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Resumen

Los tsunamis se constituyen como una de las amenazas naturales mas letales conocidas.
El 95% de la energia sismica del mundo se concentra en parte del océano Pacifico, razén
por la cual mas del 70% de los tsunamis registrados hasta el momento han sucedido en
sus costas. San Andrés de Tumaco, Narifio se ubica en parte de esta region, lo que lo
convierte en uno de los municipios con mayor exposicién a tsunamis en Colombia,
situacion que se ve agravada por sus condiciones socioecondmicas, fisicas y
ambientales. Por estas razones, el objetivo de este trabajo consistio en proponer
practicas adecuadas para la gestion del riesgo de desastres por tsunamis en Tumaco.
Para ello, se desarrollé una revisién documental en la que se identificaron practicas
idoneas aplicadas en todo el mundo, asi como las condiciones de vulnerabilidad
ambiental, fisica y socioecondmica de la zona de estudio. Se encontré6 que la
vulnerabilidad del municipio es latente por las condiciones precarias de vivienda, la
densidad poblacional en las zonas de mayor exposicion, la degradacion de los manglares
y el porcentaje de pobreza multidimensional. Entre las practicas exitosas de gestion de
riesgo de desastres por tsunamis aplicadas en el mundo destacan el uso de tecnologias
avanzadas para el monitoreo e identificacion de la amenaza, la educacion de las
comunidades en riesgo, un sistema de alerta temprana eficiente, la disposicion de
defensas costeras naturales y/o artificiales y la disposicion de refugios adecuados para la
proteccion de las poblaciones. Finalmente, entre las practicas recomendadas para
Tumaco se recalca la importancia de adaptar la infraestructura del municipio, la
transferencia de tecnologias mas avanzadas que permitan recolectar informacion mas
confiable y oportuna sobre el monitoreo de tsunamis, la continuacion de simulacros
anuales, la inclusion de una materia sobre gestion de riesgo de tsunamis en los colegios,
la posibilidad de planificar evacuaciones verticales y la restauracion y conservacion de

los manglares del municipio.
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1.Introduccién

En los Gltimos 100 afios, en el mundo se han presentado 58 tsunamis, los cuales
han matado a méas de 260000 personas, lo que los convierte en la amenaza natural mas
letal en comparacién con cualquier otra (United Nations Development Program
[UNDP], 2019).

La mayor parte de estos eventos se originan en los terremotos marinos por la
friccién entre la corteza marina y la corteza terrestre, por ejemplo, el terremoto que
sacudio a Japon el pasado 30 de marzo liberd una energia equivalente a 8000 bombas de
Hiroshima (Flores, 2023). En el 2004, se origind un tsunami en el océano indico que
afectd a Indonesia, Sri Lanka, India y otros paises cercanos, fendmeno en el que se
calculan murieron 227000 personas, asi como otros impactos asociados: el
envenenamiento de acuiferos de agua dulce, propagaciéon de desechos, destruccion de
ecosistemas, entre otros (National Geographic, 2022). En 1755, Lisboa, Portugal fue
arrasada por un tsunami que alcanz6 5 metros y en el que se cree murieron 15000
personas (Céceres, 2011).

En este contexto, las naciones no deben subestimar su vulnerabilidad frente a
esta amenaza y las comunidades que se encuentran en mayor riesgo deben ser
concientizadas para minimizar la pérdida de vidas.

En Colombia, tanto la costa Pacifica como la Caribe se encuentran expuestas a
un evento de tsunami y los impactos que se derivarian en cada region por la
manifestacion de esta amenaza son diferentes (Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastres [UNGRD], 2022). El potencial tsunamigénico (tsunami provocado
por sismos) no es muy conocido para la costa Caribe, pero si lo son los tsunamis
producto de deslizamientos submarinos (UNGRD, 2022). Mientras que en la costa
Pacifica se han registrado 4 eventos de tsunamis provocados por sismos (UNGRD,
2022).

El municipio de San Andrés de Tumaco en el departamento de Narifio se localiza
frente a la zona de subduccion de la placa de Nazca bajo la placa suramericana en la
costa Pacifico, la cual presenta una alta sismicidad y que dependiendo de su magnitud y
profundidad pueden originar un Tsunami, razones por la cuales el municipio se

encuentra expuesto ante esta amenaza natural. En Tumaco se han presentado dos
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eventos de gran magnitud que originaron un desastre, uno en 1906 y el otro en 1979 con
diferentes impactos, que generaron perturbacion con pérdidas materiales y de vidas
humanas (Quiceno y Ortiz, 2001).

En la actualidad, aunque no se puede establecer fecha y hora, se conoce que es
muy probable que un evento de estos vuelva a suceder, por este motivo se plantea como
objetivo de este trabajo recomendar un conjunto de buenas practicas de gestion integral
de riesgo de desastres por tsunamis que permitan prevenir y mitigar las consecuencias
asociadas para el municipio de San Andrés de Tumaco, Narifio.

En esta medida surgen las siguientes preguntas ¢Las instituciones
gubernamentales y la poblacion de Tumaco esta preparada para afrontar el impacto de
un Tsunami?, ¢(Se han desarrollado buenas précticas de gestion del riesgo de desastres
en este municipio? ¢Cudles son las principales fortalezas y debilidades del municipio de
Tumaco frente a la gestion del riesgo de desastres por tsunamis?, entre otras.

En el presente trabajo se observa un ejercicio de revision documental tanto de la
zona de estudio, como de referentes exitosos de gestion de riesgo de desastres por
tsunamis a nivel mundial, por lo cual es importante tener en cuenta que la informacién
dispuesta se limita a la bibliografia disponible y accesible. En este contexto, este
documento funciona como un instrumento de consulta para la gestion de riesgo de

desastres por tsunamis para el municipio de Tumaco.
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2. Justificacion

Maés del 70% de los tsunamis registrados hasta el momento se han originado en
el océano Pacifico sobre la region del anillo de fuego del Pacifico (UNDP, 2019). Esta
amenaza no se puede predecir y usualmente llegan sin advertencia (UNDP, 2019). Casi
todos los afios se ha registrado la manifestacion de este fendmeno en alguna parte del
mundo, hasta el punto en que se cree que los tsunamis de mayores magnitudes han
cambiado el curso de las civilizaciones (Flores, 2023).

El municipio de San Andrés de Tumaco del departamento de Narifio en
Colombia no es ajeno a esta amenaza, pues presenta una vulnerabilidad alta ya sea por
condiciones socioeconomicas precarias en la region, asi como por su localizacion. Para
el afio 2020 el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) estimo
que la poblacion del municipio alcanzaria los 257052 habitantes, poblacion que
mayoritariamente se concentra en la cabecera municipal con un 56.4%. Etnicamente
Tumaco esta representado en un 89% de poblacion raizal, palenquero, negro, mulato,
afrocolombiana o afrodescendiente y en 5% de indigena (Gobierno Nacional de
Colombia, 2020).

Respecto a los aspectos socioecondmicos, el municipio presenta unas
condiciones precarias puesto que, segun datos del DANE, Tumaco presenta un 90% de
necesidades basicas insatisfechas, no se cuenta con servicios como alcantarillado, el
acueducto solo cubre el 64% del casco urbano y la energia eléctrica cubre el 88.3% del
municipio (Gobierno Nacional de Colombia, 2020). En el tema de vivienda segun datos
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), se encontr6 que el numero de
viviendas en predios urbanos y rural es de 37164, lo cual implica un alto déficit y méas
del 80% de las viviendas se ubican en zonas subnormales como invasiones en zonas de
bajamar (Gobierno Nacional de Colombia, 2020). En términos generales, las viviendas
gue ocupan estas zonas son de madera de baja calidad y no cumplen con las condiciones
técnicas de seguridad minima. En el tema de equipamientos urbanos como vias,
infraestructura educativa, de salud, espacios culturales y deportivos, son altamente
vulnerables pues, segin estudios de la Direccion General Maritima (DIMAR) se
encuentran ubicadas en zonas licuables o de inundacion por Tsunami de entre 1 a 5

metros de altura (Censo DIMAR, 2021). Sumado a esto, en ciertos casos Su
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infraestructura no es robusta y no posee la capacidad para soportar el impacto que puede
ocasionar un evento de Tsunami.

Otra condicion que se suma a la situacion de riesgo del municipio es su
localizacion frente a la zona de subduccion de la placa de Nazca bajo la placa
suramericana, la cual presenta una alta sismicidad que puede derivar en un Tsunami,
como se puede observar en la (Figura 1).

Figura 1
Zonificacion de la Intensidad Sismica esperada para el Departamento de Narifio

Percepcion del movimiento

@ Violento
Severo
Muy fuerte

Nota. Percepcion del movimiento ante la sismicidad en el departamento de Narifio. Fuente: Adaptado de
“Plan de Desarrollo Departamental, Mi Narifio, en Defensa de lo Nuestro 2020-2023 ”, Gobernacion de
Narifio, 2020.

Como lo muestra la (Figura 2), el mapa de inundacion por Tsunami elaborado
en el 2021 por la DIMAR vy los registros historicos, se puede evidenciar que la poblacion
costera de Tumaco esta altamente expuesta al riesgo por la amenaza por Tsunamis. Asi
mismo, es importante tener en cuenta que en Colombia se ha registrado que el 89% de
las muertes asociadas a desastres entre 1998 y 2018 tienen un origen geoldgico
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(UNGRD, (2018); Deslnventar, 2018 citado por Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2019a).

Figura 2

Mapa de inundacion por Tsunami en el municipio San Andrés de Tumaco, Narifio

LEYENDA
Inundacion
A () /\/ Uinea de Costa
001-03
: 03-10 L ] Barrio
B 020
Bl s

Nota. Exposicion del casco urbano de Tumaco ante la amenaza de inundacion por Tsunami. Fuente:
Caracterizacion escenario de riesgo por tsunami San Andrés de Tumaco por ALGOAP INC. S.A.S.,
2022.

Por las razones anteriormente mencionadas, en este documento se propone la
elaboracion de un “Anexo A: Manual de buenas practicas de gestion de riesgo de
desastres por tsunamis en el municipio San Andrés de Tumaco, Departamento Narifio”,
que busca brindarle a la comunidad, a la oficina municipal de gestion del riesgo y otros
actores, una guia de consulta que oriente y ayude a prevenir o disminuir el impacto del
desastre. Con el interés y la participacion de la comunidad en los procesos de gestion del
riesgo de desastres, es posible crear una cultura permanente de prevencion, donde los
desastres sean gestionados antes de su ocurrencia y la que en la cotidianidad de las
comunidades expuestas se sepa que en cualquier momento se puede manifestar la
amenaza. Lo anterior implica que tanto individual como colectivamente se debe estar
preparado para actuar y enfrentar el momento, es ahi donde el manual de buenas
practicas puede ofrecer algunos aspectos claves que deben ser conocidos por las
autoridades, instituciones, organismos de respuesta, sector educativo, lideres
comunitarios y demas actores del municipio para contribuir al proceso de reduccion de

riesgos de desastres frente a la amenaza de Tsunami.



Manual de buenas practicas para la gestion del riesgo de desastres ante la amenaza de tsunami, en el
municipio de San Andrés de Tumaco departamento de Narifio.

En la mayoria de los procesos de gestion de riesgo de desastre que se desarrollan
en Colombia, el presupuesto se destina principalmente al manejo de la emergencia 'y a
las actividades de preparacion, auxilio, rehabilitacion y reconstruccion de desastres; una
pequefa parte de los recursos es destinado a actividades de prevencion. Por tanto, es
necesario plantear la posibilidad de cambiar la orientacion de los procesos de gestion del
riesgo de desastres, en donde el enfoque, desde las primeras etapas, se concentre en el
conocimiento, la preparacion y la reduccion, con una orientacibn comunitaria y
participativa en la que se integren esfuerzos y responsabilidades institucionales y
comunitarios para integrar el componente de planificacion a todas las escalas y se logre
un desarrollo sostenible. Desde esta perspectiva, el manual (Anexo A) contiene medidas
béasicas para disminuir la inseguridad colectiva que podrian generar las situaciones de
emergencia y desastre, se hace un llamado a incrementar la capacidad de preparacion
para los desastres por tsunami en Tumaco mediante estrategias de recuperacion y

reconstruccion antes, durante y después de un desastre.
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3.0Objetivos

3.1.0bjetivo general
Generar un manual de buenas practicas para la gestion de riesgo de desastres ante la
amenaza de Tsunami en el municipio San Andrés de Tumaco, Departamento Narifio.
3.2.0Dbjetivos especificos
eReconocer las condiciones de vulnerabilidad ambiental, fisica y socioeconémica
documentada disponible del municipio de Tumaco ante la amenaza por tsunami.
eldentificar practicas iddneas de gestién de riesgo a partir de casos exitosos que
puedan ser aplicables en esta region.
eRecomendar acciones de prevencion, preparacion y recuperacion ante un desastre

por Tsunami en el municipio de Tumaco, Narifio.
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4.Antecedentes y estudios previos

Estar preparado y atender una emergencia por un desastre es un reto para las
instituciones y la comunidad. El riesgo de que ocurra un desastre en su gran mayoria es
el resultado del mal uso y ocupacion del territorio, ya que esto produce un desequilibrio
por las malas practicas que contribuyen a generar y construir el desastre (Narvaez et al,
2009).

Es indispensable entender que la reduccion del riesgo debe ser un objetivo de
todo proceso de desarrollo y que como politica publica necesita la contribucion de
maultiples disciplinas, instituciones, sectores y, por supuesto, de la comunidad (Cardona,
2001). Una estrategia para cumplir este propdsito es la gestion del riesgo de desastres,
que busca el bienestar general de una comunidad enmarcado dentro de los principios de
sostenibilidad; dentro de esta estrategia la participacion comunitaria es vital para
comprender que la respuesta a la solucién de las problematicas se encuentra en el mismo
territorio, en la vision y en la percepcion que tiene la sociedad frente a los riesgos (CISP,
2005, p.25). En esta medida, es importante involucrar a la comunidad en los procesos de
desarrollo con un objetivo comdn como es la gestién del riesgo, donde sean sus propios
actores quienes manejen los riesgos, modificando las condiciones ya existentes que
vulneran a las poblaciones o actuando prioritariamente sobre las causas que lo producen
y asi reducir sus efectos (CISP, 2005, p.25).

4.1.Antecedentes

En la costa Pacifica Colombiana, el municipio de Tumaco es uno de los mas
vulnerables frente a la amenaza por Tsunami debido a su ubicacion geografica frente a
la falla 0 zona de subduccién. En la (Tabla 1) se consolida un registro historico de los

eventos asociados a la manifestacién de esta amenaza.

Tabla 1

Registro de eventos historicos de Tsunami en Tumaco, Narifio

Evento Magnitud Afectacién
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Sismo
1906

Sismo
1942

Sismo
1958

Sismo
1979

Magnitud de 8.8Mw, uno de
los mas grandes registrados
en la historia sismica, con
epicentro Esmeraldas

Magnitud de 7.9 Mw,
profundidad de 20 Km,
epicentro en la provincia de
Manabi Ecuador

Magnitud de 7.6 Mw con
una profundidad de 40Km,
en Ecuador

Magnitud de 7,9 Mw
se gener6 un tsunami con
olas de 5y 6 metros

Murieron entre 500 y 1500 personas. Afectd las playas de
Tumaco, Mosquera, Olaya Herrera (Bocas de Satinga), La
Tola, El Charco, Santa Barbara (Iscuandé) en Narifio y los
municipios de Guapi y Timbiqui en el Cauca, toda la costa
comprendida entre Bajo Baudd del Chocé en Colombia y la
provincia de Esmeraldas Ecuador al sur (Espinoza, 1992). En
Tumaco murieron al menos 220 personas por causa del
tsunami y una embarcacion desaparecié con 40 pescadores
abordo (UNGRD, 2022).

Afectd los municipios de Francisco Pizarro y San Andrés de
Tumaco. Se presentd una inundacion en la isla Gorgona en la
bahia de Buenaventura después del sismo de 1942 (Caballero
& Ortiz, 2003).

Afectd las edificaciones, infraestructura vial y férreas.
Colapsaron 15 viviendas del municipio de Tumaco Narifio en
Colombia, no hay evidencia de alguna persona fallecida
(Ramirez, 1958).

