifico/experto en Chile
puntos focales amenaza sismica. Costa Rica
de gestion Perfil 3: delegado/nivel toma de decisiones/autoridad de  Cuba
del riesgo gestion del riesgo del pais: Dominica
sismico de Ecuador
Latinoamérica Paises: 24 paises de LAC El Salvador
y el Caribe, Granada
a partir del Guatemala
intercambio Guyana
de Haiti
experiencias Honduras
regionales Jamaica

México

Nicaragua

Panama

Perd

Puerto Rico*

Republica

Dominicana

St. Kitts y

Nevis

St. Lucia

St. Vicente y

Granadinas

Trinidad y

Tobago

Venezuela
R1A2. Il Foro Internacional de Redes Sismoldgicas, Sede por
Amenaza Sismica y Gestion del Riesgo de Desastres, definir
2020 Octubre de
Perfiles (3 delegados por pais): 2020
Perfil 1: delegado/perfil técnico cientifico/experto en redes
de monitoreo.
Perfil 2: delegado/perfil técnico cientifico/experto en
amenaza sismica.
Perfil 3: delegado/nivel toma de decisiones/autoridad de
gestion del riesgo del pais.
Paises: 30 paises de LAC
R1A3. lll Foro Internacional de Redes Sismolégicas, Sede por
Amenaza Sismica y Gestion del Riesgo de Desastres 2022 definir
Perfiles (3 delegados por pais): Octubre de
Perfil 1: delegado/perfil técnico cientifico/experto en redes 2022

de monitoreo.

Perfil 2: delegado/perfil técnico cientifico/experto en
amenaza sismica.

Perfil 3: delegado/nivel toma de decisiones/autoridad de
gestion del riesgo del pais.

Paises: 30 paises de LAC
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2. Area priorizada: redes sismolégicas
Objetivo: desarrollar capacidades técnicas y operativas en los procesos de monitoreo, investigacion y evaluacion
integral de la actividad sismica en la regién

Resultados Actividades Paises Actores Fecha
R2. Fortalecer R2A1. Seminario en linea sobre materia de médulos de (Virtual) SGC Ejecutado
capacidades inventario y hojas de control Colombia (virtual)
técnicas y Ecuador 30 de
operativas en  Perfil: expertos en sistema de administracion y monitoreo  México noviembre
los procesos  de actividad sismica y volcanica. Argentina de 2018
de monitoreo, Paises: Surameérica
investigacion  R2A2. Intercambio bilateral entre la Red Sismolégica Colombia SGC Narifio

y evaluacion  Colombiana y la Red Sismoldgica del Ecuador sobre Ecuador Red (Colombia),
integral de armonizacién de informacion publica en boletines de Sismolégica mayo de
la actividad eventos sismicos con la participacion de 3 delegados por del Ecuador 2019
sism}ica enla pais. USAID/OFDA
region
Perfil:
Paises: 2 paises LAC
R2A3. Presentacion de ponencia binacional con 2 expertos Colombia SGC Ecuador
de Colombia sobre trabajo de armonizacion desarrollado  Ecuador Red 3as5de

entre Colombia y Ecuador, en el marco del LASC Sismolégica agosto de

del Ecuador 2020

3. Area priorizada: gestion integral del riesgo
Objetivo: impulsar esquemas de cooperacién intrarregional para facilitar una respuesta eficiente ante situaciones
de llamamiento internacional por eventos sismicos que requieran la accién inmediata de Ias redes sismologicas, los
puntos focales de gestion del riesgo y las autoridades de politica exterior

Resultados Actividades Paises Actores Fecha
R3. Elaborar R3A1. Pasantia en Colombia de 3 expertos de redes Colombisa, UNGRD Colombia
una propuesta  sismoldgicas fronterizas (region andina) y puntos focales  paises de SGC Agosto de
conjunta de de gestion del riesgo para analizar las necesidades y la region Redes 2019
protocolo de acciones prioritarias que se deben adelantar en caso de andina sismoldgicas
coordinacién llamamiento internacional por declaratoria de desastre por nacionales
intrarregional  eventos sismicos. de los paises
ante participantes
llamamiento Perfil: USAID/OFDA
internacional Paises: Por definir
por declaratoria  R3A2. Mesa de trabajo con autoridades del Ministerio de  Colombia UNGRD Colombia

de desastre
por eventos

Relaciones Exteriores, puntos focales de gestion del riesgo, (actividad de  SGC 2020
autoridades aduaneras para exponer las necesidades entidades MRE

de riesgo y determinar acciones de mejora sobre el protocolo nacionales  APC-
sismico, que existente. colombianas) Colombia
permita una DIAN
eficiente accion  Las redes sismoldgicas deben hacer el mismo ejercicio de Migracion
interrelacionada consulta entre sus pafses. Colombia
entre Ias redes Redes
sismologicas, sismoldgicas
los puntos nacionales
focales de de los paises
gestion del participantes
riesgo y las R3A3. Socializacion de resultados binacionales y Colombia, ~ UNGRD Colombia
autoridades presentacion preliminar de protocolo con la participacién  paises SGC 2021
derelaciones  ge 3 expertos en redes sismolgicas andinos Redes
exteriores sismoldgicas
nacionales
de los paises

participantes
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4. Area priorizada: amenaza sismica
Objetivo: fortalecer las capacidades técnicas en la caracterizacion de escenarios de amenaza sismica por sismos
de subduccién, cadenas volcanicas y fallas documentadas, con énfasis en intercambio de conocimiento sobre los
escenarios sismicos que representan mayor contribuciéon a la amenaza en su regién, tipificacién de movimientos
fuertes y generacion de mapas de aceleracion pico (PGA) y aceleraciones espectrales (SA)

Resultados Actividades Paises Actores Fecha
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