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CARACTERISTICAS
DEL FENOMENO

Un tsunami se desplaza fuera de su region de
origen como una serie de ondas. Su velocidad
depende de la profundidad del agua, y por
consiguiente las ondas sufren aceleraciones o
desaceleraciones al pasar por diferentes
profundidades del océano. Por este proceso, la
direccion de propagacion de la onda también
cambia, y la energia de la onda se puede
concentrar. En el océano profundo, las olas del
tsunami pueden viajar a velocidades de 500 a
1.000 kilometros por hora. Cerca de la playa, sin
embargo, un tsunami disminuye su velocidad a
unas decenas de kilbmetros por hora. La altura
de un tsunami también depende de la
profundidad del agua. Un tsunami que tiene un
metro de altura en el océano profundo puede
crecer a decenas de metros en la linea de costa.
Contrario a las familiares olas del océano
causadas por el viento que son soélo una
perturbacion de la superficie del mar, la energia
de las olas de tsunami se extiende hasta el fondo
del océano. Cerca de la costa, esta energia se
concentra en la direccion vertical por la reduccion
en la profundidad del agua, y en la direccion
horizontal por una reduccion de la longitud de
onda debido a que se reduce su velocidad.

Los tsunamis tienen periodos (el tiempo de un
solo ciclo de la onda) que pueden ser entre unos
minutos hasta una hora, o excepcionalmente
mas. En la orilla, un tsunami puede presentarse

Fotografia cortesia de Archivos del Museo Bishop.

1 CLASIEICACION BE TSUNAMIS

en una amplia variedad de expresiones que
dependen del tamario y periodo de las ondas, de
la batimetria cerca de la costa y de la forma del
litoral, del estado de la marea, y de otros factores.
En algunos casos un tsunami puede inducir solo
una inundacion relativamente benigna de'éreas
costeras bajas, aproximandose a la playa en
forma similar a una rapida marea creciente. En
otros casos puede llegar a la costa en forma de
una pared vertical de agua turbulenta
conteniendo deshechos que pueden ser muy
destructivos. En la mayoria de los casos también
hay un decrecimiento del nivel del mar que
precede a las crestas de las ondas del tsunami
que producen un retroceso de la linea de agua
costera, a veces por un kilbmetro o mas. Fuertes
e inusuales corrientes del océano tambien
pueden acompanar a tsunamis pequenos.
Tsunamis pequeros también pueden causar
fuertes e inusuales corrientes en el océano.

La destruccion y los dafos provocados por un..
tsunami son el resultado directo de tres factores:
inundacién, impacto de la onda en estructuras, y
erosion. Se pueden producir pérdidas de vidas
por inmersion y por impacto fisico cuando la
gente se encuentra atrapada en las olas de
tsunami, las cuales son turbulentas y cargadas
de desechos. Fuertes corrientes inducidas: por
un tsunami han llevado a la erosion de
fundaciones y al derrumbe de puentes y muros.
La boyantez y las fuerzas de arrastre pueden
mover casas y volcar carros del ferrocarril.
Fuerzas asociadas a las olas del tsunami

-*'-«.1 demuelen edificios y otras estructuras. Dano
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considerable también es causado por los
desechos flotantes, incluso los barcos y
automoviles se tornan en peligrosos proyectiles
que pueden chocar contra diferentes estructuras.
Barcos e instalaciones de puertos han sido
dariados incluso por la accion de ondas de
tsunamis débiles. Los incendios, que son el
resultado del derrame de aceite o de combustible
de los barcos dafiados en puerto, o de estanques
de petroleo rotos y refinerias dafiadas, pueden
causar mayor daro que el infligido directamente
por el tsunami. Otro dafio secundario puede ser
resultado de la contaminacién por aguas negras
y quimicos después de la destruccion. Los dafios
a instalaciones de carga, descarga y
almacenamiento también pueden presentar
problemas peligrosos. Una creciente
preocupacion es el efecto potencial del tsunami,

_+-—cuando las aguas en descenso destapan las

o

" entradas del agua de enfriamiento de las plantas

nuclegr'es.

TSUNAMI HISTORICO.

Tsunami ‘documentado a través de un testigo
ocular u observacion instrumental dentro de un

o registro historico.
". |

“TSUNAMI LOCAL.

S . .
“Tsunami proveniente de una fuente cercana con

efectos destructivos que se confinan a las costas
dentro de cien kilometros de la fuente que lo
genero, normalmente causado por un terremoto,
a veces por un deslizamiento de tierra o un flujo
pilrocléstico producido por una erupcion
volcanica.

M-EIAREMO'I'O.

Término'en espaiol para tsunami.

Danos causados por el tsunami en Chile, 22 de mayo,
1960. Fotografia cortesia de la llustre Municipalidad de
Maullin; Circular 1187 USGS.

TSUNAMI METEOROLOGICO
(METEOTSUNAMI).

Es un fenbmeno con caracteristicas de tsunami
generado por perturbaciones meteorolégicas o
atmosféricas. Estas ondas pueden ser producidas
por ondas atmosféricas de gravedad, bruscas
variaciones de presion, sistemas frontales, rachas de
viento, tifones, huracanes y otros origenes
atmosféricos. Los Meteotsunamis tienen la misma
escala temporal y espacial que las ondas de tsunami
y pueden ser similarmente devastadoras en las areas
costeras, especialmente en bahias y caletas con una
fuerte amplificacion y propiedades de resonancia (por
ejemplo caleta Ciutadella en Islas Baleric, Bahia de
Nagasaki en Japon, Puerto Longkou en China,
Bahias de Vela Luka, Stari Grad y Mali Ston en
Croacia). Algunas veces llamado rissaga.

MICRO TSUNAMI.

Tsunami de amplitud tan pequeha que debe
observarse instrumentalmente; no se puede
detectar facilmente de manera visual.

TSUNAMI TRANSOCEANICO
(OCEAN-WIDE TSUNAMI).

Un tsunami capaz de causar una amplia
destruccion, no solamente en laregidn inmediata
al area de generacion, si no que a través de todo
el océano por el que se propaga. Todos los
tsunamis transoceanicos han sido generados por
grandes terremotos. Sinénimo de teletsunami o
tsunamide campo lejano.

PALEO TSUNAMI.

Tsunami que ocurre antes del registro historico o
para el cual no existen observaciones escritas.
Investigaciones sobre paleotsunamis se han

(Em)

Diapositivas del modelamiento numérico de la superficie

ae. del mar en los 10 minutos posteriores a que un flujo
Cip/iroc/éstico en la zona suroeste de la isla Monserrat se
WA\, 2

convierta en un deslizamiento submarino y genere un
tsunami. Cortesia de LDG, Francia.



La cuatro imagenes superiores muestran la localizacion de
las fuentes de tsunamis en el Océano Pacifico, Indico, Mar
Mediterréneo y Mar del Caribe. Los simbolos indican el
origen del tsunami: W es un deslizamiento, & es una
erupcion volcanica, * es de origen desconocido, y () es
un terremoto donde el tamafo del circulo fue graduado
para indicar la magnitud del sismo. Fuente: Centro
Nacional de Datos Geofisicos/Centro de Datos Mundiales.

Regional and Local Tsunamis causing
2,000 or more deaths

Estimated

Dead or

Source Location Missing
Crete, Greece 5.700
Miigata, Japan 2,000
Aomori Prefeclure, Japan 2,600

Enshunada Sea, Japan 31,000

365
887
1341
1498
1570
1586
1605
1611
1674
1687
1692
1703
1707
1707
1746
1751
1755
1771
1783
1792
1854
1883
1896
1899
1923
1933
1941
1976
1882
1998
2004

,:,a:ru

Central Chile 2,000
Ise Bay, Japan 8,000
MNankaido, Japan 5,000
Sanriku, Japan 5,000
Banda Sea, Indonesia 2,243
Southern Peru *5,000
Port Royal, Jamaica 2,000
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Boso Peninsula, Japan "5, 233
Enshunada Sea, Japan 2,000
MNankaido, Japan 30,000
Central Peru 4,800
MNorthwest Honshu, Japan 2,100
Lisbon, Portugal *60,000
Ryukyu Islands, Japan 13,486
Strait of Messina, Italy *30,000
Kyushu Island, Japan®® 4,300
Mankaido, Japan *3,000
36,000
Sanriku, Japan 27,122
Banda Sea, Indonesia *2.460
Sagami Bay, Japan 2,144
Sanriku, Japan 3,022
Andaman Sea, India 5,000
Moro Gulf, Philippines 3,744
Flores Sea, Indonesia *2500
Papua New Guinea 2,183
227,898

_‘ _,_._._.
= s s oM

L5 T N B

M

krakatau, Indonesia®™
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Banda Aceh, Indonesia
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* May include earthquake casuallies
** Tsunami generated by volcanic eruption

efectuado recientemente en algunas regiones
alrededor del Pacifico. Estos trabajos se basan
principalmente en la identificacién, recoleccion y
analisis de depdsitos de tsunamis encontrados
en areas costeras y su correlacion con
sedimentos similares encontrados en forma
local, regional o a través de cuencas oceanicas.
En un caso, la investigacion ha llevado a una
nueva preocupacion por la posible ocurrencia
futura de grandes terremotos y tsunamis a lo
largo de la costa noroeste de América del Norte.

. En otro caso, el registro de tsunamis en la region

{ %ide Kuril-Kkamchatka se extendié mucho ‘mas
— i



Regional and Local Tsunamis causing
deaths since 1975

Estimated
Dead or

Source Location Missing

Philippine Trench
Hawaii, USA

Moro Bay, Philippines
Sumbawa, Indonesia

18975
1975
1976
1977
1979
1979
1979
1479
1981
1983
1988
1991
1992
19492
1993
1994
1994
1994
1984
1994
1995
1995
1996
1996
1996
1998
1999
1999
2001
2005
2008
20086
2007
2007
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Lebata Island, Indonesia™
Irian Jaya, Indonesia
French Riveria™®
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Marino, Celombia
Samoa Islands
Moshiro, Japan
Solomon Islands
Limon, Costa Rica
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Off coast Nicaragua
Flores Sea, Indonesia

=
M3

Sea of Japan
Sumatra, Indonesia

7
2
G

Java, Indonesia
Halmahera, Indonesia
Skagway Alaska, USA™
Philippine Islands
Timor, Indonesia
Manzanillo, Mexico
Sulawesi, Indonesia
Irian Jaya, Indonesia
Meorthern Peru

Papua New Guinea
lzmit Bay, Turkey
Vanuatu Islands
Southern Peru
Sumatra, Indonesia
Seram |Island, Indonesia
Java, Indonesia
Solomon Islands
Southern Chile

BB =W W

* May include earthquake casuallies
** Tsumami generated by landsiide

atras en el tiempo. Con la continuacion del
trabajo en este campo se puede esperar una
cantidad significante de nueva informacion sobre
antiguos tsunamis para ayudar en la evaluacion
de dicha amenaza.