Afectd a 15 poblaciones e inundd completamente a 6, dejo
un saldo de 259 personas muertas, 798 heridas y 95
desaparecidos; 3.081 viviendas destruidas y 2.119 averiadas
(Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréaficas
del Pacifico, 2020).

Nota. En esta tabla se relacionan los sismos que han presentado mayor afectacion en la region. Fuente:
elaboracion propia con base en datos de DIMAR, 2020.

A partir de estos desastres se impulso la creacion del comité técnico nacional de

alerta por tsunami y se establecié en la direccion general maritima (DIMAR) en las

oficinas de Tumaco, el Centro de Alerta por Tsunami (CAT). En cuanto a la gestién del

riesgo que se ha adelantado en este territorio, se encontré que la unidad nacional de

gestion del riesgo de desastres (UNGRD) junto con el comité técnico nacional de alerta

por Tsunami (CNAT) y DIMAR, ha brindado asistencia técnica al consejo municipal

para la gestion del riesgo de desastres en la formulacion de planes de contingencia y el

plan municipal de gestion del riesgo de desastres.

En la (Figura 3) se presentan un registro fotografico del tsunami de 1979, el cual

historicamente se ha convertido en el de mayor magnitud para el municipio.
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Figura 3

Terremoto de 1979 en Tumaco, Narifio
— IR
BEI'Paiscomcot

Nota. Registro fotogréfico de los dafios causados por el paso del Tsunami en 1979. Fuente: Tomado de
Aquel 12 de diciembre de 1979, a las 3 de la mafiana por Chaves, 2019.

De la misma forma se han adelantado estrategias de comunicacion y difusion de
informacion a través de campafias educativas, cartillas, vallas informativas, cufias
radiales y talleres locales, nacionales e internacionales. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO por sus siglas en inglés)
impulsé el segundo proyecto financiado en el marco del VII plan de accion DIPECHO,
(DIMAR — Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico
[CCCP], 2013a).

En esta revision documental, no se encontré que en Tumaco se halla desarrollado
un documento igual o similar al planteado a elaborar dentro de este trabajo de
Monografia.

A nivel nacional se encontré que la UNGRD ha impulsado encuentros regionales
con el fin de aportar a la gestion del riesgo de desastres en los territorios. En articulacion
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con diferentes entidades, por medio de los cuales se han compartido experiencias
significativas, que han permitido evidenciar los avances, identificar las problematicas y
generar un intercambio de saberes. De igual forma la UNGRD también impulsa y
expone experiencias exitosas en Colombia para la incorporacion de la gestion del riesgo
de desastres en el sector privado.

Dentro de la pagina de la UNGRD se puede encontrar un importante material
como guias, manuales y campafias que orientan y guian la actuacion de las instituciones
y la comunidad en el tema de gestion del riesgo, pero no se visualiz6 como tal un
manual de buenas practicas frente a una amenaza especifica. Asi mismo, el pais ha
formulado un conjunto de normativas que guien las politicas frente a amenazas
naturales, como se puede observar en la (Tabla 2).

Tabla 2

Normativa referente a la Gestion del Riesgo y Ordenamiento Territorial

Normativa

Ley 1523 de 2012 Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo
de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones

Ley 388 de 1997 Por la cual se modifica la Ley 92 de 1989, y la Ley 32 de 1991
y se dictan otras disposiciones. Desarrollo Territorial.

Ley 152 de 1994 Por la cual se establece la Ley Organica del Plan de
Desarrollo

Acuerdo N° 003 de febrero de 2008 Por medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Tumaco, Departamento de
Narifio.

Acuerdo N° 003 de Julio de 2020 Por medio del cual se adopta el Plan de Desarrollo

“Enamorate de Tumaco 2020-2023.

Decreto N° 0473 de agosto 30 de 2012 Por el cual se conforma el consejo municipal para la gestion
del riesgo de desastres en el municipio de Tumaco y se dictan
otras disposiciones

Nota. Normativa de referencia para la actuacion en Gestion del Riesgo de Desastres y Ordenamiento
Territorial. Fuente: Elaboracion propia.
4.2.Marco Teorico
4.2.1Vulnerabilidad
De acuerdo con la ley 1523 de 2013 el concepto de vulnerabilidad frente a

amenazas naturales se entiende en el pais como:
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La susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos
adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.
Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de los seres
humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos,
sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos
fisicos peligrosos.
4.2.2Exposicion
Se refiere a la presencia de personas, medios de subsistencia, servicios
ambientales y recursos econdémicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que por
su localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza (Ley 1523 de
2012).
4.2.3Amenaza
“Representa la distribucién geografica de un parametro de intensidad que
permite estimar los niveles de dafios esperados en los elementos expuestos” (UNGDR,
2018, Pag. 3). En esta medida, la amenaza representa a los fenémenos que por su
naturaleza suponen un peligro para las comunidades, sus bienes y medios de
subsistencia.
4.2.4Riesgo de desastres
“Se define como ‘la combinacion de la probabilidad de que se produzca un
evento y sus consecuencias negativas’. En el sentido técnico, el riesgo se define en
funcién de la combinacion de tres términos: amenaza, exposicién y Vulnerabilidad”
(United Nations, 2023). La gestion del riesgo debe estar vinculada a las politicas e
instrumentos de planificacion tanto nacional e internacional y, por supuesto a escala
local y regional.
4.2.5Resiliencia
Se entiende como “la capacidad de un sistema, comunidad 0 sociedad expuestos
a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera
oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacién y la restauracion de sus estructuras y
funciones basicas”. (Centro Internacional para la Investigacion del Fenomeno de El

Nifio [CIIFEN], 2023). A nivel internacional, existe la campafa de la estrategia para la
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Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR, 2013) denominada “Desarrollando
ciudades resilientes - jMi ciudad se esta preparando!” y la campafa de la Fundacion
Rockefeller (2016) “100 Resilient Cities”, las cuales han contribuido a difundir el
concepto de resiliencia referido a los sistemas urbanos en los ultimo cinco afios.
4.2.6Marea

La marea es el movimiento que realizan las aguas del mar al descender y
ascender de forma alternativa y periodica. Dicha oscilacion es una consecuencia de
la atraccion ejercida por la luna y por el sol (DIMAR-CCCP, 2013b).
4.2.7Sismo

Se refiere al movimiento brusco de la tierra provocado por una liberacion de
energia que ha sido acumulada durante un periodo extenso de tiempo (Comision
Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion a Emergencias [CNPRAE], 2022).
Usualmente suelen ser lentos, pero cuando se libera una gran cantidad de energia
ocasionada por el chogue de placas, se origina un terremoto (CNPRAE, 2022). Como se
evidencia en la (Tabla 3) se relacionan los respectivos niveles de intensidad y
consecuencias de un sismo de acuerdo con la escala de Magnitud de Momento Sismico.
Tabla 3

Relacion intensidad-magnitud y escala sismica

Intensidad Magnitud Consecuencias
| la2 Microsismo, detectado por instrumentos
I 2a3 Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)
) 3a4 Sentido por algunas personas dentro de edificios
v 4 Sentido por algunas personas fuera de edificios
\ 4a5b Sentido por casi todos
VI 5ab Sentido por todos
Vi 6 Las construcciones sufren dafios moderados
VI 6a7 Dafios considerables en estructuras
IX 7 Dafios graves y panico general
X 7a8 Destruccion en edificios bien construidos
Xl 8 Casi nada queda en pie
Xl Mayor a 8 Destruccién total

Fuente: Adaptado de ;Cémo se mide un Terremoto? por Johan Antonio Pin Molina, 2017.


https://sites.ipleiria.pt/seismicknowledge/author/2162331/
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4.2.8Tsunami

Un maremoto o tsunami es “un conjunto de olas marinas que llegan a la costa
con gran altura, velocidad y fuerza (incluso de 6 metros de altura 0 mas), y golpean con
enorme poder destructor lo que encuentra a su paso”, estos se producen por movimiento
sismicos que sacuden el fondo del mar y generan olas cuyo desplazamiento es diferente
al de las olas comunes, como se puede observar en la (Figura 4) (UNGRD, 2023).
Figura 4

Representacion de los impactos de un tsunami en la costa

Pre-Tsunami Tsunami Post-Tsunami

Sedimentos

R

Granulometria Granulometria

L L.

Nota. El oleaje erosiona la linea costera y deposita sedimentos provocando la reduccién del area que ha
sido impactada, ademas provoca cambios en la granulometria de los sedimentos. Adaptado de Impacts of
earthquakes and tsunamis on marine benthic communities: A review por Chunga y Pacheco, 2021.

Dependiendo de la distancia que exista entre el punto de origen del tsunami y la
linea costera, asi mismo varia la altura de las olas que llegan a tierra firme, ademas, el
poder del maremoto depende de la cantidad de energia liberada en el sismo, como se
puede observar en la (Figura 5). (UNGRD, 2023).
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Figura 5

Esquema de un terremoto tectonico que se puede convertir en un tsunami
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Nota. Adaptado de Impacts of earthquakes and tsunamis on marine benthic communities: A review por
Chunga y Pacheco, 2021.

4.3.Estudios de caso

Dentro del marco de Sendai se promueve la reduccion del riesgo existente y
fortalecer la resiliencia, de igual forma las Naciones Unidas impulsan la campafia
“Desarrollando Ciudades Resilientes: iMi Ciudad se estad preparando! Teniendo como
referente mundial este marco, se buscod ejemplos especificos o locales de algunas
practicas exitosas que se estuvieran aplicando para lograr este objetivo, entre estas se
encontraron el Manual de Buenas Préacticas elaborado en un programa de cooperacion
descentralizada de la Comision Europea con América Latina, que incorpora a varias
ciudades e instituciones, dentro del Proyecto denominado Inseguridad Colectiva y
Autoproteccion (ICA) (R14-A5-05) (Dorta et al., 2008). Participaron 200 municipios de
Europa y América Latina, en este se integraron las experiencias de estos dos continentes
identificando las afinidades territoriales con el fin de afianzar lazos y estrategias para
formular y gestionar proyectos en temas como la seguridad y autoproteccion, mediante
la aplicacion de buenas practicas con el fin de fortalecer la seguridad ciudadana (Dorta
et al., 2008).

Otro ejemplo importante por citar es el de la Preparacion para casos de Tsunami

Proteccion civil — guia de buenas préacticas, de la Comision Oceanogréafica
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Intergubernamental (COI, 2012). Este manual fue elaborado bajo la coordinacién de la
Comision Oceanografica Intergubernamental de la UNESCO (COI/UNESCO) con el
apoyo de expertos como la Direccion General de Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil
de la Comision Europea en el contexto del proyecto NEAMTIC. El documento esta
dirigido a brindar apoyo y servir de guia a las autoridades encargadas de proteccion civil
y comunidades costeras con el fin de mejorar la capacidad de respuesta y reaccion.

Para el caso de El Salvador, se tiene un buen referente en un ejercicio que se
realiz6 en el Marco del proyecto “Fortalecimiento de Redes para la Gestion de desastres
a nivel local, nacional y regional en cuatro paises de Centroamérica”, fase Il, donde a
través de una mesa permanente para la gestion de riesgos los participantes comparten
sus experiencias en la preparacion y respuesta ante emergencias, estas se consolidaron
en un documento sobre buenas practicas de gestion de riesgo (Concertacion Regional
para la Gestién de Riesgos, 2018).

Esmeraldas en Ecuador desarroll6 un ejercicio articulado con trabajo
comunitario y el Instituto Oceanografico y Antéartico de la Armada del Ecuador
(INOCAR), dentro de su plan de contingencia frente a tsunamis, elabor6 una guia de
preparacion y respuesta ante tsunamis, que ha servido de referente para la franja costera
de este pais (Arreaga et al., 2010). Bajo esta premisa, Intermon Oxfam, el INOCAR, la
Alcaldia municipal, entre otras instituciones decidieron elaborar una cartilla que recoge
las experiencias de instituciones cientificas para permitirle a la comunidad contar con
herramientas para actuar antes, durante y después de la ocurrencia de un Tsunami.

El Gobierno de Chile en colaboracion con la UNESCO desarrollaron un manual
para la gestion del riesgo de tsunamis en instituciones educativas en el que se tratan
conceptos basicos sobre el tema, el papel de las instituciones educativas y su
importancia dentro de la gestion de riesgo frente a tsunamis y se comparten sugerencias
para los curriculos escolares, asi como recursos didacticos para el aprendizaje efectivo
de los estudiantes (Donoso, 2012).

Todos estos referentes son utiles para plantear la propuesta del manual de buenas
practicas para la gestion del riesgo ante la amenaza de tsunami en Tumaco,

departamento de Narifio.
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5.Metodologia
5.1.Zona de estudio

San Andrés de Tumaco es un municipio que esté localizado en el suroccidente de
Colombia en el Departamento de Narifio, presenta un area de 360.172,938 hectareas de
extension que representan un 12,3% del area del departamento. EI municipio se localiza
entre las siguientes coordenadas: Norte: Playa Caballos 2° 25 40.70°“ N, 78° 35 33
.65 W, Sur: Rio Mira 1° 11 26.90 N, 78° 31 11.78“ W, Occidente: Cabo
Manglares 1° 39 18.04 W, 78° 31* 11.78 W, Oriente: Boca de Palmo 1° 37
50.05,,,, N, 78° 15 32.32*“ W (DIMAR-CCCP, 2013b).

Los limites del municipio son al Norte: con los Municipios de Francisco Pizarro,
Roberto Payan y Mosquera sobre la zona de San Juan de la Costa, Sur: con la Republica
de Ecuador, Occidente: con el Océano Pacifico, Oriente: con el Municipio de
Barbacoas, como se puede observar en la (Figura 6).

Figura 6

Localizacion del municipio de San Andrés de Tumaco en el departamento de Narifio

LOCALIZACION MUNICIPIO SAN ANDRES DE TUMAC
o DEPARTAMENTO DE NARINO

(o]

mmmmm

casamant

Nota. Localizacion general Pais, departamento, municipio y casco urbano de Tumaco. Fuente: Adaptado
de Mapa base de ESRI, Portal de Datos Abiertos del IGAC, 2023.

El municipio de San Andrés de Tumaco se encuentra expuesto a mdaltiples

amenazas de diferente origen, una de ellas es la amenaza por Tsunami y aunque no es
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muy comun y recurrente, de llegar nuevamente a presentarse seria devastadora para el
municipio; segun el diagnostico de amenazas del Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) 2008-2019, la parte urbana se afectaria en mas del 85%, esto perturbaria
significativamente el desarrollo y sostenibilidad de este territorio.

En este contexto, es importante fortalecer los procesos de preparacion y
respuesta, antes, durante y después de un desastre. Es para esto, que un manual de
buenas practicas de gestion del riesgo, puede ser una guia que oriente estas actuaciones
y contribuya a la comunidad y a las instituciones encargadas de coordinar los procesos
de gestion del riesgo en el municipio, fortalecer los procesos de resiliencia posibilitando
el desarrollo seguro y sostenible del territorio.
5.2.Esquema Metodologico

El desarrollo metodolégico del presente trabajo es descriptivo y exploratorio con
enfoque cualitativo, este se ejecutd en tres momentos como respuesta a los objetivos
especificos planteados. Inicialmente se recopild, organizé y sintetiz6 informacion
bibliogréfica disponible en documentos e investigaciones sobre la vulnerabilidad
ambiental, fisica y socioeconémica de Tumaco ante la amenaza de Tsunami; estos
componentes de la vulnerabilidad se tuvieron en cuenta con base a lo descrito en el
quinto capitulo de la COI (2015). En segunda instancia se identificaron diferentes
estrategias exitosas que se han propuesto en otros lugares en el tema de buenas practicas
para la gestion del riesgo de desastres, que pudieran ser alternativas y aplicables en el
municipio de Tumaco. Finalmente teniendo en cuenta las condiciones de vulnerabilidad
ambiental, fisica y socioecondmica del area de estudio versus las buenas practicas de
gestion del riesgo aplicables a esta zona, se cruzaron estas tres variables con el objetivo
de identificar estrategias y recomendaciones ante un desastre por Tsunami, lo
anteriormente descrito se puede observar en el esquema de la (Figura 7). Los mapas

desarrollados en el documento por la autora se realizaron con ayuda de ArcGIS 10.5.
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Figura7

Esquema de la metodologia
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Buenas practicas de gestion de riesgo de desastre por tsunami en el municipio San Andrés de

Tumaco, Departamento Nariiio

Nota. En la figura se muestra el esquema metodoldgico que se siguié para el desarrollo del trabajo de

acuerdo con cada uno de los objetivos planteados. Fuente: Elaboracién propia.

Las estrategias identificadas para la zona de estudio se compilaron en el manual
de buenas précticas de gestion del riesgo del municipio de Tumaco (Anexo A), el cual se
distribuyé en tres etapas: Preparacion, Respuesta y Recuperacion; cada etapa describe
una serie de buenas practicas en gestion del riesgo de desastres por tsunamis que se
recomiendan aplicar con el propdsito de contribuir a servir de guia y herramienta de
consulta en la mitigacién del riesgo por el paso de un Tsunami en el municipio de
Tumaco.

En términos generales, este trabajo sistematizd informacion util para los
tomadores de decisiones, con criterios de inclusion (involucra los aspectos
socioecondmicos y biofisicos), de esta forma se desarrollé una metodologia similar a

estudios propios de un trabajo de especializacion (Duque, 2020; Lépez, 2020).
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6.Resultados

6.1.Reconocimiento de las condiciones de vulnerabilidad ambiental, fisica 'y
socioecondmica del municipio de Tumaco ante la amenaza por Tsunami.
Con base a la informacidn disponible y accesible sobre el municipio San Andrés

de Tumaco, Narifio, a continuacién, se presenta un resumen de sus condiciones de

vulnerabilidad ambiental, fisica y socioecondmica frente a desastres por Tsunamis.

6.1.1Vulnerabilidad ambiental

San Andrés de Tumaco es una zona con caracteristicas biofisicas especiales por
su gran biodiversidad y condiciones terrestres, oceanicas y meteorologicas particulares
(Montagut y Cabrera, 1997). Estas condiciones convierten al municipio en un sistema
ambiental diverso de alta complejidad, regido por la abundancia hidrica del territorio
(Ministerio del Interior y de Justicia y Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de
Desastres, 2005). La temperatura media anual del municipio es de 25,7°C y presenta un
régimen monomodal, con los meses de febrero a junio como el periodo célido y los
meses de julio a enero con las temperaturas mas bajas (Butrabi y Rojas, 2004). Con
respecto a las precipitaciones, estas tienden a ser altas debido a que Tumaco se
encuentra ubicado en la zona del Pacifico colombiano, por lo que su promedio anual es
de 3066,9 mm con valores que fluctian entre 1928 mm y 4206,3 mm (Butrabi y Rojas,
2004).

El ecosistema identificado de la zona de estudio es de bosque pluvial
premontano con transicién hacia bosque pluvial tropical, con la presencia de vegetacion
exuberante y diversa. Asi mismo, entre sus ecosistemas terrestres desatacan los deltas
estuarinos (mezcla de agua dulce y salada), las islas, los acantilados bajos y los
manglares (Universidad Nacional de Colombia [UNAL], 2023), siendo estos Gltimos
uno de los ecosistemas mas importantes, ya que actian como un escudo de proteccion
frente a tormentas, huracanes y tsunamis. EI 38% del territorio estd cubierto por
humedales y el 10% por manglares.

En Tumaco se ubican cerca de una décima parte de manglares del departamento
de Narifio (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial [Mavdt] et al.,

2010). Pero existen presiones antropicas que promueven su degradacion tales como las
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actividades asociadas a la instalacion y funcionamiento de la industria camaronera,
expansion urbana, actividad agricola, caza, explotacion maderera, turismo, extraccién de
recursos hidrobioldgicos, vertimientos, mineria ilegal y explotacién de recursos
pesqueros (Mavdt et al., 2010) como se puede observar en la (Figura 8). El 3% del
territorio municipal hace parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (IGAC, 2014
citado por Gobierno Nacional de Colombia, 2020). Se han calculado 2217 has
deforestadas en el territorio (DANE, 2016 citado por Gobierno Nacional de Colombia,
2020).

Figura 8

Deforestacién en Tumaco

Nota. Los procesos de deforestacion de manglar en el municipio lo hacen mas vulnerable frente a un

evento de inundacién por Tsunami. Fuente: Tomado de Tumaco, territorio en disputa por Reina, 2018.

De igual forma, el municipio cuenta con un conjunto de islas como se puede observar
en la (Figura 9), entre las que destaca la isla VVaqueria, la cual actia como una “barrera
natural para la isla de Tumaco ya que ella soporta el impacto inicial de las ondas de
tsunami y en ella se disipa gran parte de la energia lo que se traduce en una reduccion de
hasta el 50% en las alturas méximas de ola incidente en la costa de la Isla de Tumaco”
(Cardona et al., 2005, pag. 49). Vaqueria forma parte del manglar zona sur del
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municipio en la que el 70,39% de su area han sido intervenidas para el aprovechamiento
doméstico, por el sector hotelero y el establecimiento de camaroneras (UNGRD, 2016).
Figura 9

Vista aérea del casco urbano del municipio San Andrés de Tumaco, Narifio

VISTA AEREA DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE TUMACO NARINO
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Nota. El casco urbano del municipio de Tumaco conformado por dos islas y una parte continental se
encuentra directamente expuestos ante la amenaza por Tsunami. Fuente: Adaptado de Mapa base de
ESRI, 2023.

Entre los rios mas importantes que atraviesan la region se encuentran el Mira

(Sur) y el Patia (Norte), ademas de otros tributarios y esteros importantes, como se
presenta en la (Tabla 4) (Butrabi y Rojas, 2004). Asi mismo, es importante tener en
cuenta que el municipio limita con el océano Pacifico, en el que se manifiesta la
fluctuacion de las olas conocidas como mareas.

Tabla 4

Cuerpos hidricos del municipio de San Andrés de Tumaco, Narifio

Cuencas Cuerpos hidricos
Cuenca vertiente Suroccidental Rio Mira
Cuenca o zona de manejo de esteros Esteros: Natal, Aguaclara, Resurreccién y Trapiche
Cuenca Suroriental Rios: Rosario, Mejicano, Caunapi, Gualajo e Imbilpi.

Cuenca Oriental Rios: Changui, Tablones, Colorado y Curay.
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Cuencas Cuerpos hidricos

Cuenca Norte Bocas de Curay (rio) y la desembocadura del Rio Patia.

Nota. Principales afluentes hidricas presentes en la region. Fuente: Adaptado de Butrabi y Rojas, 2004.

Las mareas ocasionadas en las corrientes marinas interactian con diversos
sistemas ecoldgicos de la region y promueven la formacion o deformacién de procesos
naturales costeros (Ministerio del Interior y de Justicia y Sistema Nacional de
Prevenciéon y Atencidon de Desastres, 2005). De acuerdo con el documento titulado
“Nosotros, Tumaco y el ambiente — un texto para reconocer el sitio en que vivimos —
”, las mareas promueven que las formas del fondo marino cercano a las costas cambien,
ayudan a dispersar los residuos, promueven la conformacion de estudios, facilitan la
navegacion en la medida en que aumenta el nivel del agua, modifican la exposicion a
eventos como los tsunamis y en las zonas de movimiento de mareas se forman los
manglares (Ministerio del Interior y de Justicia y Sistema Nacional de Prevencién y
Atencion de Desastres, 2005).

En la Bahia de Tumaco, el nivel promedio mareal es de 2,9 m y el nivel mas alto
fluctGa entre 3,5 my 3,9 m, existe un 1% de probabilidad que este supere los 4 m
(Butrabi y Rojas, 2004; Suérez et al., 2014) y cuando coinciden niveles de marea altos y
vientos fuertes en direccion a las costas, se desencadena un proceso conocido como
marejada, lo que promueve la erosion de playas y carreteras costeras (Ministerio del
Interior y Justicia & Comité Local para la prevencion y atencién de desastres, 2004,
citado por Suérez et al., 2014). Igualmente, la linea de la costa es morfolégicamente
inestable por el movimiento de las corrientes marinas, entrada de sedimentos, sismos,
marejadas y cambios en los niveles del mar (Butravi y Rojas, 2004). Los cambios
morfologicos del municipio han sido influenciados por procesos naturales y actividades
antropicas (Butrav y Rojas).

Como ya se ha mencionado en este documento, Tumaco se encuentra en una
zona de subduccion, es decir, la actividad convergente entre una placa oceanica (Placa
Nazcar) y la corteza continental (Placa Suramerica), o que se traduce en una fuente
sismogénica que condiciona el aumento de la amenaza sismica del municipio (Solarte,
2012). Ademas, se ubica en parte del “Cinturén de Fuego del Pacifico”, area en la que se
concentra el 95% de la energia sismica del mundo, por lo que el 80% de los terremotos
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mas fuertes se registran en esta zona (UNAL, 2020). En consecuencia, la region Pacifica
del territorio colombiano es una zona de riesgo sismico alto (Suérez et a., 2014).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se entiende que los tsunamis y
su magnitud estan determinados por tres factores: i) epicentro del sismo, ii) magnitud
del sismo vy iii) nivel de la marea y, como se puede observar en este apartado, Tumaco
presenta las condiciones biofisicas que elevan su exposicion a los eventos de tsunamis,
por tanto, lo hacen mas vulnerable a su manifestacién y consecuencias (Suarez et al.,
2014). Entre otras cosas, los tsunamis se constituyen como precursores de la destruccion
o eliminacion permanente de ecosistemas tales como los bosques de mangle, pues el
oleaje constante mueve el sustrato sobre el cual se emplazan los arboles.

Ademas, el comportamiento natural de un terremoto en la region promueve la
liberacion de las tensiones de las rocas entre las placas que lo ocasionan, provocando
que la elevacion del territorio con respecto al océano comience a descender
(Observatorio Sismoldgico del Suroccidente [OSSO], 2003). Lo anteriormente
mencionado implica que la manifestacion de tsunamis en San Andrés de Tumaco,
sumado a la degradacién ambiental del territorio, conlleva a la destruccion de la vida
marina y costera, contaminacion por materiales toxicos y desechos, erosion, pérdida de
especies y habitats naturales y emision de gases de efecto invernadero por la destruccion

de la infraestructura y los bosques.

6.1.2Vulnerabilidad fisica

En San Andrés de Tumaco existen alrededor de 21000 construcciones, de las
cuales aproximadamente la mitad son edificaciones de madera adaptadas con palafitos y
paneles de madera (UNAL, 2020). De acuerdo con la DIMAR, ademas de los palafitos,
la vivienda tradicional cuenta con “paredes de machimbre, tablas de nato y entramados
de palma en el techo”, especialmente en zonas de bajamar (Rivas, 2020, pag. 10;
Mosquera, 2010). También se pueden encontrar viviendas con cubiertas metalicas y
asbestos-cemento y, en algunas partes, el concreto sustituye a la madera de los pilares
(Rivas, 2020; Mosquera, 2010).

En el centro urbano de Tumaco la infraestructura destinada a equipamientos y

servicios estatales y privados obedece a los parametros de las ciudades del interior del
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pais (Mosquera, 2010). En las zonas rurales todas las edificaciones son viviendas a
menos que surjan construcciones con necesidades colectivas como capillas, salones
comunales o aulas para escuelas primaria, edificaciones en las que prima la madera y
otros materiales vegetales (Mosquera, 2010). En la (Figura 10) se presenta un mapa con
la clasificacion del tipo de edificaciones que se pueden encontrar.

Figura 10

Mapa de clasificacion de edificaciones en la Isla de Tumaco

Leyenda i
B Clasificacién de edificios
Bl ralafitos

- Paneles de madera
Albadileria

CR -1 Edificio T1
CR - 1 Edificio T2
CR - 2 Edificios
CR -3 Edificios _#%

Nota. Distribucién de viviendas por tipo de material de construccién y nivel de resistencia, CR: Concreto
reforzado; T1: Alto nivel de Resistencia Sismica; T2: Bajo nivel de Resistencia Sismica; 2 Edificios:
edificacién de 2 pisos; 3 Edificios: edificacion de 3 pisos. Fuente: Adaptado de Tsunami analytical
fragility curves for the Colombian Pacific coast: A reinforced concrete building example, por Medina et
al. 2019.

La tendencia de las viviendas va hacia la sustitucién por materiales mas
resistentes como bloques de cemento o ladrillos cocidos, la instalacion de sanitarios con
desagties a pozos sépticos, la provision de agua para consumo humano y la construccion
de alcantarillados (Mosquera, 2010). En Tumaco predomina el uso de la Palma para la
construccidn de pilares, con la que buscan alcanzar una altura hasta el punto maximo de
la marea (Rivas, 2020).
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Como ya se ha mencionado en este documento, Tumaco Y, sobre todo su casco

urbano, se ubican en un espacio con una alta probabilidad de verse afectado por un

maremoto (UNAL, 2020). Por lo tanto, hay que comprender que:

Las construcciones en palafito son la materializacion de un sistema de
vida que representa una forma particular de entender el territorio y
habitarlo. Sin embargo, los materiales de construccion y la ubicacion
inadecuada de algunas viviendas del municipio evidencian una alta
fragilidad en caso de presentarse un desastre natural como un tsunami
(UNAL, 2020).

Distintos investigadores se han encargado de analizar la vulnerabilidad fisica del

municipio frente a tsunamis. Medina (2019) encontré que aproximadamente el 40% del

area de Tumaco presenta una alta probabilidad de colapso en el escenario de un tsunami,

mientras que el area turistica, comercial, industrial y portuaria de la region presentan

menores probabilidades, como se puede observar en la (Figura 11).

Figura 11

Mapa de vulnerabilidad de colapso por Tsunami en la Isla de Tumaco
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Medina et al. (2019) concluyeron en su investigacion que las infraestructuras del
municipio presentan una alta probabilidad de sufrir dafios leves cuando las
profundidades del tsunami son de 0,4 m y dafios graves (colapso) cuando estas son de
2,5 m. Rivas (2020) encontr6 que la probabilidad de exceder un dafio de colapso
aumenta al 50% cuando las profundidades del tsunami son de 4,0 m. Ademas, se ha
modelado que una vivienda palafitica, con una altura libre de al menos 2,0 m, en
condicion de marea alta y un sismo de magnitud 7,9 en la escala de momento sismico
(Mw), tiene una probabilidad de exceder el estado a dafio leve en un 88%, a dafio
moderado en un 79%, a dafio severo en un 60% y a colapso en un 42% (Rivas, 2020;
Sanchez y Puentes, 2013). Cardona et al. (2005) manifestaron que las olas de un tsunami
tomarian en promedio de 20 a 35 minutos para transitar desde su origen hasta el casco
urbano de Tumaco, lo que limita la capacidad de respuesta e implementacion de alertas
temprana de las comunidades locales. Rivas et al. (2019) suponen que la ocurrencia de
un sismo de mediana intensidad aumenta la fragilidad estructural de las edificaciones
palafiticas, las cuales luego son golpeadas por el impacto del tsunami, un efecto dafiino
combinado que contribuye al aumento de la vulnerabilidad fisica del territorio.
Considerando que parte de las construcciones del municipio fueron elaboradas de
manera artesanal, se evidencian fallas estructurales que comprometen su estabilidad y
posterior resistencia frente a un evento de tsunami (Medina, 2019).