TSUNAMI REGIONAL.

Tsunami capaz de causar destruccion en una
region geografica particular, generalmente

Mas de un 80% de los tsunamis ocurridos alrededor del
mundo fueron causados por terremotos y sobre un 60% de
éstos fueron observados en el Pacifico, donde ocurren
grandes terremotos debido a la subducciéon de placas
tectoénicas a lo largo del Cinturén de Fuego. Arriba:
Epicentros de todos los terremotos tsunamigénicos. Los
tsunamis han causado dafios locales en todas las cuencas
oceanicas. Medio: Localizacion de terremotos, erupciones
volcénicas, y deslizamientos generadores de tsunamis
que han causado localmente darios y victimas. Aunque la
mayoria de los tsunamis que fueron observados a mas de
1,000 km de distancia (teletsunamis) fueron generados
por terremotos en el Pacifico, estos teletsunamis también
han causado dafios y victimas en los océanos Atlantico e
Indico. Abajo: Localizacion de las fuentes de teletsunamis
causantes de dafios o victimas. Estos datos estan
basados en registros histéricos. Fuente: Centro Nacional
de Datos Geofisicos/Centro de Datos Mundiales.

Ocasionalmente, los tsunamis
también tienen efectos muy
localizados en zonas fuera de

regionales
limitados y
la region.

La mayoria de los tsunamis destructivos pueden
ser clasificados como locales o regionales. De
esto resulta que la mayoria de las muertes y
danos a la propiedad relacionados a tsunamis,
también son producidos por tsunamis de este

dentro de 1000 km de su fuente,—. tipo. Entre 1975y 2007 ha habido 34 tsunamis

e . .

%% locales o regionales, los que han producido
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significativas pérdidas de vidas y/o danos a
propiedades en el Pacifico y mares adyacentes.

Por ejemplo, un tsunami regional que ocurrio, en
1983, en el Mar del Japon o Mar del Este, dano
severamente areas costeras de Japon, Corea, y
Rusia, causando mas de US$ 800 millones en
dafios, y mas de cien muertos. Después de
nueve anos sin un evento, once tsunamis
localmente destructivos en un periodo de siete
afos entre 1992 y 1998, produjeron mas de 5,300
muertes y centenares de millones de ddlares en
dafnos ala propiedad. En la mayoria de los casos,
los esfuerzos de mitigacion de tsunami
establecidos en el momento fueron incapaces de
prevenir los dafos importantes y las pérdidas de
vidas. Sin embargo, futuras pérdidas por
tsunamis locales o regionales pueden reducirse
si se establece una red mas densa de centros de
alerta, se instalan estaciones sismicas vy
mareograficas, y se mejoran las comunicaciones
para proporcionar una advertencia oportuna, en
conjunto con mejores programas de preparacion
y educacion sobre tsunami.

TELE TSUNAMI=
TSUNAMI GENERADO A DISTANCIA
O TSUNAMI DE CAMPO LEJANO.

Tsunami originado por una fuente distante,
generalmente adistanciasde masde 1,000 km
y a mas de 3 horas de tiempo de viaje de las
ondas de tsunami desde su origen. Mucho
menos frecuentes, pero con un potencial de
amenaza mas alto que los regionales son los

--I_I

tsunamis distantes que afectan toda la cuenca ™ ",

del Pacifico. Normalmente empiezancomo un
tsunami local que causa destruccion extensa
cerca de la fuente, estas ondas continuan
viajando por toda la cuenca del océano con
energia suficiente para causar  victimas
adicionales y destruccién en las cc;ét_as
ubicadas a mas de mil kildémetros de la fuente’

4"

\-'.

el
=

En los ultimos doscientos afos, ha habido Bo_’l'_—_;__l

lo menos 26 tsunamis destructivos de- este
tipo. e

El tsunami Trans-Pacifico mas destructivo de la
historia reciente fue generado por un potente
terremoto frente a la costa de Chile el 22 de mayo
de 1960. Todos los pueblos costeros chilenos
entre los paralelos 36 y 44 °S fueron destruidos o
fuertemente dafnados por la accion del tsunami y
del sismo. Tsunami y terremoto cobraron 2,000
vidas humanas, 3,000 heridos, 2,000,000 de
damnificados, y US$ 550 millones de dafios
materiales. En el pueblo costero de Corral, Chile,
las alturas de las ondas fueron estimadas.en 20
metros. El tsunami caus6 61 muertes en Hawaii,
20 en Filipinas y 139 o0 mas en Japon. Los dafios
estimados fueron de US$ 50 millones en el
Japdn, US$ 24 millones en Hawaii y algunos
millones mas a lo largo de la costa Oeste de los
Estados Unidos y Canada. Las alturas de las
ondas en estas distancias variaron de
oscilaciones ligeras en algunas areas a 12
metros en la Isla de Pitcairn; 11 metros en Hilo,
Hawaii; y 6 metros en algunos lugares del Japon.

La peor catastrofe producida por un tsunami en la

Tsunamis Causing Deaths greater than 1,000 km from the source locatfon

Estimated Dead
or Missing

Earthquake Location Local
Southem Chike
MNorthem Chile
Northaem Chila

25,000"
Hundreds
Kamchatka, Russia 2
Makran coast, Pakistan 300"
Unimak Island, Alaska, USA 5
Central Chile 1,000

Prince Willlam Sound, 106
Alaska, USA

Banda Aceh, Indonesia 175.827"

* May nclude earthguake cas

ﬂ—l
Distant Distant locations that reporied casualties
16 USA (Hawaii) 2
1 Mew Zealand, Southerm Chile
Thousands Fiji, Japan, Peru, USA (Hawaii)
1 USA (Hawail)
Some India
160 USA (California, Hawail)
283 Japan, Philippines, USA (California, Hawail) o

18 USA (California, Oregon)

52.071 Bangladesh, India, Kenya, Maldives,
Myanmar, Seychellas, Somalia, South

Africa, Sri Lanka, Tanzania, Yemen
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historia, ocurrio en el océano Indico el 26 de
diciembre de 2004, cuando un terremoto de
magnitud 9.3 con epicentro fuera de la costa
norweste de Sumatra, Indonesia, produjo un
tsunami transoceanico que alcanzo a Tailandia y
Malasia por el este, y Sri Lanka, India, las
Maldivas y Africa por el weste.

Alrededor de 228,000 personas perdieron la vida
y mas de un millbn de personas fueron
desplazadas, perdiendo sus casas, propiedades
y bienes. La magnitud de la destruccion y
muertes. causo la inmediata respuesta de los
Ilderes mundiales, lo que condujo el desarrollo
de los sistemas de mitigacion y alerta de
tsunamis para el océano Indico en el aino 2005. El
evento, también aumentd la conciencia del
riesgo de tsunami globalmente, y se

establecieron nuevos sistemas en el Caribe, el
__-Mediterraneo y el Atlantico.
»

'hoe(cana de Banda Aceh dejando sdélo unas pocas

El tsunam/ del 26 de Diciembre de 2004 destruyd la cuidad

estructuras en pie. Fotografia cortesia de Yuichi Nishimura,
Universidad de Hokkaido.

Tsunaml.

Una- serie de ondas de longitud y periodo
sumamente largos, normalmente generados por
perturbaciones asociadas con terremotos que
od_prren bajo o cerca del piso océanico. También,
una serie de ondas del océano producidas por un
terremoto submarino, derrumbe, o una erupcion
volcanica. También se les llama maremoto. Estas
ondas pueden alcanzar dimensiones enormes y
pueden viajar por toda la cuenca del océano con
poca peéerdida de energia. Estas ondas se
propagan como comunes olas de gravedad con
un periodo tipico de entre 10 y 60 minutos. Las
ondas de tsunamis se amplifican y aumentan en
altura al acercarse a aguas poco profundas,
inundando areas bajas; y donde la topografia
submarina local causa amplificacion extrema, las
olas pueden romper y causar mucho dafo. Los
tsunamis no tienen ninguna relacion con Ias_
mareas.

Tsunami generado por el sismo del 26 de mayo de 1983 en
el mar de Japon, aproximandose a la isla Okushiri.
Fotografia cortesia de la Universidad de Tokai.

SISMO- TSUNAMI.

Un terremoto que produce un tsunami
extraordinariamente grande en relacion con la
magnitud del sismo (Kanamori, 1972). Los
sismos tsunamigénicos se caracterizan por un
foco muy poco profundo, dislocaciones de la falla
mayor de varios metros, y el plano de la falla es
mas pequefo que para los terremotos normales.
Estos también son terremotos lentos, el
desplazamiento a lo largo de sus fallas ocurre
mas despacio que como ocurriria en terremotos
normales. Los ultimos eventos de este tipo fueron
en Nicaragua, 1992 y en Chimbote, Peru, 1996.

SEDIMENTOS DE TSUNAMI.

Sedimentos depositados por un tsunami. Los
descubrimientos de depdsitos de sedimentos de
un tsunami dentro de las capas estratigraficas del
suelo entregan informacion sobre la aparicién de
paleotsunamis historicos. El descubrimiento de
depdsitos de fechas similares en distintos
lugares, a veces a través de cuencas oceanicas 'y
lejos del origen del tsunami, pueden utilizarse
para trazar mapas e inferir la distribucion de una
inundacion e impacto de un tsunami.

Capas de sedimento depositado por sucesivas ondas
generadas por el tsunami ocurrido el 26 de diciembre de
2004 en el océano Indico, observadas en Banda Aceh,
Indonesia. Fotografia cortesia de Yuichi Nishimura,
Universidad de Hokkaido.



2 TERMINGS GENERALES
RELATIVOS A LOS TSUNAT IS

Esta seccion contiene términos generales
utilizados en la mitigacion de los tsunamis asi
como su generacion y modelacion.

OLA DE ROMPIENTE.