De acuerdo con Paez et al. (2021), en Colombia las edificaciones de dos pisos de
concreto reforzado comienzan a colapsar frente a tsunamis con profundidades de 2,3 m
y el colapso total ocurre a los 6 m, en comparacidn con otras naciones, el pais manifiesta
un desempefio estructural mas bajo. Ademas de las viviendas, los sistemas urbanos, las
lineas vitales y las edificaciones esenciales hacen parte de los elementos expuestos a
tsunamis en el municipio, como se evidencia en la (Figura 12) (OSSO, 2003). De las
edificaciones esenciales, “las que existen presentan deficiencias constructivas,
estructurales y deterioro como las ya sefialadas” (OSSO, 2003, pag. 95). En los sistemas
urbanos y lineas vitales se han encontrado amarres deficientes entre las estructuras de
madera, ausencia de mecanismos que le brinden rigidez a los equipamientos, asi como
“deterioro en el concreto y corrosion del acero por falta de recubrimiento, deflexiones en

losas por falta de refuerzo negativo, entre otros” (OSSO, 2003, pag. 94).
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Figura 12
Clasificacion de los elementos expuestos a la amenaza de tsunami en el municipio de
Tumaco, Narifio

Elementos expuestos
a la amenaza de
tsunami en Tumaco,
Nariiio

——T—* Vivienda Por barrios/sectores/corregimientos

— Infraestructura vial, aeroportuaria y portuaria

Sistemas
—* urbanos y ] Sistemas de saneamiento y servicios basicos
lineas vitales * Abastecimiento de agua

* Suministro de energia eléctrica

* Disposicion de aguas residuales
* Disposicion de residuos solidos
* Telecomunicaciones

* Indispensables: clinicas, hospitales, puestos
de salud y centrales de servicio.
Edificaciones * De atencion a la comunidad: estacion de
esenciales policia, bomberos y defensa civil.
* De ocupacion especial: sector de educacion,
alcaldias, entre otras.

Fuente: Adaptado de Evaluacion de la vulnerabilidad fisica por terremoto y sus fendmenos asociados en
poblaciones del Litoral de Narifio por OSSO, 2003.

El 100% de las viviendas actuales del municipio San Andrés de Tumaco son
vulnerables por “origen, deficiencias constructivas y de materiales”, en tan solo la zona
urbana del municipio se generaria la destruccion de 3746 viviendas si se presentara un
terremoto equivalente al ocurrido en 1979.

Entre las estrategias implementadas en la region para la proteccion del municipio
frente a tsunamis, se cuenta con un sistema de monitoreo y deteccion que consiste en 19
estaciones de nivel de mar automaticas satelitales, de las cuales 15 estan equipadas con
una estacion meteoroldgica y los 4 restantes son mareograficas (DIMAR, 2018). No
obstante, se ha reportado casos en los que estas boyas resultan poco adecuadas por la
Ilegada retardada de sus sefiales (Deutsche Welle, 2012).

Por su otro lado, se registran 5 puntos de encuentro en caso de un tsunami, 2 en
la Isla de ElI Morro (aeropuerto y capitania de puertos), 1 en la Isla de Tumaco (parque
Narifio, incluye toda la calle del comercio) y 2 en la Zona Continental (cancha de fatbol
Texas y la Ciudadela) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2010).
El principal canal de comunicacion de alerta temprana es el cuerpo bomberos y ellos se
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encargan de activar la alarma de evacuacion a los puntos de encuentro mencionados
(MADS, 2010).

6.1.3Vulnerabilidad socioecondémica

Betancourt (2003) menciona que la vulnerabilidad social frente a un evento de
tsunami se explica mediante los factores de pobreza, capacidad de respuesta tanto
comunitaria como gubernamental, grupos etarios, nivel de organizacién comunitaria y
dindmicas socioeconomicas e institucionales de la region (UNISDR, 2003).

El municipio de Tumaco es el segundo puerto maritimo de Colombia después de
Buenaventura, cuenta con 257052 habitantes y su poblacion urbana esta asentada en el
1% del territorio, este crecimiento urbano contrasta con la dinamica poblacional rural
(Dane, 2020 citado por Gobierno Nacional de Colombia, 2020; Alcaldia de Tumaco,
2016). Esto dltimo se explica por las migraciones hacia los principales cascos urbanos
del departamento de Narifio, como producto de la violencia y la buasqueda de
oportunidades de trabajo y estudio (Alcaldia de Tumaco, 2016).

El 50% de las tierras aptas para el desarrollo de actividades agricolas esta siendo
explotado por la implementacion de cultivos ilicitos, la actividad minera ocupa un lugar
importante en la economia del municipio, la industria manufacturera y artesanal
representan al sector secundario y el terciario se ve reflejado en servicios publicos,
financiero, turistico, transporte y comercio (Alcaldia de Tumaco, 2016).

La poblacion urbana de Tumaco supera los 80000 habitantes y su area se divide
en 34 sectores, de los cuales el 50% se ubican en la Isla de Tumaco, el 32,3% en El
Morro y el 17,6% en la Zona Continental, como se puede observar en la (Figura 13).
(Alcaldia de Tumaco, 2016; OSSO, 2003).
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Figura 13
Ubicacion de los sectores de la zona urbana del municipio San Andrés de Tumaco,

Narifo
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Nota. La division en estos sectores se realizd teniendo en cuenta condiciones fisicas - medioambientales y
constructivas, posicion con respecto al mar, inundabilidad, tipo de terreno, tipologias urbanisticas,
materiales, alturas y cimentacion de viviendas. Fuente: Adaptado de Evaluacion de la vulnerabilidad
fisica por terremoto y sus fenémenos asociados en poblaciones del Litoral de Narifio por OSSO, 2003.
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De acuerdo con Hevia (2021), existe un compendio de indicadores que permiten
reconocer los condicionantes sociodemograficos de la vulnerabilidad social frente a
tsunamis, de entre los cuales se pueden identificar algunos para el municipio de
Tumaco. A continuacion, en la (Tabla 5) se presentan estos indicadores con su
respectiva interpretacion, asi como con los datos de la zona de estudio que se lograron
encontrar durante el proceso de revision bibliografica disponible para cada uno de ellos.
Tabla 5

Indicadores sociodemograficos de la vulnerabilidad frente a tsunamis de Tumaco

Datos del municipio de Tumaco,

Indicadores Interpretacion del indicador Y
Narifio

Poblacién < 14 Alto nivel de dependencia para la toma de El 6,1% de la poblacién de Tumaco
afios decisiones, por no comprender la magnitud corresponde a nifios menores de 14
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Indicadores

Interpretacion del indicador

Datos del municipio de Tumaco,
Narifio

Poblacion < 65
anos

Poblacion sin
educacion formal

Poblacién
educacion
diferencial

con

Educacién hasta
prebasica 0
basica

Mujeres jefas de
hogar

Alta densidad
poblacional  en
torno a vias de
gvacuacion

Niveles
socioeconémicos
bajos

Situacién laboral
que no percibe
ingresos

Hogares con alto
nivel de
hacinamiento

Viviendas
precarias

de los desastres (Cordero et al., 2013, en
Edwards, 2016)

Alto nivel de dependencia por limitaciones
de movilidad y menor capacidad de
recuperacion (Castro-Correa, 2014)

Acceso limitado a informacion, asi como a
la comprensién de medidas de gestion de
riesgo, lo cual implica una menor
preparacion  frente a  situaciones
catastréficas (Castro-Correa, 2014)

Alto nivel de dependencia por contar con
necesidades especiales (Castro-Correa,
2014; Pefia, 2008).

Acceso limitado para recursos de
autoproteccién y recuperacion por un bajo
nivel de escolaridad (Castro-Correa, 2014.
p 442).

Las mujeres cabeza de familia presenta
mayores  niveles de  vulnerabilidad
financiera y educaciones, lo que afecta su
nivel de respuesta a tsunamis a (Edwards,
2016; Cornejo, 2011).

Mayor complejidad en los procesos de
respuesta ante una evacuacion por
volumen de poblacién aglomerada (Lagos,
2012).

Recuperacion limitada ante un desastre por
bajos niveles socioecondmicos (Lagos,
2012).

Recuperacion limitada ante un desastre y
menor capacidad de gasto por bajos
niveles socioeconémicos (Edwards, 2016).

Menor capacidad de recuperacion producto
de la carencia de recursos evidenciada en
la presencia de mas de un hogar por
vivienda  ((Castro-Correa, 2014, en
Edwards, 2016).

Mayor debilidad estructural frente a
eventos extremos (Castro-Correa, 2014).

afios (Dane, 2018 citado por Alcaldia
Distrital de Tumaco, 2021).

El 12,5% de la poblaciéon de Tumaco
corresponde a adultos con 65 afios o
méas (Dane, 2018 citado por Alcaldia
Distrital de Tumaco, 2021).

El 4,7% de la poblacién tiene estudios
de grado superior y/o posgrados (Dane,
2005).

El 17,4% de la poblacién de Tumaco
presenta  limitaciones  permanentes
(Censo, 2005).

El 43,5% de la poblacion tiene estudios
de primaria basica y el 26,3% tiene
estudios de secundaria (Dane, 2005).

*k%k

*k*k

El 54% del municipio presenta pobreza
multidimensional (Dane, 2018 citado
por Gobierno Nacional de Colombia,
2020).

La tasa de desempleo llega al 74%
(Goebertus, 2021).

El promedio de personas por hogar en
Tumaco es de 4,3 (Dane, 2005). En
proporcion en Tumaco hay 0,02
hogares por vivienda (Alcaldia Distrital
de Tumaco, 2021).

"Las familias urbanas y rurales del
Municipio carecen en su mayoria de
una vivienda digna" (Alcaldia Distrital
de Tumaco, 2021).
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Indicadores

Interpretacion del indicador

Datos del municipio de Tumaco,
Narifio

Disposicién y
morfologia
desfavorable de
viviendas

Cercania al borde
costero

Tiempo de
evacuacion > a 18
minutos +++

Cercania a
instalaciones de
alta convocatoria

Mayor probabilidad de destruccion por
arribo del tsunami, mayor deviacion del
curso del agua, lo que provoca un mayor
desastre e (Budiarjo, 2006).

Mayor nivel de afectacion en los
habitantes y las viviendas por su cercania
al borde costero.

Las personas con incapacidad que se
encuentran dentro del &rea de evacuacion y
se demoran més de 20 minutos en evacuar
son mas vulnerables a los impactos y
tienen menor posibilidad de recuperarse.

Alta probabilidad de aglomeraciones que
dificultan la evacuacion

La mayoria de las viviendas se
encuentra en regular o mal estado, pues
no cuentan con condiciones técnicas de
construccion  (Alcaldia Distrital de
Tumaco, 2021).

El 70% de la poblacion urbana esta
ubicada en zonas de bajamar (Centro
Latinoamericano para el Desarrollo
Rural, 2017).

*k%

[El tiempo de impacto de un tsunami
estimado en Tumaco esté entre los 18 a
35 minutos (Cardona et I, 2005;
Sénchez y Puentes, 2012)].

Los sectores del municipio que se
suponen serian los mas afectados son:
1, 2,9, 10, 11, 15 y 16 por la alta

densidad de viviendas (OSSO, 2003).

Nota. *** No se encontrd informacion; +++ Indicador modificado por las caracteristicas de la zona de
estudio. Fuente: Adaptado de Hevia, 2021.

Entre otras cosas, es importante comprender que la pobreza multidimensional del
municipio se refleja en el acceso limitado a recursos econémicos, educacion, salud,
vivienda adecuada, seguridad alimentaria, entre otros (Dane, 2018 citado por Gobierno
Nacional de Colombia, 2020). Ademas, como debilidad institucional de Tumaco se
encontrd que tanto el Plan de Ordenamiento Territorial como los catastros urbano y rural
se encuentran desactualizados (Gobierno Nacional de Colombia, 2020), el porcentaje de
uso de suelo adecuado es del 70% y su indice de riesgo ajustado por capacidades es de
46, es decir, el municipio presenta un indice de riesgo y una capacidad de gestion de
riesgo media (IGAC, 2012; DNP, 2018 citados por Gobierno Nacional de Colombia,
2020; DNP, 2019b). Igualmente, si se considera el aumento de la poblacién (reflejado en
el incremento de viviendas) y la ineficacia de los procedimientos de evacuacion y
labores de rescate en las zonas méas pobladas del municipio, se espera que el nimero de
victimas fatales aumente frente a un tsunami de mediana-alta magnitud (OSSO, 2003).
El 69% del municipio presenta un riesgo importante frente a eventos de tsunamis,

estando la zona urbana inmersa en ese porcentaje (Alcaldia de Tumaco, 2016).
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Por otro lado, es importante mencionar algunos procesos encaminados a la
reduccion de riesgo que estan siendo implementados en el municipio tales como vallas
de evacuacion, identificacion de zonas de encuentro, reforestacion de manglares,
cumplimiento de documentos reglamentarios como los planes departamental y
municipal de gestion del riesgo, plan local de emergencia, entre otras, tal como lo
documenta Cano, (2020). Ademas, se encontrd evidencia de simulacros desarrollados

con la comunidad para prepararlos en un desastre por tsunami, representados en la

(Tabla 6).
Tabla 6
Simulacros de emergencia frente a tsunamis desarrollado en San Andrés de Tumaco,
Narifio
Afio Descripcion Fuente

2005  Simulacro de evacuacion ante posibilidad de tsunami: socializacion del EI Tiempo, 2005
plan de contingencia por sismo y tsunami.

2010  Tercer simulacro de evacuacién por tsunami. MADS, 2010

2012  Oportuna reaccién por parte de las comunidades, ayuda oportuna por UNGRD, 2012
parte de las autoridades locales.

2014  Simulacro binacional por sismo y tsunami. Colombia y Ecuador. UNGRD, 2014

2018  Simulacro liderado por la UNGRD vy representada por el Consejo DIMAR, 2018
Municipal de Gestion del Riesgo. El simulacro fue modelado bajo un
escenario de sismo magnitud 7,5.
Nota: Los simulacros de evacuacion frente a la amenaza por Tsunami tienen como fin evaluar el tiempo
de respuesta y preparacién ante un evento peligroso. Fuente: Adaptado de Unidad Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres. 2018

Sin embargo, falta una mayor cohesion institucional y el plan de gestion del
riesgo esta incompleto (Cano, 2020). Tumaco no cuenta con sistemas de alerta temprana
comunitario, aungue si se existe una guia técnica nacional que marca las pautas a seguir
en un evento de tsunami como Se puede observar en la (Figura 14), (DIMAR et al.,
2022).
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Figura 14
Procedimiento general del sistema de alerta en un evento de tsunami en Colombia
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Nota. * La alerta personal consiste en que cada individuo debe sentir (dificultad para caminar o estarse de
pie), observar (aumento repentino del nivel del mar) y escuchar (ruido extrafio o fuerte proveniente del
mar) para tomar la decision de dirigirse a los puntos de encuentro sin necesidad de esperar una orden
oficial de evacuacién. Fuente: Adaptado de Protocolo Nacional de Deteccion y Alerta de Tsunami por
DIMAR et al. 2022.

Se reconoce que los impactos de los tsunamis en la poblacion de Tumaco
variarian de acuerdo con su magnitud (profundidad y velocidad de impacto). Cardona et
al. (2003) explican los diferentes tipos de impactos asociados a la magnitud de los
tsunamis en un territorio como se puede ver en la (Figura 15).

Figura 15
Relacion profundidad — velocidad de tsunamis y sus impactos asociados
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Nota. La categoria de “molestias” hace referencia a inundaciones poco profundas (algunos centimetros) y
solo en el primer piso de las edificaciones; los “dafios moderados” implican un mayor nivel del agua en el
territorio alcanzando la altura de tomacorriente o camas; la categoria de “dafios graves” se refiere al
desgaste de las bases estructurales de fundaciones, viviendas, dafios en infraestructuras de servicios, entre
otros; y “pérdida de vidas” implica la ocurrencia de inundaciones cercanas a los 80 cm en las que los
nifios y personas en sillas de ruedas son los principales comprometidos. Fuente: Tomado de Modelacion
de tsunamis en la costa Pacifica colombiana: Caso de Tumaco por Cardona et al. 2007.

Con base a la informacion presentada, la vulnerabilidad del municipio no solo se
sustenta en la ubicacion geografica y los fendmenos hidrometeorolédgicos del territorio,
sino también en el crecimiento desorganizado poblacional, las condiciones estructurales
débiles y las dindmicas socioeconémicas y politicas que limitan el desarrollo local
(Cano, 2020). Es importante reconocer que, aunque el mar puede constituirse como un
potencial de desarrollo, los habitantes asumen un riesgo permanente (Cruz Roja
Colombiana et al., 2011). Asi mismo, se debe reconocer que la principal causa de
pérdida de vidas por tsunamis subyace en el hacinamiento de las zonas costeras

(Chadha, 2005 citado por Environmental Justice Foundation [EJF], 2004).