Ola del mar de tal pendiente que el seno adelanta
al cuerpo de la ola y se derrumba en una masa
turbulenta sobre la orila o en un arrecife.
Normalmente, el rompimiento ocurre cuando la
profundidad del agua es menor a 1,28 veces la
altura de la ola. Se pueden distinguir tres tipos de
olas grandes, dependiendo principalmente de la
pendiente del fondo: (a) olas de derrame (sobre
un fondo casi plano) que forman un parche
espumante en la cresta y rompen gradualmente
sobre una distancia considerable; (b) olas
zambulléndose (sobre una gran pendiente del
fondo) cuyas crestas, se curvan con una
tremenda masa sobresaliente y luego se rompen
con gran estrépito; (c) oleadas (sobre
pendientes del fondo muy empinadas) que no
revientan sino que se “desplazan” hacia la playa.
Las olas también revientan en agua profunda si
se empinan demasiado alto por el viento, pero
estas olas normalmente tienen crestas cortas.

ROMPEOLAS.

Una estructura en la costa similar a una pared
que se usa para proteger un puerto o playa de la
fuerzadelasolas.

Barrera de contenciéon, con escalas como ruta de
evacuacion, usado para proteger un pueblo costero contra
la inundacién por tsunami en Japén. Fotografia cortesia de
Oficina de Rios, Ministerio de Tierra, Infraestructura y
Transporte, Japon.
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Esclusa usada como proteccion contra las ondas de
tsunami en Isla Okushiri, Japén. La compuerta comienza a
cerrarse automaticamente unos segundos después que el
movimiento telurico active los sensores sismicos.

Fotografia cortesia de ITIC.
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Remolinos formados por la dinamica del - *
movimiento de las corrientes y olas.

REMOLINO (EDDY).

Remolinos generados por la interaccion de las-ondas de
tsunami, debido a su impacto en la costa de Sri Lanka, 26
de Diciembre de 2004. Fotografia cortesia de Dlgltal Glb'be



MPO ESTIMADO DE ARRIBO.

lempo de llegada del tsunami a un determinado

_calculado en base a la modelacion de la

ocidad y la refraccion de la onda de tsunami

Ue se propaga desde la fuente. La llegada se

g | | ‘ ma con muy buena precisién (menor que un

de minutos) si la batimetria y la fuente son
ocidas.

1103

APA DE EVACUACION.

ujo o mapa que presenta zonas de peligro y
efine "Iimifces de los cuales las personas deben
acuadas para evitar ser afectadas por las
del tsunami. Las rutas de evacuacion a
esignan para asegurar el movimiento
de las personas fuera de la zona de
talos refugios

KEY
(RRDTION P
E FACLN ROUTES
REFLVE NS

va de Inundacion y Evacuacion para la ciudad costera
Pucusana, Peru.
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:,--M- forma elevada utilizada para la evacuacion ante un
1ami y también usada como mirador turistico, isla
ishiri, Japon. Fotografia cortesia del ITIC.

>

Edificio de refugio de emergencia, capaz de actuar como
centro comunitario y Museo para la Prevencion de
Desastres. Kisei, Prefectura Mie, Japon. El edificio tiene
una altura de 22 m, con 5 pisos que abarcan 320 m®, con
una capacidad para 500 personas. Informacién cortesia de
http://www.webmie.or.jp.

DATOS DE TSUNAMIS HISTORICOS.

Los datos historicos estan disponibles en
muchas formas y para muchos lugares. Las
formas incluyen catalogos publicados vy
manuscritos sobre la ocurrencia de tsunamis,
registros mareograficos, amplitudes de tsunami,
mediciones de la zona de inundacién, informes
de investigaciones de terreno, reportes en
periodicos, peliculas o videos.

SEICHE.

Un seiche puede ser generado por una ola
constante que oscila en un cuerpo cerrado o
semicerrado. Se puede iniciar por ondas
sismicas de largo periodo (un terremoto), olas de
viento o un tsunami.

OLA sisMICA.

Algunas veces los tsunamis son llamados olas
sismicas debido a que en su mayoria son
generadas por sismos.

TIEMPO DE VIAJE.

Tiempo que toman las primeras ondas de
tsunami en propagarse desde su origen a un
punto dadoen el litoral.

IMAPA DE TIEMPO DE VIAJE.
Mapa que muestra isocronas o lineas de igual
tiempo de viaje del tsunami calculado desde la

8 distantes.

- Qente hacia los puntos de arribo en litorales



arrastradas lejos; 6) instalaciones marinas © .
destruidas, y; 7) dafio a instalaciones publicas &
como ferrocarriles, caminos, plantas eIé:'ctr’icas, ~=
instalaciones de suministro de agua, y otros. EI =
dafio secundario e indirecto causado por un
tsunami puede ser: 1) dafio por incendio de
casas, barcos, estanques de petré']qo_,
estaciones de gas, y otras instalaciong_s;{z)’
contaminacion medioambiental causada .pgi":a
materiales flotantes, petroleo, u otras sus__t_a__l_c_l,_ldiés;

3) apariciéon de enfermedades epidémicas, las
cuales pueden ser serias en areas densamente
pobladas.

Tiempos de viaje (en horas) a través de la cuenca del
Pacifico para el tsunami del 22 de Mayo de 1960 en Chile.
Este tsunami fue extremadamente destructivo a lo largo de
la costa cercana de Chile, causando también destruccion
significativa y victimas en areas lejanas como Hawaii y
Japon. La conciencia y preocupacién adquirida por este
tsunami transpacifico posteriormente condujo a la
formacién del Sistema de Alarma de Tsunami del Pacifico
(PTWS).

TSUNAMI BORE. Masiva destruccién en el pueblo de Aonae en la isla \L
) Okushiri, Japdén generada por el tsunami regional del 12 de
Frente de una onda de tsunami que se mueve julio de 1993. Fotografia cortesia del Dr. Eddie Bernard.

rapidamente y en forma turbulenta. NOAA.PMEL.
Generalmente se producen en las
desembocaduras de rios o estuarios.

RINIRANANZN. -

Onda de tsunami “tipo bore” ingresando por el rio Wailua,
Hawaii durante el tsunami de las islas Aleutianas en 1946.
Fotografia cortesia de Museo de Tsunamis del Pacifico.

DANOS POR TSUNAMI.

Pérdidas o dafos causados por un tsunami
destructivo. Los danos causados directamente
por tsunami pueden resumirse de la siguiente
forma: 1) muertos y heridos; 2) casas destruidas,
parcialmente destruidas, inundadas, o
quemadas; 3) otros dafios a propiedades vy

perdidas de materiales; 4) barcos desplazados Banda Aceh, Sumatra, Indonesia. El tsunami del 26 de

tierra adentro, danados o destruidos; 5) maderas diciembre de 2004 arrasé con poblados costeros ééjando
solo arena, fango y agua donde alguna vez hubo
_"‘;-g comunidades prosperas de viviendas, oficinas y.areas

\( ;'9-‘-‘ verdes. Fotografia cortesia de Digital Globe: - L
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DISIPACION DEL TSUNAMI.

La redistribucion de la energia del tsunami en
funcién de su periodo, cuando se propaga.

OLA TRANSVERSAL DE TSUNAMI.

Ola generada por un tsunami que viaja a lo largo
delacosta.

~ OSCILACIONES PREVIAS DE UN
'I'SUNAMI

Una serré de oscilaciones del nivel del mar que
preceden ala llegada de las olas principales de
un tsunami, principalmente debido a la
resonanciay batimetria en bahias.

GENERACION DEL TSUNAMI.

;.‘.—-"-F-Los tsunamis se provocan en su mayoria por

llLl-l.
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terrer‘nqtos pero pueden también producirse por
desllzamlentos de tierra, erupciones volcanicas y
muy dvoéo frecuente por meteoritos y otros
impactos en la superficie oceanica. Un tsunami
se genera, en primer lugar, por dislocaciones
tectonicas bajo el mar causadas por terremotos

«. de baja profundidad en areas de subduccién. Los

A

.-u.._,...J,a masa de agua

'*hmgxupé:de la corteza terrestre movidos hacia

jo y arriba imparten una energia potencial en
sobre ellos, modificando
radicalmente el nivel del mar de la regién
afectada. La energia asi transmitida a la masa de
agua resulta en la generacion del tsunami, lo que
significa radiacion de energia desde la zona de
orig.e@ en forma de ondas de periodo largo.

!

i . . .
Los tsunamis pueden ser generados por deslizamientos
submarinos o subareos cuando ingresan al agua. Cortesia
de LDG; Francia.

MOST TSUNAMI
GENERATED HERE

TRANSFORM
FAULT
TRENCH

SPREADING
RIDGE

La mayoria de los tsunamis son generados por terremotos
grandes, someros y de fallamiento inverso que ocurren
cuando una placa tecténica es subductada. Los terremotos
someros pueden ocurrir a lo largo de centros de expansion
o dorsales, pero no tienen la magnitud necesaria para
causar un tsunami. Terremotos grandes y someros
también pueden ocurrir a lo largo de fallas transformantes,
pero existe un movimiento vertical menor durante el
fallamiento, de manera que no existe generacion de
tsunami.

SEA SURFACE

-

SEA SURFACE

SEA SURFACE

A menudo los tsunamis son generados por terremotos
someros.



Los tsunamis pueden ser generados por flujos
piroclasticos asociados a erupciones volcanicas. Cortesia
de LDG, Francia.

TEORIA DE LA GENERACION DE
TSUNAMI.

La generacion de un tsunami puede estudiarse
con metodos desarrollados por la teoria de la
dinamica de elasticidad. La fuente que
representa un foco de un terremoto es una
discontinuidad en la componente tangencial del
desplazamiento de una porcién de la corteza
terrestre.

La teoria se puede explicar en base a la solucion
de dos problemas: el problema de origen del
campo de desplazamiento generado por la
fuente en el semi-espacio elastico sdlido con
limite libre (fondo) que es considerado casi
estatico, y el problema de la propagacion de la
onda de gravedad dentro de la capa de liquido
pesado e incompresible generada por el
movimiento (deducido del problema anterior) del
fondo solido. Los parametros de la onda de
gravedad son tedricamente funcién de aquellos
de la fuente (profundidad y orientacion). En
particular, se puede obtener una estimacion muy
aproximada de la energia de la fuente transmitida
ala onda de gravedad. Generalmente, una parte
de ella corresponde a las estimaciones obtenidas
con datos empiricos. También, los tsunamis
pueden ser generados a través de otros
mecanismos diferentes como explosiones
volcanicas o nucleares, derrumbes, la caida de
rocas y avalanchas submarinas.

PELIGRO DE TSUNAMI.

La probabilidad de que un tsunami de determinada
magnitud impacte en una seccién particular de la
costa.

Trunami Sources:

Earibquakes generating ooesn-wids tigmzmis:
Wedl-Kngwn typical subdsciion sone EE Wagnibede grester than B8

BN Recently suggested viow
wubduction or colenlen Tones

Femaptra-Andaman gane

Localizacién de las fuentes de tsunami globales. El riesgo
de tsunami existe en todos los océanos y cuencas, pero
ocurre frecuentemente en el Océano Pacifico. Los
tsunamis pueden ocurrir en cualquier lugar y momento
debido a que los terremotos no pueden ser pronosticados
enforma precisa. Cortesia de LDG, Francia.

EVALUACION DEL PELIGRO DE TSUNAMI.

Para cada comunidad costera, se necesita hacer
una evaluacion y nivel del peligro del tsunami
para identificar poblaciones y recurses bajo
amenaza. Esta evaluaciéon requiere
conocimientos de probables fuentes de tsunarﬁi_'\L
(como terremotos, derrumbes, erupciones
volcanicas), su probabilidad de ocurrencia, y las
caracteristicas de los tsunamis producidos en
dichas fuentes cuando impactan en los diferentes
lugares a lo largo de la costa. Para esas
comunidades, los datos de tsunamis antiguos
(histéricos y paleotsunamis) pueden ayudar a
cuantificar estos factores. Para la mayoria de las
comunidades, sin embargo, existen sélo datos
muy limitados o ninguna informacion. Para estas
costas, los modelos numéricos de inundacion por
tsunami pueden proporcionar estimaciones de
las areas que se inundaran en caso de un
terremoto tsunamigénico local o distante, 0 un-
derrumbe local. B

EFECTOS DE LOS TSUNAMIS. &

Aunque poco frecuentes, los tsunamis estan
entre los fenomenos fisicos mas desastrosos y
complejos y han sido responsables de muchas
pérdidas de vidas y la destruccion' extensa de
propiedades. Debido a su destructividad, los
tsunamis tienen impactos importantes en el
sector humano, social y econémico de las
comunidades. Los archivos histéricos muéstran
que han ocurrido destrucciones enormes de
comunidades costeras a lo largo del mundo yque
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el impacto socio-econdémico de los tsunamis ha
sido enorme en el pasado. En el Océano
Pacifico, donde se ha generado la mayoria de
estas ondas, el registro histérico muestra
grandes destrucciones con grandes pérdida de
vigas y propiedades.

| EnJapon, que tiene una de las regiones costeras

mas pobladas del mundo y una larga historia de
actividad sismica, los tsunamis han destruido
poblaciones costeras enteras. También hay una
historia de destruccion severa por tsunamis en
Alaska, las Islas de Hawaii, y América del Sur,
aunque los archivos para estas areas no son tan
completos. El Gltimo tsunami transpacifico mayor
ocurrid en 1960. Muchos otros tsunamis
destructivos locales y regionales han ocurrido
con efectos mas puntuales.

Inundacion de tsunami estimada para Iquique, Chile,
basada en resultados de una modelacién numérica.
Cortesia de SHOA, Chile.

IMMODELACION NUMERICA DE TSUNAMI.

ﬂ@scripciones matematicas que buscan
describir el tsunami observado y sus efectos.

A menudo, la unica manera de determinar el
runup potencial y la inundacién de un tsunami
local o distante es usar la simulacion numérica,
dado que los datos de tsunamis pasados son
normalmente insuficientes. Los modelos pueden
ser inicializados con un escenario pesimista para
el origen de un tsunami frente a la costa con el
objeto de determinar los escenarios
correspondientes al peor caso paraelrunupyla
inundacion. También pueden inicializarse
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modelos con fuentes mas pequefas para
entender la severidad del riesgo por eventos
menos extremos pero mas frecuentes. Esta
informacion es entonces la base para crear
mapas y procedimientos para la evacuacion por
tsunamis. En la actualidad, tales simulaciones
so6lo se han llevado a cabo para un fragmento de
las areas costeras bajo riesgo. Técnicas de
modelacion suficientemente exactas han estado
disponibles sélo en afnos recientes, y estos
modelos requieren capacitacion para
entenderlos y usarlos correctamente, asi como la
entrada de datos topograficos y de batimetria
detallados para el areaa modelarse.

En anos recientes, los modelos numéricos fueron
usados para simular la propagaciéon de un
tsunami y su interaccién con tierra firme. Estos
modelos normalmente resuelven ecuaciones
similares, pero a menudo emplean técnicas
numeéricas diferentes y se aplican a segmentos
diferentes del problema total de la propagacién
del tsunami, desde las zonas de generacidn
hasta el runup en areas distantes.

Por ejemplo, se han empleado varios modelos
numeéricos para simular la interaccién de
tsunamis con islas. Estos modelos han usado
los métodos de diferencias finitas, de elementos
finitos y de integracion de los limites para
resolver las ecuaciones lineales de ondas largas.
Estos modelos resuelven ecuaciones
relativamente sencillas y proporcionan
simulaciones razonables de tsunamis para
propositos de ingenieria.

Existen datos histéricos muy limitados para la
mayoria de las costas del Pacifico. Por
consiguiente, las simulaciones numéricas
pueden ser la Unica manera de estimar el riesgo
potencial en estas areas bajo peligro de tsunami.
Existen ahora técnicas para llevar a cabo esta
valoracion. A través de programas como el
Proyecto TIME (Intercambio de Modelos de
Inundacién por Tsunami) de COIl/ITSU, se
pueden transferir a todos los paises del Pacifico
bajo riesgo los programas de computacion y la
capacitacion necesaria para realizar esta
modelacion .



OBSERVACION DE LOS TSUNAMIS.

Observacion o medida de la fluctuacién'del nivel
del mar causado por la incidencia de un tsunami,
en un punto particular y en un tiempo
determinado.
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Rompiente costera en Hilo, Hawaii, debido al tsunami de
Islas Aleutianas de 1943. Fotografia cortesia del Museo de
Tsunami del Pacifico.

PREVENCION EN MATERIA DE
TSUNAMIS.

Disposicion de crear planes, meétodos,
procedimientos y acciones a ser tomadas por
entidades gubernamentales y el publico en general
con el proposito de minimizar el riesgo potencial y
mitigar los efectos de tsunamis futuros. Una
preparacion apropiada para una advertencia del
peligro de tsunami, requiere de conocimiento sobre
las areas que podrian inundarse  (mapas de
inundacion por tsunami) y conocimiento del
sistema de alerta para saber cuando se tiene que
evacuar y cuando es seguro volver.

Modelo numérico complejo calculado para ajustar el
tsunami local generado por un deslizamiento en Bahia
Lituya, Alaska, en 1958, el cual provocé el mayor runup
registrado (5625 m). Este modelo complejo ajusta de forma
precisa el detalle de los vortices de sequndo orden y los
efectos de salpicaduras demostrados por medio de los
experimentos de laboratorio. Cortesia de Galen Gisler,
Laboratorio Nacional de Los Alamos.

Senialética de riesgo de tsunami aprobada por Ia
Organizacion Internacional de Estandares (1SO).



PROPAGACION DELOS TSUNAMIS.

Los tsunamis viajan desde su area de generacion
en todas direcciones. La direccién principal de la
propagacion de energia es generalmente
perpendicular a la direccion de la zona de
fractura del terremoto. Su velocidad depende de
la profundidad del agua. Las ondas sufren
aceleraciones y desaceleraciones cuando pasan
sobre el fondo del océano con profundidad
variable. En el océano profundo, ellas viajan a
velocidades de 500 a 1,000 kilémetros por hora
(300 a 600 millas por hora). La distancia entre las
crestas sucesivas puede ser tan grande como
500 a 650 kilbmetros (300 a 400 millas); sin
embargo, en el océano abierto la altura de las
ondas generalmente, es de menos de un metro
(3 pies) incluso para los tele tsunamis mas
destructivos. Hay variaciones en la propagacion
del tsunami cuando el impulso de la propagacion
es mas fuerte en una direccion que en otras
debido a la orientacién o a las dimensiones del
area generadora y donde la batimetria regional y
los rasgos topograficos modifican la forma de la
onday su velocidad. Especificamente, las ondas
del tsunami se ven afectadas por procesos de
refraccion y reflexion a lo largo de su viaje. Los
tsunamis son unicos en el sentido que laforma de
onda se extiende a través de toda la columna de
agua desde la superficie del mar al fondo del

E"’IUERINIG LEAVING océano. Es esta caracteristica lo que hace

EVACMON EJE&’UH%T';,N posible la gran cantidad de energia que se
AREA AREA

propaga por un tsunami.

" Galapagos Is.
Senalética para evacuacion por tsunami, Hawaii, EE.UU.

TSUNAMI HAZARD ZONE

Marquesas Is.

Epicentre

Easter Is.

Juan Fernéandez Is.,

IN CASE OF EARTHQUAKE, GO
TO HIGH GROUND OR INLAND

Modelo de propagacion de un tsunami en el Pacifico sud
- este, nueve horas después de su generacion. Fuente:
Serialética para zona de riesgo de tsunami, v Antofagasta, Chile (30 de julio de 1995). Cortesia de LDG,

Washington, EE.UU. ?\@ancia.
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RESONANCIA DEL TSUNAMI.

La reflexiéon e interferencia continua que sufren
las olas de un tsunami desde el extremo de un
puerto o una estrecha bahia pueden aumentar
las alturas y extender la duracion de la actividad
de las olas producidas por un tsunami.

RIESGO DE TSUNAMI.

La probabilidad que un litoral particular sea
golpeado por un tsunami multiplicado por lo que
esté expuesto a ser dafiado y afectado a lo largo
de esa costa. En términos generales, el riesgo es
la amenaza (peligro) multiplicada por la
exposicion (vulnerabilidad).

SIMULACION DEL TSUNAMI.

Modelo numérico de generacion, propagacion e
inundacion de un tsunami.

FUENTE DEL TSUNAMI.

Punto o area de origen del tsunami, normalmente
el sitio de un terremoto, erupcion volcanica, o
derrumbe causante de un rapido y potente
desplazamiento en el agua para iniciar las ondas
de tsunami.