6.2.1dentificacion de préacticas idoneas de gestion de riesgo de desastres que puedan

ser aplicables en esta region

Con base a la informacidn investigada hasta el momento, en este apartado se
presentan algunas practicas ejemplares en el marco de la gestion de riesgo de desastres
por tsunamis integradas en diferentes partes del mundo. Para ello, se tuvo en cuenta su
clasificacion: i) medidas estructurales (E) y ii) medidas no estructurales (NE); las
primeras hacen referencia al desarrollo de obras de infraestructura para reducir o evitar
los impactos negativos de las amenazas, esto implica aumentar la resistencia o
resiliencia de las estructuras expuestas; mientras que las segundas no suponen una
construccion fisica, sino que utilizan el conocimiento como base para gestionar el
riesgo, incluyen la planificacion de emergencias, la educacion y concientizacion, entre
otras (Pazos, 2012). De igual forma, en este trabajo se considera relevante identificar
los componentes ambiental, fisico y social como elementos esenciales para comprender
de forma holistica la gestion de riesgo de desastres por tsunamis. Se entiende por
ambiental al componente que integra medidas que buscan reducir los impactos

ambientales negativos para mejorar la resiliencia del territorio frente a un desastre



Manual de buenas practicas para la gestion del riesgo de desastres ante la amenaza de tsunami, en el
municipio de San Andrés de Tumaco departamento de Narifio.

natural. EI componente fisico involucra todas las estrategias encaminadas a fortalecer la
infraestructura y minimizar los dafios ocasionados por un desastre. EI componente social
integra la participacion comunitaria en los espacios de decision, determina las
poblaciones méas vulnerables y su distribucién en el territorio y pretende fortalecer la
toma de decisiones.

Las estrategias contenidas en la (Tabla 7) presentan la idea general de los
autores, por tanto, funcionan como un esquema resumido; para mas informacion es
necesario investigar las fuentes directas de donde se obtuvieron, dispuestas en el listado

bibliogréfico de este documento.
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Tabla 7

Practicas idoneas para la gestion integral del riesgo de desastres por tsunamis

departamento de Narifio.

Lugar

Tipo

Componentes

Medidas

Fuente

E NE A F S

Norte de Chile

Estados Unidos

(Programa
Nacional
Mitigacion
Amenaza
Tsunami
1996)

Arica, Chile

de
de
de
de

Playa Nami-ita,

Japoén

Plata Oki, Japon

Jap6n

India

Implementar metodologias que permitan desarrollar estimaciones precisas sobre la
hora de llegada de tsunami y la amplitud méaxima de la primera ola.

Asesoria sobre amenaza de tsunami: mapas de inundacion.

Guia de alerta de tsunami: fortalecer redes sismicas, ubicar boyas de deteccién de X
tsunamis, mejorar coordinacion gobierno — organizacién nacional oceénica y
atmosférica para mayor apoyo técnico.

Programas de mitigacién: educacién comunitaria sobre tsunamis, plan de evacuacion,
evaluacién del peligro y sus impactos potenciales, tecnologia y equipamiento,
simulacros.

Definir la distribucion espacial de la poblacién en situacion de discapacidad para
mejorar la gestion de riesgo de desastres por tsunamis.

Rompeolas de 4 metros de altura. X
Plantacién de pinos de 30 metros de ancho. X
Médulos de arrecifes. X
Ampliacion del area de bosque costero con especies nativas y arboles de pino. X

Instalacion de sismémetros cerca del epicentro para el célculo del hipocentro, x
magnitud y tipo de ola como sistema de alerta temprana.

Sistema de monitoreo de tsunamis: estaciones mareograficas, cambios en el nivel del
mar.

“Japon es el pais mejor preparado del mundo contra terremotos y tsunamis. Ha x
invertido miles de millones adaptando los edificios antiguos y equipando los nuevos
con amortiguadores”.

Poseen muros de contencion y rutas de evacuacion bien sefializadas

Centro de alerta temprana de tsunamis en la India. X

X

X

Meza et al., 2020

Herrera et al., 2014

X

X

X Hevia, 2021
X Herrera et al., 2014
X Shaushan, 2014
X
X Flores, 2023

X X INCOIS, 2023
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Lugar
Playa de
Lalomanu, Isla
de Samoa

Océano indico

Caribe

Medidas

Tipo

Componentes

Fuente

E NE A F S

Rehabilitacion de bosques costeros.
Mayor distancia entre asentamientos humanos y la linea costera.

Se introdujo en la escuela la asignatura de “Gestion de Desastres™, libros de pintura
para nifios sobre desastres, campafia de medios masiva (audio, video e impresiones),
camparia de gestion de riesgo de desastres en los distritos mas vulnerables.

Guia para el disefio y construccién de refugios para ciclones/tsunamis, incluye
recomendaciones técnicas para la construccion de refugios dependiendo de la
naturaleza de la amenaza.

La autoridad de Gestion Nacional de Desastres de India tiene una pagina donde
explican qué hacer y qué no hacer en un eventual tsunami. Entre algunas de las
sugerencias se encuentran: evacuacion vertical en un sitio de por lo menos 30 m sobre
el nivel del mar o evacuacién horizontal de hasta 3 km de la linea costera, el tiempo
maximo de evacuacion es de 15 minutos por lo que las personas deben saber con
anticipacién cudles son los puntos de encuentro mas cercanos que tienen y el uso de
vehiculos no es adecuado.

En 2009 una nifia neozelandesa de 10 afios logrd identificar exitosamente en el
comportamiento del mar las sefiales de un tsunami, ya que se las habian ensefiado en
el colegio, esto ayudd a disminuir el nmero de victimas.

En el mismo complejo turistico, otro nifio de 12 afios neozelandés también reconocio
las sefiales y ayudo6 a salvar mas vidas.

Sistema de Alerta Temprana de Tsunamis Alemén-Indonesio. Sistemas de alertas
temprana que combina diferentes tecnologias: sismografos, GPS y estaciones costeras.

Educacion y concientizacion de la comunidad
eMensajes de comportamiento estandarizados: refugiarse en el lugar, areas
restringidas, preparese para evacuar, evacue, todo claro.
eMensajes de terremoto: al suelo, clbrase, sujétese.
eMensajes de tsunami: sentir (un terremoto de mas de 20 segundos que te hizo
caer), ver (la linea de costa retrocede), Escuchar (el mar ruge o hace un ruido
fuerte), corre, si el mar se va, tl también deberias.

X

X

X

Changchui, 2008
X X
X Sonkar 'y  Kumar,
2008, pag. 18
X Ministry of Home
Affairs, 2006
X National Disaster

Management
Authority, 2023.

X Benito, 2020

X Deutsche Welle, 2012

X Intergovernmental
Oceanographic
Commission, 2013
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Tipo Componentes
Lugar Medidas Fuente
E NE A F S
Australia Implementacién de estructuras geosintéticas para proteccion costera: consisten en x X X Yasuhara y Recio,
Alemania laderas de arena reforzadas con un material geosintético. Su construccion y ciclo de 2007; Geofabrics,
China vida son menos costosos en comparacion con otras infraestructuras. Estas estructuras 2023; Oumeraci et
India ayudan a reducir los efectos de la erosion costera y estuarina, ademas de aportar al., 2003
Japoén robustez y adaptabilidad. Su popularidad subyace en la versatilidad, bajo costo,
Corea del Sur durabilidad y capacidad de adaptarse a diferentes condiciones climaticas y
Singapur medioambientales. Se han implementado en diferentes partes del mundo, pues las
Francia nuevas estructuras de proteccion costera requieren considerar un menor impacto
Reino Unido ecolbgico y paisajistico, en contraposicion con las estructuras mas convencionales
Paises bajos como los diques o revestimientos.
Estados Unidos
Padang, Se tienen sefializadas 32 rutas de evacuacién y estan en construccion 9 de 100 refugios X X Flores, 2023
Indonesia proyectados para una evacuacion vertical.
Fiji Aplicacién movil GeoBing App como mecanismo de alerta temprana en tiempo real. X UNDP, 2019
Samoa Cascos de realidad virtual como simulacro de preparacion para nifios. X
Bali, Indonesia  Inscripcion de hoteles como &reas seguras para emergencia de tsunamis. X X
Playa Maikhao, Una nifia britanica de 10 afios reconocié los indicios de un maremoto gracias a lo que X El Universo, 2005

Tailandia

le habian ensefiado en el colegio, lo que la llevé a alertar a la comunidad del lugar
donde se encontraba, logrando salvar a aproximadamente 100 personas

Nota. E: Medidas Estructurales; NE: Medidas No Estructurales; A: Ambiental; F: Fisico; S: Social; INCOIS: Indian National Center for Ocean
Information Services. Fuente: Elaboracién propia, con base en datos de autores y afios que se muestran la columna de (Fuente).

Los manglares se han identificado como sistemas importantes en cuanto a la proteccion de las comunidades y sus
propiedades frente a eventos de tsunamis, ya que no solo amortiguan, sino que también atrapan escombros e impiden que la
personas sean arrastradas por las aguas (EJF, 2004). Por ejemplo, en 2004 Tamil Nadu, India se vio fuertemente impactada
por un tsunami, pero se encontrd que los dafios fueron mas leves en las zonas en que las lineas costeras estaban protegidas por

manglares o tenian una elevacion abrupta (Chadha et al., 2005 citado por EJF, 2004).
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Entre otros ejemplos asociados a la proteccion costera de tsunamis por
manglares en el mundo se encuentran Sri Lanka, Indonesia y Tailandia (EJF, 2004). En
estos casos los manglares se vieron afectados por los impactos de las olas, pero al
mismo tiempo estos ecosistemas ayudaron a prevenir mayores dafos en las zonas en las
que estaban ubicados (EJF, 2004).

Por otro lado, existen otro tipo de estructuras de proteccion costera que ayudan a
reducir los impactos de tsunamis en zonas costeras, estas obras de defensa se clasifican
en dos, defensas estructurales duras (DED) y defensas no estructurales o blandas (DEB).
Las DED consisten en la construccién de estructuras resistentes que pueden alterar la
dindmica del litoral por la interrupcion o modificacion de transporte sélido litoral, tal
como lo presenta Ramirez (2017). Por su parte, las DEB se refieren a las medidas que
aprovechan los recursos naturales existentes en las zonas que necesitan ser protegidas,
de esta forma, se integra la dindmica natural del litoral y la movilidad de la linea costera
(Ramirez, 2017).

Aunque las estructuras de proteccion naturales o artificiales son estrategias
importantes para la proteccion de las comunidades durante un evento de tsunami, no
necesariamente son suficientes, pues la magnitud de los tsunamis no siempre es la
misma y, por tanto, predecir su poder no es posible (Herrera et al., 2014). Por estas
razones, las medidas no estructurales que puedan ser desarrolladas en el territorio
tienden a ser més efectivas (Herrera et al., 2014).

Los sistemas de alerta temprana (SAT) son estrategias que permiten proteger a la
comunidad en el caso de tsunami. En la (Figura 16) se observa la respuesta a un SAT
altamente especializado de Japon, en el que la tecnologia permite tomar control de la
infraestructura expuesta, asi como avisar a la comunidad del peligro (Shaushan, 2014).
No obstante, es importante tener en cuenta que el periodo que ocurre entre la activacion
de los SAT y el impacto del fendbmeno es muy corto, por lo que la actuacién de las
poblaciones y autoridades deben ser rapidas y efectivas (Sanchez y Puentes, 2013;
Cardona et al., 2005; Shaushan, 2014).
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Figura 16

Respuesta a una alerta temprana de terremoto en Japén

Para prevenir
accidentes aéreos

Control de trenes

Control de las lineas de
industrias para mitigar
daios

Control de elevadores para
prevenir que las personas
queden atrapadas

En casa, para permitir la proteccion
de las personas

\ ;’ Trabajadores que
realizan tareas peligrosas
m para asegurar seguridad
Suspender trabajo en proceso Alertar escuelas y salones de asambleas
para evitar errores para guiar la evacuacién

Nota. El Sistema de Alerta Temprana representa un conjunto de capacidades tanto técnicas,
institucionales, privadas y comunitarias necesarias para identificar y difundir una situacién de riesgo.
Fuente: Adaptado de Tsunami Early Warning System in Japan por Shaushan, 2014.

En este contexto, se entiende que las instituciones educativas, como parte de la
comunidad, juegan un rol importante en cuanto a la preparacion de las poblaciones para
la contribucion a la prevencion de desastres y reduccion de su vulnerabilidad frente a
tsunamis pues, como ya se ha visto en otras experiencias (Benito, 2020), los nifios y
jévenes son actores importantes (Donoso, 2012). Asi mismo, el resto de la poblacién
debe participar de simulacros periédicos, ya que estos se constituyen como una
estrategia fundamental para fortalecer la resiliencia de las comunidades (UNESCO,
2022).
6.3.Acciones de prevencién, preparacion y recuperacion ante un desastre por

Tsunami en el municipio de Tumaco Narifio

Las medidas de gestion integral de riesgo de desastres se clasifican en dos:

estructurales y no estructurales. Al mismo tiempo, es posible generar tres componentes
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para la mitigacion del riesgo por tsunamis en el municipio de Tumaco: Componente
ambiental, Componente fisico y Componente social.

Con base a la informacion investigada con respecto a las experiencias exitosas a
nivel mundial, se identificé un esquema general para la clasificacion e implementacion
de estrategias de gestion de riesgo de desastres por tsunamis que puede ser util para el
municipio de San Andrés de Tumaco, Narifio.

Estandares de construccion

Se plantean las especificaciones técnicas que deben implementarse en las
viviendas y demas construcciones mas débiles del municipio para fortalecer su
capacidad de resistencia frente a un tsunami. A continuacion, se presentan algunas
consideraciones para tener en cuenta:

eLa presion generada por las olas de un tsunami es mas fuerte que las
generadas por accién del viento (Saatsioglu et al., 2006). Se han observado
fallas generalizadas en las paredes construidas con relleno de mamposteria en
el primer piso de las edificaciones (Saatsioglu et al., 2006).

eTeniendo en cuenta que antes del impacto del tsunami las primeras
afectaciones estructurales en Tumaco se dan por los temblores (Rivas et al.,
2019), es necesario que las viviendas y demas edificaciones sean
sismorresistentes.

eLos marcos de concreto reforzado bien disefiados son més resistentes a los
tsunamis. Se deben implementar practicas de disefio y detallado sismico
(Saatsioglu et al., 2006).

eL_0s puentes son mas susceptibles a dafios (Saatsioglu et al., 2006).

eLos tanques de almacenamiento deben estar bien anclados a sus cimientos
(Saatsioglu et al., 2006).

De acuerdo con Arlikatti y Andrew, 2012, el concreto se encuentra entre los
materiales con mayor resistencia, mientras que la madera esti entre los mas débiles
como se puede observar en la (Tabla 8), en esta medida, es necesario realizar la
renovacion y/o reconstruccion de las viviendas de la zona urbana del municipio de

Tumaco, pues la “integridad estructural de la vivienda a menudo destaca el bienestar de
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un hogar” (Arlikatti y Andrew, 2012, pag. 35) y, por tanto, se integran comunidades mas

resilientes.
Tabla 8
Materiales de construccion por tipos de viviendas

Materiales fuertes/resistentes Materiales fortaleza media

Materiales fortaleza débil

Suelo  Baldosas de mosaico, cemento Piedra, ladrillo

Paredes Concreto, piedra, ladrillos Laminas de hierro galvanizado-
quemados metal-asbesto, madera, ladrillos
de barro o sin quemar

Techos Concreto, pizarra, losas L&minas de hierro galvanizado-
metal-ldminas de amianto

Bambui-madera, barro

Plastico-polietileno, hierba-
paja-bambd

Plastico-polietileno, hierba-
paja-bambd

Fuente: Adaptado de Arlikatti y Andrew, 2012.
Mapas de riesgo

Los mapas de riesgo deben considerar las diferentes susceptibilidades que

aumentan la vulnerabilidad del municipio, para ello se recomienda tener en cuenta los

niveles de exposicion y escenarios de magnitud de tsunamis en los siguientes aspectos

eMapa de la amenaza de tsunami se refiere a la distribucion geogréafica de

escenarios de tsunamis que se puedan presentar en el municipio, en el que se

identifican las zonas mas propensas a presentarse este fenomeno.

eMapa de riesgo fisico que considere elementos como: cercania de las

edificaciones a la linea costera, debilidad de las estructuras.

eMapa de riesgo sociodemografico que considere: distribucion de la

poblacién mas vulnerable (nifios, ancianos, personas con incapacidad

limitante), estratos socioecondémicos, densidad poblacional.

eMapa de riesgo ambiental: sistemas de manglar degradados, elevacion de la

linea costera, mayores rastros de degradacion.