Depth  Velocity Wve bangth |
imaters) (L]
T000 22
4000 13
2000 181
200 48
50 23
10 1000

Altura de la onda y profundidad de agua. En océano
abierto, a menudo un tsunami tiene solo decenas de
centimetros de altura, pero esta altura de onda crece
rapidamente en aguas someras. La energia de la onda de
tsunami se extiende desde la superficie hasta el fondo aun
en aguas profundas. Cuando un tsunami impacta la costa,
la energia de la onda se concentra en una distancia menor
creando ondas destructivas.

VELOCIDAD DEL TSUNAMI O VELOCIDAD
EN AGUAS DE BAJA PROFUNDIDAD.

Velocidad de una onda en el océano, cuya
longitud es suficientemente grande en

comparacién con la profundidad del agua (i.e., =
25 o mas veces la profundidad).  Puede ser
aproximada por la siguiente expresion: ~. -

L

c = (gh)

Donde:
c:eslavelocidad delaonda

e
i

g: eslaaceleracion de gravedad,
h: eslaprofundidad del agua.

Asi, la velocidad de las ondas en aguas poco
profundas es independiente de la longitud de la
onda L. En profundidades de agua entre 2 L y
1/25 L es necesario utilizar una expresion mas
precisa:

c= v ((gL/2n)[tanh(2 = hiL)])

ZONIFICACION DE LOS TSUNAMIS.

Designacién de zonas distintivas alo largo de las
areas costeras segun los diferentes grados del
riesgo de tsunami y vulnerabilidad, con el
proposito de la preparacion ante desastres, -
planificacién, coédigos de la construccion, o la
evacuacion publica.

TSUNAMICO.

Que tiene caracteristicas analogas a las de un
tsunami o bien descriptivas de un tsunami.

TSUNAMIGENICO.

Fendmeno capaz de generar un tsunami: por
ejemplo un terremoto o un derrumbe generador
de tsunami.

Destruccion en bahia de Hilo, Hawaii, causada por el
tsunami generado frente a las costas de isla Unimak;
Aleutianas, EE. UU, el 1° de Abril de 1946, arribando a las
costas de Hawaii en menos de 5 horas. Fotografia cortesia
de NOAA.

.
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Esta seccion contiene todos los términos
utilizados para medir y describir las ondas de
tsunami en mareogramas o, los utilizados en
terreno durante un reconocimiento y los términos
usados para describir el tamario de un tsunami.

TIEMPO DE ARRIBO.

Tiempo de' llegada del primer tren de ondas
maximo del tsunami a un determinado sitio.

LONGITUD DEL SENO.

La-longitud de una ola a lo largo de su seno. A

- '1 veces se llama el ancho del seno.

~ CAIDA.

por

»

Cambio descendente o depresion del nivel del
mar- asociado con un tsunami, una marea, o
algun efecto climatico de largo periodo.

Y TIEMPO TRANSCURRIDO.

"'T1'emf>o entre la llegada de la primera onda y la

~._,.llegada del nivel maximo.

-

SUBIDA INICIAL.

Tiempo del primer maximo de las ondas del
tsunami.

|IN'I'ENSIDAD.

Potencia, fuerza o energia extrema.

INUNDACION O DISTANCIA DE
INUNDACION.

La distancia horizontal en tierra a la que penetra
un tsunami, generalmente, medida en forma
perpendicular a la costa.

Lineaa Amie
g inundagdn

3 ESTUDIOSY MEDICIONES

INUNDACION (MAXIMA).

Maxima penetracion horizontal del tsunami
desde la linea de playa. La inundacion maxima
se mide para cada costa o puerto afectado por el
tsunami.

Inundacién de tsunami generada por el terremoto del 26 de
mayo de 1983 en el acuario Oga en Japoén. Fotografia
cortesia de Takaaki Uda, Instituto de Investigacion de
Trabajos Publicos, Japon.

AREA DE INUNDACION.

Areainundada por el tsunami.

LiNEA DE INUNDACION.

Limite interior de la inundacion, determinado
horizontalmente desde la linea del nivel medio
del mar (NMM). A veces se usa la linea de
vegetacion como una referencia. En lenguaje
cientifico, es el limite tierra adentro de
penetracion del tsunami (Runup).



El area oscura muestra el area de inundacion del tsunami
de 1964 en Alaska. Fotografia cortesia de NGDC.

ONDA INICIAL.

Onda del tsunami que llega primero. En algunos
casos, la onda inicial produce una depresién
inicial o caida del nivel del mar, y en algunos
casos una elevacion o ascenso. Cuando se
produce una caida del nivel del mar, se observa
una disminucion de éste.

MAGNITUD.

Parametro de un evento al cual se le asigna un
valor numérico mediante el cual puede ser
comparado con otro evento de su misma
naturaleza.

ALTURA MEDIA.

Altura promedio de un tsunami medido del valle al
seno de la onda después de eliminar la variacion de
la marea.

DESBORDAMIENTO.

Acto de desbordar, inundacion.

ESTUDIO POST TSUNAMI.

Los tsunamis son eventos relativamente escasos
y la mayoria de sus evidencias son perecederas.
Por lo consiguiente, es muy importante hacer
estudios de reconocimiento de forma
organizada, rapida y completa después de cada
tsunami, para recolectar datos detallados vy
valiosos para la evaluacion del riesgo, validaciéon
de modelos y otros aspectos de la mitigacion de
los efectos del tsunami.

En anos recientes, después de cada tsunami
destructivo, se ha organizado un esudio de
reconocimiento post tsunami para hacer
mediciones de los runups y de la inundacion
alcanzada y para recolectar antecendentes de
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Después de un tsunami de grandes prop'BTCl'Ornes,
oceanografos fisicos, cientistas sociales e ingenieros
conducen reconocimientos post-tsunami para colectar
informacioén. Estos datos, incluyendo runup e inundacion,
deformacion, erosion, impacto estructural y de edificacion,
descripciones de arribo de la ola e impacto social, son
importantes para un mejor diserio de la mitigacion, objeto
reducir los impactos de tsunami en la vida y la propiedad.
Fotografia cortesia de Philip Liu, Universidad de Cornell.

peronas testigos del evento, tales como el
nuamero de ondas, hora de llegada de ellas, y
cual era la mas grande. Los estudios han sido
esencialmente organizados caso a caso, por
investigadores internacionales  del .ambito
académico especialistas en el tema tsunami. * -

ElI PTWS ha publicado una Guia de Campo paré-_
el Reconocimiento Post Tsunami
(http://ioc3.unesco.org/itic/contents.php?id=28)
para ayudar en las preparaciones de los
estudios, identificar las medidas y observaciones
que deben ser hechas, y estandarizar los
meétodos de recoleccion. El servicio de emision
via correo electronico de Boletines de Tsunamis,
también ha sido usado para organizar
rapidamente a nivel internacional los estudios de
campo y para compartir las observaciones
obtenidas desde las areas impactadas por el
tsunami.

Sl 2
TRANSECT - NAGPUTNAM LIGHT HOUSE

Reconocimiento post tsunami. Run up medido a lo Ia?'gé' de
una transecta hacia el interior de la costa. Fotografia
cortesiade ICMAM, DOD, India. "
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RETROCESO DEL MAR.

Retroceso del nivel del mar antes de una
inundacion por tsunami. La linea de costa se
mueve hacia el mar, a veces por un kildmetro o
mas, quedando expuesto el fondo marino,
rocas y peces. El retroceso del mar es una
senal natural de advertencia de que se acerca
un tsunami.

[}

" North Shore, Oahu, Hawaii. Durante el tsunami de islas
Aleutianas el 9 de marzo de 1957, ignorantemente la gente
exploro ‘el expuesto arrecife, sin pensar que las olas del

w2 tsunami " retornarian en minutos a inundar la costa.

] Fotografia: por A. Yamauchi, cortesia de Honolulu Star
Boletin.

. ASCENSO.

» * L, .
. '_Cambioascendente o elevacion del nivel del mar
asociado con un tsunami, huracan, marea, o
~*-algun efecto climatico de periodo largo.

1) Diferencia entre la elevacion de penetracion
maxima de un tsunami (linea de inundacion) y el
nlivel del mar en el momento del
tsunami. En términos practicos, el runup es solo
la,medida donde hay evidencia del limite de la
inundacion sobre la costa.

2) ‘Elevacion alcanzada por el mar medido en
relacion con algunos niveles fijos tales como el
nivel medio del mar, bajamar media, nivel del
mar en el momento del tsunami, entre otros, y a
la vez idealmente medido, en un punto
correspondiente al maximo local de la
inundacion horizontal. En los lugares donde la
elevacion no esta medida en relacion a la
maxima inundacién horizontal, ésta es
denominada frecuentemente como la alturade la
inundacion.

DiISTRIBUCION DEL RUNUP.

Conjunto de valores de runup del tsunami
medidos a lo largo de una costa.

El tsunami despojé de vegetacién a las colinas forestadas,
dejando una clara sefial de su runup. Banda Aceh, 26 de
diciembre de 2004. Fotografia cortesia de Yuichi
Nishimura, Universidad de Hokkaido.

A menudo el runup puede ser inferido a partir de la
extension vertical de vegetacion muerta, desde desechos
normalmente encontrados a nivel de tierra que son
observados atrapados en cables eléctricos, en arboles, u
otros lugares elevados, y desde las marcas de linea de
agua dejadas en las paredes de los edificios. En casos
extremos, automoviles, botes y otros objetos pesados
pueden ser levantados y depositados sobre los edificios.
Banda Aceh, Indonesia, 26 de diciembre de 2004.
Fotografia cortesia de C. Courtney, Tetra Tech EMI.

ESCALA DE SIEBERG PARA LA
INTENSIDAD DEL TSUNAMI.

Una escala descriptiva de la intensidad de
tsunami, la cual se modifico posteriormente a la
escala de  Sieberg-Ambraseys descrita a
continuacion (Ambraseys 1962).

ESCALA MODIFICADA DE SIEBERG.

1) Muy suave. La onda es tan débil que solo es
perceptible en los registros de los maredgrafos

2) Suave. Las ondas son percibidas por
aquellos que viven a lo largo de la costay estan
familiarizados con el mar. Normalmente se
percibe en costas muy planas.

3) Bastante fuerte. Generalmente es percibido.
Inundacién de costas de pendientes suaves.
Embarcaciones deportivas pequefas son
arrastradas a la costa. Dafos leves en
estructuras de material ligero situadas cerca de
las costas. En estuarios, se invierten los flujos de

a2 losrioshaciaarriba.

\_\ﬁ-"‘ 4) Fuerte. Inundacién de la costa hasta
\;\-—__,-



determinada profundidad. Danos de erosién en
rellenos construidos por el hombre. Terraplenesy
diques danados. Las estructuras de material
ligero cercanas a la costa son dafadas. Las
estructuras costeras solidas sufren dafos
menores. Pequefios veleros y pequefios buques
son derivados tierra adentro o mar afuera.
Costas cubiertas con desechos flotantes.

5. Muy fuerte. Inundacion general de la costa
hasta determinada profundidad. Los muros de
muelles y estructuras sélidas cercanas al mar
son danadas. Las estructuras de material ligero
son destruidas. Severa erosion de tierras
cultivadas y la costa cubierta con desechos de
articulos flotantes y animales marinos. Con
excepcion de grandes barcos, todo otro tipo de
embarcacion es llevada tierra adentro o hacia el
mar. Grandes ascensos de agua en rios
estuarinos. Instalaciones portuarias resultan
dafiadas. Las personas se ahogan. Olas
acompanadas de fuerte rugido .

6. Desastroso. Destruccion parcial o completa
de estructuras artificiales a determinada
distancia de la costa. Grandes inundaciones
costeras. Buques grandes severamente
dafiados. Arboles arrancados de raiz o rotos.
Muchas victimas.

ALTURA SIGNIFICATIVA DE LAS ONDAS.

Promedio de las alturas de ondas del tercio
mayor de un grupo dado de ellas. Note que la
composicién de las ondas mas altas depende de
hasta qué punto las ondas mas bajas son
consideradas. En el analisis del registro, es la
altura promedio del tercio mas alto de un numero
seleccionado de ondas. Se determina dividiendo
el tiempo del registro por el periodo significativo.
También llamada altura caracteristica de onda .

DISPERSION.

Cuando estareferido a las olas de un tsunami, es
la dispersién de la energia sobre un area
geografica amplia mientras las olas se propagan
fuera de la region de origen. La razon de esta
dispersion y reduccion de la energia de la onda
con la distancia recorrida, se debe a la forma
esférica de la Tierra. La energia del tsunami
comenzara a converger a una distancia de 90
grados de la fuente. La propagacion de las olas
de tsunami a través de un gran océano sufre

s

|
otros cambios en '
principalmente debido a la refraccion, pero la
dispersion también es muy  importante,
dependiendo de la orientacién, dimensiones y
geometria de lafuente del tsunami.

1
L

HUNDIMIENTO (ELEVACION). o

Movimiento permanente de hundimiento--de-ﬂ:'é,l__
tierra, debido a procesos geoldgicos, tales como ==
un terremoto. o

El terremoto del 26 de diciembre de 2004 genero un
hundimiento de 1,2 m en Car Nicobar, islas Nicobar, India, =
dejando viviendas que estaban sobre el nivel del mar
permanentemente sumergidas. Fotografia cortesia de
ICMAM, Chennai, DOD, India.

AMPLITUD DEL TSUNAMI.

Normalmente determinado en un registro de
nivel del mar, es: 1) el valor absoluto de la
diferencia entre un seno o un valle particular del
tsunami y el nivel normal del mar en reposo a la
hora indicada, 2) mitad de la diferencia entre un
seno y un valle sucesivos, corregida por el
cambio de marea entre ellos. Representa la
verdadera amplitud de la onda del tsunami en
algun punto del océano. Sin embargo, es a
menudo modificada de alguna forma por la.«
respuesta del sistema del maredgrafo.

e
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INTENSIDAD DEL TSUNAMI.

Medida del tamaino de un tsunami basado en la
observacion macroscoépica del efecto de éste en
los seres humanos y objetos, incluyendo
embarcaciones de diferentes tamafios y
edificios.

La escala original fue publicada por Sieberg
(1923) y posteriormente modificada por
Ambraseys (1962) para crear una escala de seis
categorias. Papadopoulus e Imamura (2001)
propusieron una escala de intensidad de 12
grados,.la cual es independiente de la medida de
los parametros fisicos como la amplitud de la ola,
es susceptible a las pequenas diferencias en los
efectos de un tsunami y lo suficientemente
detallada para cada grado como para abarcar los
distintos tipos de impacto de un tsunami que
pudieran existir, sobre los seres humanos y la
naturaleza. La escala tiene 12 categorias,
similares a la Escala modificada de Mercalli
usada para descripciones macrosismicas de
intensidad de un terremoto.

IMAGNITUD DEL TSUNAMI.

Medida del tamaino de un tsunami basado en la
medicion de sus ondas, a través de mareodgrafos

.-y otros instrumentos.
‘a. escala, originalmente descriptiva y mas

similar a la de intensidad, cuantifica el tamafio,

-usando mediciones de la altura de las olas o

runups del tsunami. Lida et at (1972) describio la
magnitud (m) como el logaritmo en base 2 de la
altura maxima de la ola medida en terrenoy que
corresponde a una magnitud que va desde -1
hasta 4:

m= |Og 2 Hmax

Pasteriormente, Hatori extendié esta escala
conocida como Imamura-lida para los tsunamis
de 'campo lejano, incluyendo la distancia en la
férmula. Soloviev (1970) sugirié que la altura
promedio del tsunami podia ser otro buen
indicador del tamafio de él y la intensidad
maxima deberia ser medida lo mas cercana a la
fuente del tsunami. Una variacion de lo
anteriormente mencionado es entonces la
escala | de intensidad Imamura-Soloviev
(Solovied, 1972). Shuto (1993) ha sugerido la
medicion de H como la altura hasta donde
alcanzan danos o impactos especificos; de este
modo, propuso una escala que puede ser usada
como una herramienta cuantitativa de prediccion
para efectos macroscopicos.

ﬁ"f’a
0

También se ha propuesto que las magnitudes de
los tsunamis son similares en forma a aquellas
usadas para calcular las magnitudes de los
terremotos. Estas incluyen la férmula original
propuesta por Abe (1979) para la magnitud de un
tsunami, M,

M, =logH + B

donde H es la maxima amplitud de una sola
cresta o depresion de las olas del tsunami (en
metros) y B es una constante, y la aplicacion de
campo lejano propuesta por Hatori (1986) que
agrega un factor de distancia en el calculo.

PERIODO DEL TSUNAMI.

Tiempo en que una ola de tsunami completa un
ciclo. Los periodos de los tsunamis tipicamente
varian entre 5 minutos a 2 horas.

PERIODO PREDOMINANTE DEL
TSUNAMI.

Diferencia entre el tiempo de llegada de la cresta
mas alta o y el siguiente, medido en un
mareograma.

LONGITUD DE ONDAS DEL TSUNAMI.

Distancia horizontal entre puntos similares en
dos ondas sucesivas medidas
perpendicularmente al seno. La longitud de la
onda y el periodo del tsunami dan una
informacion sobre la fuente de éste. Para
tsunamis generados por terremotos, el rango de
longitud de onda tipico es de 20 a 300 km. Para
tsunamis generados por derrumbes, el rango de
la longitud de la onda es de centenares de metros
adecenas de kilbmetros.

NIIVEL DE AGUA (MAXIMO).

Diferencia entre la elevacion de la marca de agua
local mas alta y la elevacion del nivel delmaren el
momento del tsunami. Esto difiere del maximo
runup, ya que la marca de agua no se observa a
menudo en la linea de inundacion, pero quizas
puede estar en la pared de un edificio o en un
tronco de arbol.

SENO DE UNA ONDA (CRESTA).
1) La parte mas alta de una onda.

2)Aquella parte de la onda sobre el nivel del agua
enreposo.

DEPRESION DE LA OLA (VALLE).

La parte mas baja de una ola.
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Esta seccion contiene los términos que tienen
relacion con el nivel del mar, y los instrumentos
utilizados en la medicion de los tsunamis.

SISTEMA DE CABLEADO OCEANICO
(CABLE OCEAN-BOTTOM INSTRUMENT).

Instrumentos instalados en el piso oceanico y
conectados alatierraatravés de un cable, el cual
les entrega poder para realizar las mediciones y
transmisiones desde el fondo del océano. Los
cables pueden tener extensiones de decenas de
kilbmetros mar adentro y cruzar océanos. Ellos
hacen posible que un grupo de sensores sean
desplegados en el piso oceanico por un largo
periodo de tiempo y se obtenga informacion en
tiempo real. Ejemplos de sensores que son
puestos en este sistema de cables son los
sismometros para medir los terremotos, los
sensores de presion para medir los tsunamis, los
sensores geodésicos para medir las
deformaciones del piso oceanico y camaras.
Japon opera varios de estos tipos de sistemas de
cables.

Sea varlh = =
e 1—_-;;:.-"‘"

—l Data Collection Center
L Optical Cable
Taunamirmater-3 Seigmarmeler-5
Seismarmeter-3 TadmiadreeTistar-7

Sersmomarer-1
Repeater (Signal Enhancer)

{coast lina)

Salmmmiar-2

R ey

Teunamimeter-1

—_— +

Seismametar- oS00 8arth

Diagrama esquematico del sistema de cableado oceanico
desarrollado para el monitoreo de terremotos y tsunamis.
Cortesia de JMA.

CoTIDAL.

Que indica igualdad de mareas o una
coincidencia con la hora de la pleamar o de la
bajamar.

E_ % mareabaja. :
A 21 Ve =l
S

SISTEMA DART® (DEEP-OCEAN
ASSESSMENT AND REPORTING OF -
TSUNAMIS). L

Es un sistema de medicion para la deteccion
temprana y reporte en tiempo real de un tsunami
en el océano profundo. El sistema DART, fue
desarrollado por el Laboratorio Ambiental Marino
del Pacifico de la NOAA, de Estados Unidos, y
consiste en un sensor de presion instalado en el
piso marino y que es capaz de detectar
variaciones de presion de hasta un centimetro, y
en una boya anclada que se encuentra en la
superficie para las comunicaciones_en tiempo
real. Los datos se transmiten a través de un enlace
acustico desde el sensor en el fondo marino hasta
la superficie donde esta la boya. Los datos.luego
son retransmitidos via satelital para a su vez ser
transmitidos inmediatamente a los centros de
alerta de tsunamis. Los datos del sistema DART,
que usa una moderna tecnologia de modelacion
numeérica, son parte de un sistema de prediccion
de tsunamis que entrega prondsticos especificos
del impacto de un tsunami en la costa.