Defensa costera

De acuerdo con el Instituto de Ciencias Geoldgicas y Nucleares de Japon, se

debe tener en cuenta que a medida que aumenta la magnitud de un tsunami, aumenta la

dificultad para proteger las zonas costeras, pero si es posible reducir su impacto cunado

se aplican un conjunto de medidas de diferente naturaleza (Yasuhara y Recio, 2007).
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Para ello, se deben tener en cuenta diferentes tipos de estructuras que permitan reducir el

impacto.

elmplementar muros de contencién que ayuden a disminuir la energia del
oleaje proveniente de un tsunami que llega a la linea costera del municipio.
eFortalecer e incentivar la proteccion, conservacion y restauracion de
manglares.

eIncentivar el aprovechamiento sostenible de manglares.

eIncluir una mayor area de manglares de Tumaco en el SINAP.

eEjecutar actividades de restauracion y proteccion en la isla Vaqueria.
eExplorar la viabilidad de la implementacion de otro tipo de tecnologias
como las estructuras geosintéticas para proteccion costera en el municipio,
teniendo en cuenta que Tumaco cuenta con bancos de arena. La Red
Atléntica para la Gestion de los Riesgos Costeros (2017) presenta en su

documento mas alternativas de solucidon para la defensa costera.

Sistema de alertas temprana

Incluye acciones de monitoreo, modelacion y comunicacion entre los actores del

municipio, comunidad — autoridades — cientificos. Estos sistemas deben ser conocidos y

comprendidos por toda la comunidad del municipio. En esta medida, las tecnologias que

se utilizan en el sistema de alerta temprana deben estar actualizadas y con un 6ptimo

funcionamiento, pues diferentes autores han estimado que el tiempo de impacto del

tsunami en la linea costera de Tumaco es de 20 minutos (Cardona et I., 2005; Sanchez y

Puentes, 2012), por lo que una evaluacion rapida de un tsunami potencialmente

destructivo es critica, ya que el tiempo de impacto del fendmeno es menor a 60 minutos
(Ristau, 2018).

ela transferencia de tecnologia es muy importante para generar mayor
certeza durante una eventual manifestacion de tsunami. Esto implica la
instalacion y funcionamiento de sismografos ubicados cerca del epicentro del
punto de sismicidad (Shaushan, 2014), instalacion de sensores terrestres y
GPS, ya que posibilitan una mayor celeridad y efectividad en la emision de
alertas de tsunamis (Universidad de Chile, 2016).
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elnstalar equipamiento de alerta temprana como sirenas, alarmas vy
mensajeria, que faciliten la comunicacién de tsunamis. Para ello, DIMAR
proponen un disefio de un sistema de alerta integrado que involucra: antena
de comunicacion y pararrayo, faro (luz de emergencia), cornetas, panel solar
y gabinetes de control-comunicaciones y potencia, todo integrado en un
poste de 15 a 20 m de altura, localizados en los puntos de mayor emision de
ruido del municipio para asegurar la mejor captacion de la alerta (Sanchez,
2021).

eDesarrollar una metodologia rapida de estimacion de tsunamis para generar
alertas oportunas a la poblacion. Diferentes autores proponen sistemas de
prediccion (Takahashi e Imai, 2022; Ristau, 2018; Hanka et al., 2010). En
este contexto, Tumaco debe identificar el sistema que mejor se adapte a sus
condiciones.

eConfigurar una aplicacion de celular que emita una alerta en caso de
tsunami en el municipio. Para ello, las autoridades deben asegurarse de que
la mayor parte de la aplicacién la tenga descargada y activa en su dispositivo
movil.

eFortalecer los esfuerzos entre Colombia y Ecuador para la identificacion de
tsunamis, ya que estos fendmenos no conocen de fronteras y pueden afectar a

mas de un pais a la vez.

Planificacion de evacuacion

La planificacion de la evacuacion es un instrumento que entrega las pautas que

deben ser seguidas durante un evento de tsunami. En esta medida, este debe ser

accesible para toda la comunidad y estar disponible en un lenguaje sencillo y claro. La

participacion de la comunidad en el disefio de este plan es esencial para asegurar su

éxito.

eDisefiar un plan de evacuacion, para ello se deben considerar los siguientes
elementos: identificacion de las areas de riesgo, sefializacion y rutas de
evacuacion, identificacion de refugios seguros, comunicacion y difusion de
esta informacidn, especificaciones técnicas para el desarrollo de simulacros,

coordinacion con las autoridades locales, evaluacion y mejora continua.
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eDependiendo del nivel de exposicion de las zonas y el tiempo de respuesta
que tengan, definir si la evacuacion a disefiar va a ser horizontal o vertical.
eTeniendo en cuenta que en la actualidad se encuentra en desarrollo el
proyecto “Estudios para la implementacién de acciones para mitigar los
efectos por amenaza de Tsunami y Cambio Climatico en los municipios de
San Andrés de Tumaco y Francisco Pizarro (Salahonda) en el departamento
de Narifio” liderado por la DIMAR, se propone consolidar sus resultados e
implementar en el plan las rutas de evacuacion mas recomendadas.
elmplementar sitios de evacuacion verticales en las zonas méas expuestas a la
amenaza del municipio en las que la poblacion cuentan con menos tiempo
para evacuar. Estos sitios deben contar con una altura de por lo menos 30
metros sobre el nivel del mar y estar lo mas alejados posible de la costa
(Gonzélez, 2013). En estas medidas, esta estructura debe contar con todas las
especificaciones técnicas que se requieran para su resistencia a sismos de
gran intensidad y tsunamis de gran magnitud. Teniendo en cuenta las
condiciones socioecondémicas del municipio y la necesidad de generar
empleo, se recomienda considerar la implementacion de edificaciones para
evacuacion vertical frente a tsunamis multiproposito (EEVTm), esta
modalidad implica que mientras el tsunami no suceda, las EEVTm podrian
ser utilizadas para otras actividades tales como comercios, centros
comunitarios, uso recreacional, entre otros (Carranza, 2021).
eDesarrollar y socializar una pagina web en la que se enliste de manera
sencilla las recomendaciones que la poblacion debe tener en cuenta a la hora
de evacuar.

Educacion y concientizacion comunitaria

COI (2013) enlisto unos puntos clave para tener en cuenta para mejorar el nivel

de preparacion en los procesos comunitarios, se presentan a continuacion:

1) Sensibilizar sobre el riesgo de tsunami a todos los niveles en la comunidad. ii)

Planificar e implementar las operaciones clave requisitos de un sistema temprano

eficiente y centrado en las personas. Sistema de alerta; incluyendo

procedimientos para evacuacion a refugios y areas seguras. iii) Preparar todos los
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niveles y estructuras de la comunidad para la respuesta de emergencia. iv) Plan
para una transicion suave de respuesta a recuperacion. v) Transferir el riesgo de
pérdida y dafio a lo construido medio ambiente por planes de seguros como
adecuado.
eEs importante asegurarse de que todas las personas tengan a su disposicion
un kit de emergencias que incluya: agua potable y alimentos enlatados,
linterna, bateria de repuesto, radio portatil, plastico, manta o cobija, zapatos
cerrados (pag. 84).
eIncluir en las escuelas una asignatura relacionada con la gestion de riesgo de
desastres por tsunamis.
eConformar una brigada de emergencias contra tsunamis, en la que
participen actores de la comunidad que conozcan con exactitud los planes de
evacuacion, sepan qué es un tsunami, como se genera, cudles son las sefiales
fisicas que puedan presentar ante la manifestacion de un tsunami, entre otros.
Simulacros regulares
eDarles continuidad a los simulacros anuales en el municipio, en los que se
tengan en cuenta todas las nuevas estrategias disefiadas para la gestion de
riesgo de desastres por tsunamis, esto involucra infraestructuras,
modificacion o creacion de planes, entre otros.
el_a poblacion de Tumaco debe saber qué hacer en caso de un tsunami sin la
necesidad de esperar a una alerta u orden de evacuacion.
eUso de herramientas de la inteligencia artificial para la simulacion de
escenarios de tsunamis que permitan promover la concientizacién de las
poblaciones, especialmente de aquellas personas que nunca han conocido la
realidad de su municipio durante y después de la manifestacion de esta
amenaza.
elos simulacros deben considerar las acciones de la comunidad, autoridades
locales y demas actores antes, durante y después del tsunami. Por lo tanto, se
recomienda que estas jornadas se desarrollen en un periodo de por lo menos

tres dias.
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7.Conclusiones

El impacto que deja el paso de un Tsunami depende de muchos factores como el
geoldgico, vegetal, estructural, entre otros, pero uno de los factores de mayor incidencia
es el de la poblacién y de cdmo se encuentra preparada para enfrentar el desastre.

A nivel mundial existen diversos ejemplos de buenas practicas en Gestion del
Riesgo de Desastres, estos se pueden adaptar a las condiciones locales, corregir errores y
replantear las condiciones actuales. Dentro la gestion del riesgo es importante contar con
censos e inventarios previos a un desastre, esto agilizaria la estimacién de dafios y
pérdidas, y esto a su vez facilitaria la toma de decisiones. A continuacion, se presentan
las principales conclusiones obtenidas de este trabajo investigativo con respecto al
riesgo por tsunamis y su gestion en el municipio de Tumaco, Narifio.

eUno de los principales problemas asociados a los tsunamis en el mundo radica en
que las zonas expuestas estan muy pobladas y con pocas posibilidades de
evacuacion.

eL_0s aspectos estructurales de Tumaco se constituyen como unos de sus puntos mas
débiles, lo cual promueve el aumento de la vulnerabilidad de la poblacién frente a
eventos de tsunamis.

eLas edificaciones palafiticas tradicionales, sumado a la proximidad a la linea
costera, aumenta la vulnerabilidad fisica del municipio, asi como la probabilidad de
colapso de las construcciones.

oEl aumento de la vulnerabilidad social de Tumaco frente a la amenaza de tsunami
reside en la alta densidad poblacional ubicada en las regiones méas expuestas, asi
como en las condiciones socioeconomicas limitadas de los habitantes del territorio.
eL_a zona urbana del municipio es la mas vulnerable frente a los eventos de tsunami.
eL_a principal consecuencia asociada a un evento de tsunami de magnitud media-alta
en el municipio de Tumaco, Narifio, yace en la pérdida de vidas humanas y la
alteracion de las dinamicas ecosistémicas de la region.

eTeniendo en cuenta los impactos combinados que surgen de un sismo-tsunami, es
necesario que las infraestructuras de las poblaciones en riesgo estén sometidas bajo

parametros de sismorresistencia.
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el0s programas de restauracion y conservacion costeros son importantes para la
gestion integral del riesgo de desastres por tsunamis, debido a que la capacidad
reguladora de los ecosistemas puede ayudar a reducir la vulnerabilidad de las
comunidades frente a estos eventos y aumentar la capacidad de recuperacion luego
de cada uno.

elas medidas estructurales para la mitigacion de los impactos de un tsunami son
mas eficientes en la medida en que se combinan distintas modalidades, por ejemplo,
los manglares funcionan como una barrera natural de proteccion que si se acoplan
con una defensa costera blanda aumenta las posibilidades de mitigar los impactos.
eLa implementacion de medidas estructurales por si solas no son suficientes para la
proteccion de las comunidades frente a tsunamis, pues estos eventos y sus
magnitudes son impredecibles, por lo tanto, las medidas no estructurales aumentan
la resiliencia de las poblaciones ya que apoyan la toma individual de decisiones, lo
gue permite salvaguardar un mayor nimero de vidas.

eAungue los nifios hacen parte de las poblaciones mas vulnerables frente a tsunamis,
se ha demostrado a través de experiencias que, cuando son educados en cuanto a la
gestion del riesgo de desastres por estas amenazas, ellos también forman parte activa
de las soluciones de prevencion y respuesta.

eEs vital que las comunidades conozcan a cabalidad las alertas y los planes de
respuesta frente a un evento de tsunami, para procurar salvaguardar la mayor
cantidad de vidas posible en el municipio.

eZonas como la isla Vaqueria son fundamentales para la proteccion del municipio
frente a tsunamis, por lo tanto, es primordial efectuar obras de conservacién que
fortalezcan la resiliencia del territorio.

eSe deben implementar més programas de restauracion y conservacion de manglares
en Tumaco, asi como considerar ampliar el area de manglares que perecen al sistema
nacional de areas protegidas.

eTeniendo en cuenta que parte de la comunidad del municipio hace un
aprovechamiento de sus manglares, es necesario implementar alternativas

economicas con el fin de preservar la estabilidad de estos ecosistemas. Por ejemplo,
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se pueden generar incentivos para su proteccion bajo el esquema de pagos por
servicios ambientales.

oEs necesario implementar obras de restauracion de las viviendas en Tumaco para
fortalecer su estabilidad en un eventual tsunami, especialmente las construidas a
base de madera y mamposteria.

eEs necesario crear un mapa de priorizacion que permita generar estrategias de
evacuacion teniendo en cuenta condiciones similares de los sectores del municipio.
eSe debe formular y socializar un sistema de alerta temprana comunitario que
permita aumentar la cohesion social y hacer de las comunidades gestores activos de
la gestidn del riesgo de desastres por tsunamis en el municipio.

eTeniendo en cuenta que el tiempo de impacto del tsunami estimado para Tumaco es
menor a 60 minutos (20 minutos), la evaluacion rapida de un tsunami
potencialmente destructivo es critica para la proteccion de la poblacién. Esta
evaluacion deberia estar en el rango de los 5 minutos. Asi mismo, es necesario que
los planes de reaccion sean simples, efectivos y precisos.

eCon base a las condiciones socioecoldgicas del municipio, entre las estrategias mas
acertadas de proteccidon costeras se encuentran las estructuras blandas, es decir,
aquellas que trabajan con los recursos naturales del territorio.

oEs necesario que, en el contexto del municipio de Tumaco, las autoridades
gubernamentales en sinergia con las universidades y demas centros de investigacion
desarrollen guias para el desarrollo de estructuras resilientes a tsunamis, planes de
evacuacion, sistemas de monitoreo y alerta, entre otros.

oEs importante que las escuelas se aseguren de ensefiar a los nifios a leer las sefales
del comportamiento del mar en un escenario de tsunami, ya que esto puede ayudar a
proteger mas vidas en el municipio y aumentar la capacidad de respuesta de la

comunidad.
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8.Recomendaciones

Con base a la informacion investigada en este documento, a continuacion, se
enlistan consideraciones que se deben tener en cuenta para avanzar en los procesos de
gestion de riesgo de desastres por tsunamis en el municipio San Andrés de Tumaco,
Narifo.

ePara el levantamiento de informacion real y actualizada en campo durante un
desastre, se pueden utilizar herramientas tecnologicas gratuitas y disponibles en
distintas plataformas como Kobo Toolbox, Avenza Maps, que son de facil uso y se
pueden utilizar en Tablets o Smartphone.

eEs importante que en Tumaco la unidad municipal de Gestién del Riesgo de
Desastres disponga de un sistema de informacién geogréfica publico, en donde la
informacién espacial de amenaza, vulnerabilidad y riesgo facilite la toma de
decisiones.

eEs recomendable que el municipio cuente con una base datos Unica y publica de sus
condiciones, fisicas, sociales y econdémicas.

eSe deben realizar estudios mas exactos que consideren todos los indicadores
necesarios para cuantificar y cualificar la vulnerabilidad social de Tumaco frente a
tsunamis para la toma de decisiones.

eDesarrollar talleres participativos en los que la comunidad formen parte del disefio
de plan de evacuacion durante un eventual tsunami, en el que se reconozcan los
puntos de encuentro y refugios mas seguros.

eDesarrollar de manera mas detallada las propuestas dispuestas en los resultados de
este documento y en el Anexo A. Por ejemplo, definir curriculos y actividades para
el curso de gestion de riesgo de desastres por tsunamis propuesto para los centros
educativos del municipio, explorar nuevas estructuras de defensa costeras, entre

otros.
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https://www.uchile.cl/noticias/119299/tecnologia-gps-posibilita-alertas-de-tsunami-mas-rapidas-y-efectivas
https://www.uchile.cl/noticias/119299/tecnologia-gps-posibilita-alertas-de-tsunami-mas-rapidas-y-efectivas
http://unperiodico.unal.edu.co/especialtumaco/
https://tadicomunitario.wixsite.com/tumaco/copia-de-cultura-1
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000221862

Manual de buenas practicas para la gestion del riesgo de desastres ante la amenaza de tsunami, en el
municipio de San Andrés de Tumaco departamento de Narifio.