DART Il System 4
| B <
3 | e
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Tsunamater
1=
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BAJAMAR.
Nivel de agua mas bajo alcanzado  durante un

—.. ciclo de marea. El termino popular aceptado es

-

™
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TSUNAMI DE IRIAN JAYA
DEL 17 DE FEBRERO 1996.

Estacion N° 35

-0.4 T T T T T T T T T T T
11 12 13 14 15 16 17 18
Tiempo (hora GMT dia 17/FEB/96)

Mareogramas con senales de tsunami medidas por un
maredgrafo submarino localizado 50 km fuera de la
entrada.a la bahia de Tokio a una profundidad de 50 m
(arriba) y otro maredgrafo localizado en la costa (abajo). El
tsunami es detectado por el maredgrafo submarino
aproximadamente 40 minutos antes que sus ondas arriben
a..la costa (flechas). El maredgrafo submarino fue
desarrollado por el Instituto de Desarrollo de Puertos y
Bahias de Japon.

IMAREOGRAFO.

Instrumento utilizado para medir el nivel del mar.
También se le conoce como medidor de marea.

 INIVEL MEDIO DEL MAR.

1 El'nivel promedio de la superficie del mar, basado
en la medicion horaria de la altura de lamarea en
~la costa abierta o aguas adyacentes que tienen
acceso libre al mar. Estas observaciones deben
ser hechas sobre un periodo “considerable” de
tiempo. En Estados Unidos, el nivel medio del
mar se define como la altura promedio de la
superficie del mar para todas las fases de la
marea sobre un periodo de diecinueve afos.
Valores seleccionados del nivel medio del mar
sirven de referencia para los estudios de la
elevacion en Estados Unidos. Asi como el nivel
medio del mar es un tipo de datum de marea, los
niveles medios de pleamar, bajamar y bajamar
mas baja, también lo son.

INIVEL MAXIMO PROBABLE.

Nivel del agua hipotético (exclusivo del runup de
las olas normales, generadas por el viento) que
podria ser el resultado de la mas severa
combinacion de factores hidrometeorologicos,
geosismicos y otros factores geofisicos que
puedan afectar a la region involucrada. Se
asume que cada uno de estos factores afecta al

sitio de manera maxima. Este nivel representa la
respuesta fisica de un cuerpo de agua a los
fendmenos extremos como huracanes,
tormentas, otros eventos meteoroldgicos
ciclonicos, tsunamis, y la marea astrondmica en
combinacion con las maximas probabilidades de
condiciones hidrolégicas ambientales,
virtualmente sin ningun riesgo de ser excedido.

INIVEL DEL MAR DE REFERENCIA.

Las diferencias observadas en las elevaciones
entre cotas de marea o puntos geodésicos, se
procesan a través del método de los ajustes de
los minimos cuadrados para determinar alturas
ortométricas referidas a una superficie de
referencia vertical comun, que es el nivel del mar
de referencia. De esta manera, los valores de
altura de todas las cotas de marea obtenidos en
el programa de control vertical de una agencia de
topografia, se mantienen consistentes y pueden
compararse para determinar diferencias de
elevacion entre las cotas de marea en un sistema
de referencia geodésico que no puede ser
conectado directamente por lineas de nivelacion
geodeésicas. La superficie de referencia vertical
en uso en los Estados Unidos, como en la
mayoria de los paises del mundo, se aproxima al
geoide. Para obtener el Datum de Nivel del Mar
de 1929 (SLD 290), se asumié que el geoide es
coincidente con el nivel medio del mar local de 26
estaciones mareograficas. El Datum Geodésico
Nacional Vertical de 1929 (NGVD 29) so6lo ha
experimentado un cambio de nombre y desde
entonces; el mismo sistema vertical de referencia
ha sido utilizado en los Estados Unidos. Este
importante sistema de control vertical se hizo
posible gracias a un nivel del mar de referencia
universalmente aceptado.

DIAGRAMAS DE REFRACCION .

Los modelos que usan profundidades de agua,
direcciéon de la ola, angulo de separacién y
separacion del rayo entre dos rayos adyacentes
como entrada, producen la trayectoria de ondas
ortogonales, coeficientes de refraccion, alturas
deolaytiempos de llegada.

NIVEL DEL MAR.

—.. Eslaalturadel marauntiempo dado de medicion

E_ %" relativo a algiin Datum, tal como el nivel medio
W22 del mar.



ESTACION DEL NIVEL DEL MAR.

Un sistema que consiste en un aparato, tal como
un maréografo para medir la altura del nivel del
mar, una plataforma de coleccion de datos (DCP)
para la adquisicién, la digitalizacion y archivo de
la informacion en forma digital, y frecuentemente
un sistema de transmision para entregar los
datos desde la estacion de terreno a un centro de
coleccion de datos. Los requerimientos
especificos de muestras y transmision de datos
dependen de la aplicacion. El programa GLOSS
mantiene una red central de estaciones de nivel
del mar. Para el monitoreo de un tsunamilocal, se
requieren muestras de datos de un segundo.
Paralos tsunamis lejanos, en cambio, los centros
de alerta pueden entregar las advertencias
adecuadas usando datos obtenidos en tiempo
real (muestras de datos de un minuto
transmitidas cada 15 minutos). Las estaciones
del nivel del martambién se utilizan para estudios
del cambio climatico y aumento del nivel del mar.

Estacion de nivel del mar en Rarotonga, puerto Avarua,
Islas Cook. El equipamiento electrénico de fibra de vidrio
(a) antena, (b) panel solar fueron instalados en un muelle.
Conducto (d) que contiene los cables conectores del
sensor, ubicado a una profundidad de 1,5 metros bajo el
nivel de la bajamar, la plataforma de colecciéon de datos
conteniendo el equipamiento electrénico mostrado arriba,
fue unido externamente a un tubo que contiene el sensor

(e).
ONDA DE MAREA.

1) El movimiento ondulatorio de las mareas.

2) Este término a menudo se usa
incorrectamente para describir un tsunami,
ola de tormenta u otros levantamientos de
agua y por lo tanto, niveles de agua
destructivos a lo largo de una costa que no

tienen que ver con las mareas. ——

o] Universidad de Hawaii.

MAREA.

Ascenso y descenso ritmico y alternado de la
superficie del océano, y de cuerpos-de agua
conectados con el océano como los estuarios y
golfos. Ocurre dos veces al dia en la mayor'parte
de la Tierra. Es el resultado de la atraccion
gravitatoria de la luna (y en menor grado del_fQDf
actuando desigualmente en las dlferen

partes de la Tierra en rotacion

1 ‘_".
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AMPLITUD DE LA MAREA.

Es la mitad de la diferencia de altura entre una
pleamar y bajamar consecutivas; por lo tanto de
mitad del rango de marea.

IMAREOGRAFO.

Dispositivo para medir la altura (ascenso y
descenso) de la marea. Especialmente un
instrumento que automaticamente hace  un
registro grafico y continuo de la altura de la marea
en el tiempo. <

5
i

ESTACION MAREOGRAFICA.

Sitio donde se hacen observaciones de marea.

TSUNAMETRO.

Instrumento de medicion para la deteccion
temprana y reporte en tiempo real de un tsunami
en el océano profundo. También conocido como
tsunamimetro. El sistema DART® es también un
tsunametro.

Las estaciones del nivel del mar GLOSS emplean-una
cantidad de instrumentos para medir el nivel del mar
incluyendo radares invertidos. Port Louis, Ma!:rrlt/us
Fotografia cortesia del Centro de Nivel del Mar de Ia

L
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ACRONINMOS)Y

ORGANIZACIONES

El Sistema Global de Alerta y Mitigacion de
Tsunamis de la COl trabaja en conjunto con un
gran numero de organizaciones y Uutiliza
acronimos especificos para describir sus
respectivos sistemas de gobierno y las diferentes
informaciones de productos de tsunami.

PUNTO DE PREDICCION.

La posicion en la que el Centro de Alerta de
Tsunami puede entregar estimaciones del tiempo
de arrlbo de un tsunamio la altura delaola.

Sistema Mundial de Observacién del Nivel del
Mar. Un componente del Sistema Mundial de
Observacion de los Océanos (GOOS). LaCOl de
la UNESCO establecié originalmente en el afo
1985, para mejorar la calidad de los datos con el

.. fin de hacer estudios a largo plazo del cambio del

~nivel del mar. Este sistema consiste en una red
central de aproximadamente 300 estaciones

distribuidas a lo largo de las costas de los

“continentes y a través de cada uno de los grupos

de islas del mundo. La red del GLOSS, también
mantiene el monitoreo para la alerta de tsunami
con normas operacionales minimas de
transmisiones de datos cada 15 minutos
provenientes de muestras de datos de un minuto.

GOOS

Sistema Mundial de Observacion de los
Oceanos. EI GOOS es un sistema mundial
permanente de observacién, modelacién y
analisis de variables marinas y oceanicas para
apoyar mundialmente los servicios oceanicos
operacionales. El proyecto GOOS tiene como
propoésito entregar precisas descripciones del
estado actual de los océanos, incluyendo los
recursos vivos; predicciones continuas de las
condiciones futuras del mar y las bases para las
predicciones del cambio climatico. Desde 1992,
la Oficina de Proyecto de GOOS ubicada en la
sede de la COIl en Paris, entrega apoyo en la
implementacion de GOOS.

GTS

Sistema Mundial de Telecomunicacion de la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM),
que se encuentra directamente conectado con
los servicios mundiales meteoroldgicos e
hidrologicos. El GTS se utiliza ampliamente para
la transmision en tiempo casi real, de datos del
nivel del mar para el monitoreo de los tsunamis.
El GTS y otros métodos de comunicacion
robustos son usados para la transmision de
alertas de tsunami.