10.Anexo A: Manual de buenas practicas de gestion de riesgo de desastres por
tsunamis en el municipio San Andrés de Tumaco, Departamento Narifio
Con base a la investigacion desarrollada en este documento, a continuacion, se
presenta un manual que relne los aspectos considerados mas destacables para el
municipio de Tumaco en el marco de la gestion de riesgo de desastres por tsunamis. ES
importante tener en cuenta que este manual funciona como una propuesta y, por tanto,
debe ser revisado y mejorado para asegurar su utilidad para las comunidades y
tomadores de decisiones del municipio.
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INTRODUCCION

En los ultimos 100 anos, en el mundo se han presentado 58
tsunamis, los cuales han matado a mas de 260000 personas, lo que
los convierte en la amenaza natural mas letal en comparacion con
cualquier otra (United Nations Development Program [UNDP], 2019).
En este contexto, las naciones no deben subestimar su vulnerabilidad
frente a esta amenaza y las comunidades que se encuentran en mayor
riesgo deben ser concientizadas para minimizar la pérdida de vidas.

El municipio San Andrés de Tumaco en el departamento de Narifio se
localiza frente a la zona de subduccion de la placa de Nazca bajo la
placa suramericana en la costa Pacifico, la cual presenta una alta
sismicidad y que dependiendo de su magnitud y profundidad pueden
originar un Tsunami, razones por la cuales el municipio se encuentra
expuesto ante esta amenaza natural.

En la actualidad, aunque no se puede establecer fecha y hora, se
conoce que es muy probable que un evento de estos vuelva a
suceder, por este motivo se propone el siguiente manual, el cual ha
sido elaborado en el marco de las lecciones aprendidas en la
especializacion de Gestion del Riesgo de Desastres con énfasis en
ordenamiento territorial de la fundacion universitaria de Popayan.

El impacto que deja un Tsunami en una poblacién costera esta
condicionado por diversos factores como los geolodgicos, fisicos de la
costa, pero sobre todo dependera de la respuesta que la comunidad
tenga frente a dicho evento. El objetivo de este manual es impulsar
las buenas practicas de gestion del riesgo, ante la amenaza de
Tsunami en Tumaco Narino. El manual describe tres etapas,
Preparacién, Respuesta y Recuperacién, cada una describe vy
recomienda las buenas practicas para mejorar la capacidad de
prevencion, respuesta y de autoproteccion que podria adoptar una
comunidad ante una situaciones de emergencia.



OBIJETIVO

Fortalecer la toma de decisiones frente a la gestion del riesgo de
desastres por tsunamis en el municipio san Andrés de Tumaco,
Departamento Narifio, mediante la presentacion de un conjunto
de practicas idoneas que sirvan de guia para actuar ante una
emergencia y que fomente el trabajo coordinado entre las
instituciones gubernamentales y la comunidad.



CAPITULO 1

MARCO CONCEPTUAL
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Vulnerabilidad

La susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social,
ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser
afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un
evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la
predisposicion a sufrir pérdidas o danos de los seres
humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus
sistemas fisicos, sociales, econbmicos y de apoyo que
pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos (ley
1523 de 2013).

Un sistema es mas
vulnerable en la
medida en que sus
fragilidades
internas superan su
capacidad para
anteponerse a un
desastre.




2.

Se refiere a la presencia de personas, medios de
subsistencia, servicios ambientales y recursos econémicos
y sociales, bienes culturales e infraestructura que por su
localizacién pueden ser afectados por la manifestacion de
una amenaza (Ley 1523 de 2012).

CREATIVIDAD: CARLOS G. KINDELAN

Simulacion de un poblacion expuesta a un tsunami. Adaptado de 20 minutos
(https://www.20minutos.es/noticia/5019601/0/asi-se-prepara-espana-frente-a-los-tsunamis-solo-
tenemos-una-hora-para-actuar-hasta-que-llegue-una-ola-de-5-metros/).




Amenaza

Amenazas naturales. Tomado de Telegrafia (http://www.sirenaselectronicas.com/como-se-protege-el-
mundo-de-los-desastres-naturales/
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“Representa la distribucién geografica de un parametro de
intensidad que permite estimar los niveles de danos
esperados en los elementos expuestos” (UNGDR, 2018,
Pag. 3). En esta medida, la amenaza representa a los
fendmenos que por su naturaleza suponen un peligro para
las comunidades, sus bienes y medios de subsistencia.



Riesgo de desastres

“Se define como ‘la combinacion de la probabilidad
de que se produzca un evento y sus consecuencias
negativas’. En el sentido técnico, el riesgo se define
en funcién de la combinacion de tres términos:
amenaza, exposicion y Vulnerabilidad” (United
Nations, 2023). La gestion del riesgo debe estar
vinculada a las politicas e instrumentos de
planificacién tanto nacional e internacional y, por
supuesto a escala local y regional.

=

Gestion de
riesgo. Tomado |
de UNICEF *
(https://www.uni
cef.org/cuba/inf
ormes/manual-
comunitario-

sobre-gestion-
inclusiva-para-
la-reduccion-de-
los-riesgos-de-
desastres).




Marea

La marea  es
el movimiento
que realizan las
aguas del mar al
descender y
ascender de
forma alternativa
y periddica. Dicha
oscilaciobn es una
consecuencia de
la atraccion
ejercida por la
luna y por el sol
(DIMAR-CCCP,
2013Db).

Mareas. Tomado de Ecologia Verde
(https://www.ecologiaverde.com/que-
son-las-mareas-y-por-que-se-producen-
3152.html).




Sismo

Representacion
grafica de un
sismo. Tomado
de
Deshitphotos
(https://sp.dep
ositphotos.com
/stock-
photos/terrem
oto-
dibujo.html).

Se refiere al movimiento brusco de la tierra provocado
por una liberacibn de energia que ha sido acumulada
durante un periodo extenso de tiempo (Comisién
Nacional de Prevencién de Riesgos y Atencion a
Emergencias [CNPRAE], 2022). Usualmente suelen ser
lentos, pero cuando se libera una gran cantidad de
energia ocasionada por el choque de placas, se origina
un terremoto (CNPRAE, 2022).



Tsunami

Un maremoto o tsunami es “un conjunto de olas
marinas que llegan a la costa con gran altura, velocidad
y fuerza (incluso de 6 metros de altura o mas), y
golpean con enorme poder destructor lo que encuentra
a su paso” (UNGRD, 2023). Estos se producen por
movimiento sismicos que sacuden el fondo del mar y
generan olas cuyo desplazamiento es diferente al de las
olas comunes (UNGRD, 2023).
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Tsunami en Japén 2011. Tomado de DW (https: //www dwcom/es/Jap%C3%B3n conmemora—10-
a%C3%B 10s-de-triple-cat%C3%A 1strofe-de-201 1/a-56832906).




Tsunamis en Tumaco

En Tumaco se han presentado dos eventos de gran
magnitud que originaron un desastre, uno en 1906 y el
otro en 1979 con diferentes impactos, que generaron
perturbacibn con pérdidas materiales y de vidas
humanas (Quiceno y Ortiz, 2001). En este ultimo evento
se vieron afectadas 15 aldeas de pescadores desde
Tumaco hasta Buenaventura, se estiman 600 victimas
fatales, mas de 1000 heridos y la desaparicion de un
barco con 40 pescadores (Politécnico Grancolombiano,
2023; Quiceno y Ortiz, 2001).

Sismo-Tsunami de Tumaco en 1979. Tomado de Jorge Torres Angarita. DIMAR.
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ETAPA 1: BUENAS PRACTICAS
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CONOZCAMOS NUESTROS RIESGOS

En esta etapa el objetivo es conocer es el
levantamiento de una linea base de investigacion y
monitoreo del estado actual de como se encuentra
el municipio en los diferentes componentes, fisico,
social, econdmico, ambiental, cultural, entre otros.
De igual forma conocer el componente historico o
establecer una linea de tiempo del paso de un
evento catastréfico por el territorio.

Todo lo anterior contribuye a consolidar un
diagnéstico completo con censo e inventarios del
estado actual del municipio, para que en caso de
que se presente un tsunami, se puede establecer de
manera clara y rapida las perdidas y asi mismo
establecer las estrategias de recuperacién. a
continuacidn se presentan los principales elementos
que deben ser tenido en cuenta.

» Ubicacion geografica, Cartografia de amenaza,
vulnerabilidad y exposicidon ante un tsunami

» Condiciones sociodemograficas, densidad de
poblacién por sectores, por género, distribucidn
por edades, personas en situacion de movilidad
restringida o con algun tipo de discapacidad.

» Situacion econdémica, politica, asi como de orden
publico.



» Levantamiento de un inventario detallado sobre
los bienes publicos y privados, infraestructuras
del municipio, en la que conste el estado real de
las mismas.

» ldentificacibn de organizaciones y lideres
comunitarios para reconocer sus dinamicas e
involucrarlos al proceso de la gestidon del riesgo
en el municipio

» En la elaboracién de la linea de tiempo o
componente histérico se deben identificar los
siguientes aspectos:

* Descripcion detallada de los eventos
ocurridos en el pasado, magnitud vy
frecuencia.

» (Caracterizacion de los efectos sobre las
vidas, propiedades, bienes y servicios.

* El establecimiento de los periodos de
recurrencia.

* Lecciones aprendidas.
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ORGANIZANDOME PARA ENFRENTAR EL
RIESGO

Cuando ocurre un desastre, es importante que la
poblacién tome la iniciativa de planificar y organizar
actividades de preparacion, respuesta y recuperacion.

Pieza gréfica Tsunami. Tomado de GT-ATPS (http://gt-
atps.info/index.php/educativo/imprimibles).



Organizaciéon comunitaria

Se propone la conformacibn de un brigada
comunitaria de gestion de riesgo de desastres por
tsunamis en Tumaco.

Actores Objetivo

Vecinos, la Fortalecer las
alcaldia, [o capacidades  de
organismos  de cada comunidad vy
atencion, grupos construir lazos de
de jovenes, confianza y de

comunidades colaboracién con
educativas, lideres entidades

comunitarios, gubernamentales
entre otros

Mesas de trabajo, foros
barriales, programas de
desarrollo local,
voluntariado, capacitacion




Organizaciéon comunitaria

Mesa de trabajo por el agua y saneamiento basico:
Velar por el almacenamiento, potabilizacién,
suministro y distribucién de agua para el consumo y
de igual forma velar por coordinar actividades de
higiene y saneamiento basico.

~ s o = = -

Pieza grafica agua potable. Tomado de LOCAL CO (https:/_/debdr.com/cplpmbia/local-co/cortes-de-agua—en-
bogota-hoy-zonas-barrios-horarios-y-todo-sobre-el-mantenimiento-del-suministro-empresa-de-acueducto-y-
alcantarillado-colombia-co-noticia/).

Mesa de trabajo por la salud: Velar por coordinar
actividades de promocién y protecciéon de la salud,
brindar atenciéon medica y de igual forma capacitar y
dotar a los equipo de primeros auxilios.
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Pieza grafica primeros auxilios. Tomado de CLINICA LAS CONDES
(https://www.clinicalascondes.cl/BLOG/Listado/Urgencia/importancia-primeros-auxilios/).




Organizaciéon comunitaria

Mesa de trabajo por la seguridad ciudadana: Velar
por garantizar de manera coordinada entre la
policia, ejercito y comunidad, la integridad vy
seguridad de la poblacion, bienes, infraestructura
fisica y los servicios basicos

= —— btk A A2

Pieza gréfica ~  seguridad ciudadana. =~ Tomado de Alcaldia ~ de Medellin
(https://www.medellin.gov.co/es/proyectos/consolidacion-de-las-estrategias-de-seguridad-ciudadana-y-contra-
el-crimen-organizado-en-el-territorio/)

Mesa de trabajo por la Evaluacién, Evacuacién,
Busqueda y Rescate: Velar por la evaluacion
preliminar de los danos y victimas y realizar las
acciones necesarias de evacuacion, busqueda vy
rescate.
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Pieza grafica rescate. Tomado de Freepik (https://www.freepik.es/vector-premium/cataclismos-naturales-
desastres-naturales-salvaguardia-inundaciones-servicio-botes-rescate-rescatados-salvaron-personas-ilustracion-
vector-casa-inundada-rescatistas-desastres-naturales-inundaciones_17210584.htm)



Organizaciéon comunitaria

Mesa de trabajo por la seguridad alimentaria y
medios de vida: Velar por asegurar y promover la
reactivacion de los sectores productivos mediante
subsidios, prestamos, aseguramiento de los
servicios necesarios para reactivar los sectores. De

Pieza grafica seguridad alimentaria. Tomado de Nacionaes Unidas
(https://www.cepal.org/es/subtemas/seguridad-alimentaria-nutricional)

Mesa de trabajo por el mantenimiento de las
comunicaciones: Velar por identificar los mecanismos
de comunicacibn disponibles como radios
comunitarias, celulares, radioteléfonos, entre otros,
para garantizar la permanente comunicacion.

Pieza gréfica comunicaciones. Tomado de American Andragogy University
(https://www.aauniv.com/s/blog/todo-sobre-la-carrera-comunicacion/)



Aumento de competencia y capacidades en
gestion de riesgo

Para conocer las debilidades y fortalezas en cada
una de las competencias que posee cada
comunidad, se debe partir del conocimiento de las
necesidades locales, percepciones y prioridades;
recolectar los conocimientos empiricos, experiencia y
memoria locales, asi como de las estrategias que se
han desarrollado.

En gestidn del riesgo unos de los principales temas

a considerar para capacitar y adquirir competencias

son:

» Administracién, prevencién y mitigaciéon de
desastres.

» Capacitacién en evacuacion, busqueda y rescate

» Establecimiento de medios de bienestar y

supervivencia, agua, alimento, saneamiento

basico.

Agricultura y medio ambiente.

Salud y primeros auxilios.

Recuperaciéon de medios de vida.

Remocién y recoleccion de escombros.

Protocolos de comunicacién.
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Aumento de competencia y capacidades en
gestion de riesgo

Se propone incluir en el curriculo educativo del
municipio San Andrés de Tumaco una asignatura
que involucre estudios sobre la gestién del riesgo
de desastres por tsunamis, en la que los ninos
puedan reconocer las principales senales fisicas
previas a un evento de tsunami en el
comportamiento del océano, los puntos de
evacuacion mas cercanos, entre otros. Para ello, se
debe capacitar a los docentes y disenhar actividades
didacticas que faciliten el proceso de aprendizaje.
Existen diferentes manuales que guian estos
procesos (Ministerio de Educacion Republica
Dominicana, 2014; Donoso, 2012). De acuerdo con
otras experiencias, se recomienda incluir esta
ensenanza a estudiantes de la Primaria Basica.

¢ pE

Estudiantes del Colegio los
Amigos de la Ciencia (CAC) de
Tumaco. Tomado de CAC
B (https://www.colegioamigosdela
~ ciencia.edu.co/#!/-bienvenidos/)




COMUNICACION Y DIVULGACION DE LA
GESTION DE RIESGO

En la actualidad se puede aprovechar la gran ventaja
que ofrecen el internet y las redes sociales, sin
descartar otros medios como la radio, la prensa,
television entre otros medios. La sensibilizacién y
educacién de la Gestion del Riesgo ante un Tsunami
debe contener informacién basica sobre Zonas
Seguras, Rutas de Evacuacién, ubicacion de
albergues y preparacién por parte de cada habitante
de su Kit de emergencia.

> Boletines
informativos.

» Centros permanentes
(0 moviles) para la
preparacion y la
sensibilizacion sobre
los tsunamis.

» Museo de memoria
histérica de tsunamis
en Tumaco.

» Eventos culturales
como la “Semana o
feria de la
administracion de
Desastres”.




Portador conteniendo la alerta

Emision de la alerta

de tsunami Monitoreo continuo

del portador

Servicio celular digital terrestre
(ancho de banda: 429 kHz)
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Esquema grafico de un sistema de alerta temprana.

COMUNICACION Y DIVULGACION DE LA
GESTION DE RIESGO

El principal objetivo es divulgar el conocimiento
sobre gestibn del riesgo, administracion de
desastres y la promocidn de una cultura de
prevencion y oportuna respuesta ante el riesgo. En
el caso de Tsunamis, aunque el evento no es muy
recurrente, las campanas si se deben presentar de
forma frecuente y regular destinada a las diferentes
audiencias, desde la escuela primaria hasta el
publico en general.



ADMINISTRANDO Y GESTIONANDO EL
RIESGO

En Japon se maneja el concepto de “Administracion del
Riesgo”, este hace referencia a que el riesgo se puede
administrar, gestionar y realizar actividades de
planeacion y ordenamiento territorial con enfoque de
gestion del riesgo. Teniendo en cuenta el concepto
anterior, se plantea dentro de las tareas de preparacion
las siguientes actividades.

Planificacion urbana y costera: Conocer Ila
caracterizacién del litoral costero en sus diferentes
componentes (geomorfoldgico, vegetal y de
poblacién), permite entender la configuraciéon del
territorio en zonas altas y bajas y entender cuales
son las mas vulnerables a la inundacion por
tsunami, lo que a su vez permite planificar las rutas
de evacuacion y el planteamiento de las estrategias
de mitigacién ante dicho riesgo.

Procesos de configuracion
de frentes urbanos
costeros en Buenos Aires,
Argentina. Tomado de
José R. Dadon
(https://www.redalyc.org/j
ournal/176/176679700
11/html/).




ADMINISTRANDO Y GESTIONANDO EL
RIESGO

Conformacién de comités comunales de planificacion
para la reduccién del riesgo: Se recomienda que la
conformacién de este grupo sea interdisciplinario e
involucre tantos a expertos como a representantes
de la comunidad, sus funciones no solo se deben
enfocar en dar respuesta en el momento del
desastre, si no en planificar las tareas de
preparacion y prevencion del riesgo por tsunami.
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Habitantes de Ila vereda Cajapi, Tumaco. Tomado de Soy de Buenaventura.
(https://www.soydebuenaventura.com/articulos/habitantes-de-la-vereda-cajapi-en-tumaco-ya-
cuentan-con-acueducto).



ADMINISTRANDO Y GESTIONANDO EL
RIESGO

Plan de Desarrollo Costero: El ideal de pensar en la
planificacibn costera y conformar comités
comunales de planificacion para la reduccion del
riesgo, es el de construir un Plan de Desarrollo
Costero, como el instrumento de planificacion
estratégica que contiene directrices en:

Ordenaciéon y regulacion de uso del territorio
incorporando medidas de prevencion y de
mitigacién del riesgo.

* Introduccién de conceptos de prevencidn en la
planificaciéon fisica (urbana y/o territorial), la
planificacion sectorial y socio-economica.

 Establecimiento de zonas no urbanizables,
restricciones y La reubicacibn de viviendas
localizadas en zonas de alto riesgo.

* Realizacibn de obras para la proteccion de
fuentes de agua

e Planes de mantenimiento, rehabilitacion de
infraestructuras publicas.

e Aseguramiento de bienes inmuebles e

infraestructuras publicas.



ADMINISTRANDO Y GESTIONANDO EL
RIESGO

Plan de Desarrollo Costero

* Plan de manejo del desastre o de emergencias:
|dentificacibon de amenazas, analisis de la
vulnerabilidad, inventario de recursos, definicion
de las acciones de respuesta y conformacion de
las brigadas de emergencia y grupos de apoyo.

 Plan familiar de respuesta a las emergencias:
Cada grupo familiar deberia contar con un plan
familiar de respuesta ante un desastre, en donde
se cuente como minimo con un kit de
emergencias y puntos de encuentro.

Vista de la Isla del
Morro, desde la torre
de control de trafico
Maritimo de DIMAR.




ADMINISTRANDO Y GESTIONANDO EL
RIESGO

Adecuacién y dotacién de refugios

Durante el momento de una emergencia por un
Tsunami sera necesario contar estructuras donde la
poblacion se pueda resguardar y en donde se
pueda atender a victimas y afectados. Por lo tanto,
estas instalaciones se deben adecuar y dotar
teniendo en cuenta aspectos como tanques de
agua, generadores eléctricos, equipos para
transmision o de telecomunicaciones, bodega de
alimentos no perecederos, primeros auxilios,
materiales de ayuda como mantas, colchonetas,
ropa, entre otros. Se recomienda considerar la
implementacién de edificaciones para evacuacidn
vertical que tengan una altura de al menos 30

msnm.

Evacuacion Vertical

5 Nucleos verticales
de evacuacion

Evacuacién vertical. Tomado de @EarthquakeChil1
(https://twitter.com/EarthquakeChil 1/status/137886809562483917 1/photo/1)



ADMINISTRANDO Y GESTIONANDO EL
RIESGO

Defensas costeras

De acuerdo con el Instituto de Ciencias Geolbgicas y
Nucleares de Japdn, se debe tener en cuenta que a
medida que aumenta la magnitud de un tsunami,
aumenta la dificultad para proteger las zonas
costeras, pero si es posible reducir su impacto
cunado se aplican un conjunto de medidas de
diferente naturaleza (Yasuhara y Recio, 2007). Para
ello, se deben tener en cuenta diferentes tipos de
estructuras que permitan reducir el impacto.

Fortalecer e
incentivar  la
proteccion,
conservacion y
restauracion
de manglares.

Manglares en la Bahia de Tumaco.



ADMINISTRANDO Y GESTIONANDO EL

RIESGO

Ejecutar
actividades

de
restauracion y
proteccién en
la isla
Vaqueria.

MR o T

Bajito Vaqueria. Tomado

Revestimiento
geotextil

de SITUR Narifio.
(https://situr.narino.gov.co/atractivos-turisticos/bajito-vaqueria).

Explorar la
viabilidad de la
implementacién
de otro tipo de
tecnologias como
las estructuras
geosintéticas para
la proteccion
costera en el
municipio.

Disefio de un revestimiento envolvente de geotextil para defensa costera. Adaptado de ACE
Geosynthetics. (https://www.geoace.com/app/Marine-and-Coastal-Structures-Construction/Revetments).



CAPITULO 3

ETAPA 2: BUENAS PRACTICAS
DE RESPUESTA
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iVAMOS AL
PUNTO DE

ENCUENTRO! A

-11.

En esta etapa se recomienda poner
en ejecucion el plan de manejo del
desastre o de emergencias, que se
planteo previamente en la etapa de
preparacion, el cual fue previamente
aprobado por la  autoridad,
conocido por la ciudadania y por los
servicios publicos y en el que figure
la estructura jerarquica, los mandos
operativos y las funciones de todos
los grupos que puedan intervenir,
asi como los sistemas de
informacion y comunicacion.
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Respuesta individual y comunitaria

La poblaciéon debe activar su alerta personal, estar
familiarizada con las rutas de evacuacion, los pasos
a seguir como permanecer tranquilo, ir hacia
terrenos elevados y evitar volver a la costa hasta
que las autoridades locales o los servicios de
emergencia hayan emitido la sehal de que todo esta
despejado; consultar los medios de informacion para
mantenerse actualizado.

‘Capitania de Puerto de Tumaco, Isla El Morro

puerto La Florida, Isla El Morro

=
oy %
Narine; Isla de Tumaco

ab de futbol de Texas, Zona Continental

La ciudadela, Zona Continental

Puntos de encuentro frente a tsunamis en San Andrés de Tumaco. Adaptado en Google Earth de MADS,
2010. (https://www.youtube.com/watch?v=ea1ooc6SaSM).



https://www.youtube.com/watch?v=ea1ooc6SaSM

Punto de encuentro: Parque
Narifio, Isla de Tumaco.
Tomado de DIMAR.
(https://www.dimar.mil.co/c
apitania-de-puerto-de-
tumaco-110-anos-
haciendo-historia-en-el-
pacifico-colombiano). '

Isla de Tumaco™ = ©

fopie @

Parque Colon - 9
Tumaco - Narifio

T Cancha.de;
umaco FutboldeJexas j.@

- _Zona Continental

Punto de encuentro:
Cancha Texas, Zona
Continental, = Tumaco.
Tomado de directmap.
(https://directmap.org/t
umaco/176).

Punto de encuentro:
La Ciudadela, Zona
Continental, Tumaco.
Tomado de
Journalisten-

Akademie der KAS.
(https://www.youtub
e.com/watch?v=P3

VzQZM-KNA).

Zona Continental

Tumaco,
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Punto de encuentro: Capitania de Puerto, Isla El Morro, Tumaco. Tomado de DIMAR.
(https://www.dimar.mil.co/capitania-de-puerto-de-tumaco-110-anos-haciendo-historia-
en-el-pacifico-colombiano).

N Playa del
Morro

Isla El Morro
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Punto de encuentro: Aeropuerto La Florida, Isla El Morro, Tumaco. Tomado de Wikiwand.
(https://www.wikiwand.com/es/Aeropuerto _La Florida %28Colombia%29#Media/Archiv

o:La Florida.JPG).
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Respuesta de autoridades municipales

Ministerio de Defensa Nacional
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Corporacion UNGRD
OSSO sceernmer [l Direccién General Maritima Alcaldia de Tumaco e

Autoridad Maritima Colombiana

Las autoridades locales deben activar planes y
servicios de emergencia, deben ser Illamados
urgentemente para participar en la difusiéon de la
informacién alertando y guiando a la poblacion hacia
las rutas de evacuacidon y hacia las zonas seguras.

Cada persona del Medios de envio: Correo electrénico
municipio » /Radio VHF/ Tel Fijo/ Tel celular/ 1
Manifestacién SMS .
del tsunami T Confirmacion del
Boletin recepcion del
Se activa la preliminar con el Boletin con la boletin del
alerta personal* reporte del sismo alerta Sistema Nacional
y sus parametros de Deteccion y
i Alerta de Tsunami
Evaluacion
r
de dafios '
I Reporte, confirmacion Orden de Comunicacién a
SI NO y boletin de la “ evacuacion Dimar y
r— situacion UNGRD
+Fin del evento? Medios de envio:
) . . Correo electrénico / Medios de envio: Tel
t Ciledios de envio: Radio VHF/ Tel celular
,: Radio VHF/ Tel Fijo/ Tel celular/
Emisién de mapas de Fijo/ Tel celular/ s
L SMS
la situacion

Procedimiento general del sistema de alerta en un evento de tsunami en Colombia. Adaptado de DIMAR.
(https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/handle/20.500.11762/20827).



https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/handle/20.500.11762/20827

Trabajo en conjunto entre autoridades
municipales y organizaciones comunitarias

Estructura coordinada con asignacion de roles y con
un mando directivo visible que ejerza las labores de
organizacidon y gestibn de todos los recursos
disponibles

* Establecimiento del puesto de mando desde
donde se coordinaran todas las acciones de
respuesta.

e Evaluacién, Evacuacion, Busqueda y Rescate.

* Recopilar y analizar la informacion sobre el
estado y la escala de los danos e intercambiar
esta informacién con la unidad municipal de
gestion del riesgo.

* Activacién del protocolo de telecomunicaciones

 Atencibn de primeros auxilios a heridos,
busqueda de desaparecidos y disposiciéon de
cadaveres

 Reactivacion de medios de vida, establecimiento
de fuentes de agua para consumo, seguridad
alimentaria, saneamiento basico, abastecimiento
de energia

* Acciones de monitoreo para el cumplimiento de
normas y estandares humanitarios de ayuda
humanitaria.



Trabajo en conjunto entre autoridades
municipales y organizaciones comunitarias

* Traslado a areas seguras y ubicacién en
albergues temporaneos con atencién de
necesidades basicas.

* Apoyo en seguridad y convivencia y apoyo
psicoldgico a supervivientes

* Disponibilidad de servicios publicos.

* Activacion Plan familiar de respuesta a las
emergencias

Comité de Alerta por
Tsunami de Tumaco.




CAPITULO 4

ETAPA 3: BUENAS PRACTICAS
DE RECUPERACION
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Centro poblado de Salahonda en Francisco Pizarro en Narifio




Posterior a superar la emergencia por el paso de un
tsunami, se debe trabajar en el plan de
Recuperacién, en este se debe plantear el proceso
de restablecimiento de las condiciones de vida
basicas de la comunidad afectada, la recuperacion y
restablecimiento en el corto plazo de los servicios
basicos indispensables.

Las acciones de recuperacion deben estar
direccionadas a restablecer las condiciones de vida
basicas.

Race for ¢

Reslllence
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Agua y Saneamiento

* Rehabilitacion/proteccion de fuentes de agua

* Limpieza de drenajes

* Encause de rios (remocibn de desechos
organicos e inorganicos)

* Construccién de reservorios de agua

* Rehabilitacidon de pozos artesanales.

* Construccion o Rehabilitacion de letrinas.

Acueducto municipal de
Tumaco. Tomado de

Angulo, 2021.
(https://bibliotecadigital.udea.edu.co/
bitstream/10495/31878/1/AnguloHe
rmencia_2021_DiagnosticoDeSaneam
ientoBasico.pdf).

Sistema de captacion de agua bomba 100 Hp. Sistema de captacién de agua bomba 300 Hp.
Tomadoi de Angulo, 2021. Tomado de Angulo, 2021.
(httpS://bibI' ecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/31878/1 /Angul (https//blbllotecadlgltaludeaeduco/bltstream/10495/31878/1/A

oHer R dosticoDeSansamientoBasico.pdf). nguloHermencia_2021_DiagnosticoDeSaneamientoBasico.pdf).



Infraestructura Social Basica

* Rehabilitacién de infraestructura de servicios
basicos publicos.

* Rehabilitacién de viviendas

* Rehabilitacion de colegios y escuelas.

* Centros de salud, hospitales

* Rehabilitacién de parques, canchas deportivas,
casa comunal y otros centros recreativos.

* Construccion y/o rehabilitacion de caminos y vias
* Rehabilitacidon de puentes peatonales.

— Hospital El Divino Nifio de Tumaco.
Tomado de  Gaviria, 2017.
(https://twitter.com/agaviriau/statu
s/9218854984021073939).

Colegio Integrado Maria Montesori
(CIMM), Tumaco. Tomado de CIMM,
2023. (https://colegio-integrado-
maria-montessori.negocio.site/).



Produccion de alimentos

* Préstamos para personas o comunidades que se
dediquen a la agricultura, pesca o a la industria
maderera, a bajos intereses con condiciones
bastante generosas en comparacibn a los
normales.

* Infraestructura basica de apoyo a la produccion.
* Establecimiento de huertos comunitarios.

~— -~
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Ayudas humanitarias a habitantes de Tumaco por derrame de petréleo. Tomado del Comité
Internacional de la Cruz Roja. (https://www.icrc.org/es/document/colombia-avanza-operacion-
de-ayuda-comunidades-afectadas-por-derrame-de-petroleo).



Subsidios y alivios econémicos

* Compensacion por las pérdidas economicas
* Reduccién o exencidén de impuestos

* Bonos locales

* Asistencia al Plan de Reconstruccion

Incentivos por
subsidio para
adulto  mayor
en Tumaco.
Tomado de
Diario
Municipal.
(https://diariom
unicipal.com.co
/en-tumaco-
narino-
abuelitos-

reciben- ENAMORATE DE

incentivos-por- mnc

subsidio-de-
adulto-mayory/).
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