1CG

Grupo Intergubernamental de Coordinacion.
Como cuerpo subsidiario de la COIl, UNESCO, el
ICG promueve la cooperacion y coordinacion de
las actividades regionales de mitigacion de
tsunamis, incluyendo la emision oportuna de
alertas. Para lograr dicho objetivo, requiere de la
participacion, cooperacion y contribucion de
muchas entidades nacionales e internacionales
que manejen datos sismicos, de nivel del mar,
sistemas de comunicaciones y de difusién de la
informacion a través de la region. El ICG se
compone de los Estados Miembros en la regién.
Actualmente, existen Grupos
Intergubernamentales de Coordinacién para los
sistemas de mitigacién y alerta de tsunami para
el Pacifico, el Océano indico, el Caribe y regiones
adyacentes y el Atlantico noreste, el
Mediterraneo y mares conexos.

1ICG/CARIBE-EWS

Grupo Intergubernamental de Coordinacién de
tsunamis y otros Sistemas de Alerta de Riesgos
Costeros, para el Caribe y regiones adyacentes,
fue establecido por la resolucion XXIlI-14 de la
Sesion XXl de la Asamblea General de la COI
en el ano 2005. ElI ICG esta constituido
principalmente por los Estados Miembros de la
COl y organizaciones de toda la region del
Caribe. A raiz de los esfuerzos de coordinacién



de la subcomision del IOCCARIBE que comenzé
en 1993, y en el cual un grupo de expertos
formul6 una propuesta para la construccion de un
Sistema de Alerta de Tsunamis Intra-Ameéricas,
fue que la Asamblea de la COIl en el afio 2002,
avalé dicha propuesta..
(http://ioc3.unesco.org/cartws)

ICG/IOTWS

Grupo Intergubernamental de Coordinacion para
el Sistema de Mitigacion y Alerta de Tsunami del
océano Indico, establecido por Resoluciéon XXIlI-
12 de la Sesion XXl de la Asamblea General de
la COl en el afio 2005. La Oficina del Programa
Regional de la COIl en Perth, Australia, tiene
como funcion la secretaria de la IOTWS.
Actualmente, existen 27 Estados Miembros
(http.//ioc.unesco.org/indotsunami)

1ICG/ITSU

Grupo Internacional de Coordinacion para el
Sistema Internacional de Alerta de Tsunamis del
Pacifico, establecido por la resolucion IV-6 de la
IV Sesion de la Asamblea General de la COl, en
1965. Este grupo fue renombrado a ICG/PTWS
enel 2005.

ICG/NEAMTWS

Grupo Intergubernamental de Coordinacion para
el Sistema de Mitigacion y Alerta Temprana de
Tsunami del Atantico noreste, el Mediterraneo y
mareas adyacentes, establecido por Resolucion
XXII-13 de la Sesion XXIII de la Asamblea
General de la COl en el afio 2005. El grupo esta
constituido principalmente por los Estados
Miembros de la zona costera del noreste del
Atlantico, del Mediterraneo y costas de mares
adyacentes. (http://ioc3.unesco.org/neamtws)

1ICG/PTWS

Grupo Intergubernamental de Coordinacion del
Sistema de Mitigacion y Alerta de Tsunami del
Pacifico, renombrado por la resolucion ITSU XX-
1 de la Sesion XX del ICG/ITSU en al 2005.
Actualmente, hay 32 Estados Miembros. El
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ICG/PTWS era anteriormente el ICG/ITSU.
(http.//ioc3.unesco.org/ptws)

CONTACTO NACIONAL DEL ICG (TNC).

Persona designada por el gobierno de un Estado
Miembro para representar a su pais en I_as

actividades internacionales de coordinacion

relacionadas con la mitigacion y alerta. de: .

tsunami. Esta persona puede ser el Punto EocaT
ante una Alerta de Tsunami, rdesde la
organizacion encargada del manejo de
desastres, desde una institucidon cientifica o
técnica o desde otra agencia que tenga
responsabilidades en el tema de mitigacion y
alerta de tsunami.

PUNTO FOCAL DEL ICG (TWFP).

Persona de contacto durante las 24 horas los 7
dias de la semana (7x24), u otro punto o
direccion oficial de contacto, para recibir y emitir
rapidamente cualquier informacion de un evento
de tsunami (como una alerta). El Punto Focal
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mismo puede ser la autoridad encargada de las-—-

emergencias (defensa civil u otra agencia
designada que tenga la responsabilidad de la
seguridad publica), o tener la responsabilidad de
notificar a dicha autoridad acerca de las
caracteristicas del evento (terremoto y/o
tsunami), de acuerdo a los procedimientos
operacionales nacionales. El Punto Focal recibe
las alertas de tsunamis desde el PTWC,
WC/ATWC, el JMA NWPTAC u otros centros
regionales de alerta.

COl

Comision Oceanografica Intergubernamental de

la UNESCO. La COIl entrega a los Estados

Miembros de las Naciones Unidas ' —un
mecanismo esencial para la ‘cooperacion
mundial en el estudio del océano. LaCOl ayuda a
los gobiernos a dirigir sus problemas costeros y
oceanicos, ya sean colectivos o individuales a
través del intercambio de conocimiento,
informacion y tecnologia y por medio de la
coordinacion de programas nacionales.
(http.//ioc-unesco.org/)



ITIC

Centro Internacional de Informacién de
Tsunamis. ElITIC fue establecido en noviembre
de 1965 porla COl de la UNESCO para apoyar al
ICG/ITSU en el Pacifico. Ademas, el ITIC
entrega apoyo técnico y asistencia a los a los
Estados Miembros en el desarrollo de
capacidades para el establecimiento mundial de
sistemas de mitigacion y alerta de tsunami en los
Océanos Indico y Atlantico, los mares del Caribe
y Meditarraneo y otros océanos y mares
marginales. En el Pacifico, el ITIC
especificamente monitorea y recomienda futuras
mejoras al PTWS; coordina la transferencia de
tecnologia en tsunamis entre los Estados
Miembros interesados en establecer sistemas
regionales y nacionales de alerta de tsunami;
actua como una una agencia central de
recoleccion, clasificacion y coordinacion para las
actividades de mitigacion y evaluacion del riesgo
y a su'vez sirve como recurso para el desarrollo,
publicacion y distribucion de materiales de
educaciony preparacion ante tsunamis.
(http://www.tsunamiwave.info)

-IUGG

Union Geodésica y Geofisica Internacional. La

-lUGG es una organizacion cientifica no

gubernamental establecida en 1919, dedicada a
promover y coordinar los estudios de la Tierra 'y
sumedio ambiente en el espacio. La Comision de
Tsunamis de la IUGG, establecida en 1960, es un
grupo internacional de cientificos preocupados
de varios aspectos de los tsunamis, incluyendo
mejoras en el conocimiento de las dinamicas de
generacién, propagacion y runup costero de los
tsunamis, como también sus consecuencias
sobre la comunidad. (http.//iugg.org)

JMA

Agencia Meteorolégica del Japon. EI JMA
establecio un servicio de alerta de tsunamis en
1952 y actualmente funciona como un Sistema
Nacional de Alerta de Tsunami que monitorea
continuamente durante las 24 horas diarias toda
la actividad sismica en Japdén y emite
oportunamente toda informacion relacionada
con terremotos y tsunami. En el afio 2005, el JMA
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inicié las operaciones del Centro Consultor de
Tsunamis del Pacifico Noroeste (NWPTAC). El
NWPTAC entrega informacion adicional para
eventos ocurridos en Japdn, sus alrededores y el
Pacifico Noroeste, en estrecha coordinacion con
elPTWC. (http.//www.jma.go.jp/jma)

PLAN MAESTRO.

Guia principal que perfila los métodos y
procedimientos que necesitan ser seguidos para
lograr las metas a largo plazo de un programa.
El Plan entrega un resumen de los elementos
basicos que incluye un Sistema de Alerta de
Tsunami, una descripcion de sus componentes y
una vision general de las actividades, series de
datos, métodos y procedimientos que necesitan
mejorarse con el fin de reducir el riesgo de un
tsunami. La primera edicion del Plan Maestro
GIC/ITSU se emitié en 1989. La segunda edicion
se emitié en el 1999.
(http.://ioc3.unesco.org/itic/categories.php?categ
ory_no=64)

ALE!!'I'A DE TSUNAMI PARATODO EL
PACIFICO.

Una alerta emitida a todos los involucrados
después de que exista una confirmacion de que
se genero un tsunami capaz de destruir mas alla
del area local. Las Alertas de Tsunami para todo
el Pacifico, contienen tiempos estimados de
arribo del tsunami (ETA’'s) en todos los puntos de
prediccion. Por lo general, los boletines de Alerta
de Tsunami para todo el Pacifico también llevan
informacion sobre alturas de las ondas y otros
informes. La alerta se cancelara cuando se
determine que no existe amenaza de tsunami.
Puesto que las condiciones locales pueden
causar grandes variaciones en la accion de las
olas de un tsunami, las agencias locales son las
que deberian tomar una determinacion claray no
los Centros de Alerta de Tsunamis (TWC). En
general, después de recibir una Alerta de
Tsunami, las agencias encargadas pueden
asumir una posicion clara cuando su area de
jurisdiccion esté libre de olas peligrosas por al
menos dos horas, a menos que otros boletines
de tiempos de arribo hayan sido anunciados por
un TWC (por ejemplo por una réplica importante)
o bien cuando las condiciones locales, que
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pueden incluir ondas estacionarias continuas o
especialmente fuertes corrientes en canales y
puertos, mantienen la condicion de una Alerta de
Tsunami.

EJEMPLO: Alerta de Tsunami para todo el
Pacifico (inicial)

TSUNAMI BULLETIN NUMBER 004
PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER/NOAA/NWS
ISSUED AT 1050Z 10 JUL 2008

THIS BULLETIN APPLIES TO AREAS WITHIN AND
BORDERING THE PACIFIC OCEAN AND ADJACENT
SEAS...EXCEPT ALASKA...BRITISH COLUMBIA...
WASHINGTON...OREGON AND CALIFORNIA.

... AWIDESPREAD TSUNAMI WARNING IS IN EFFECT ...
ATSUNAMI WARNING IS IN EFFECT FOR

CHILE / PERU / ECUADOR / COLOMBIA /ANTARCTICA/
PANAMA / COSTARICA/ PITCAIRN / NICARAGUA/
HONDURAS / FR. POLYNESIA / EL SALVADOR /
GUATEMALA / MEXICO / COOK ISLANDS / KIRIBATI /
KERMADEC IS / NIUE / NEW ZEALAND / TONGA /
AMERICAN SAMOA / SAMOA / JARVIS IS. / WALLIS-FUTUNA
/ TOKELAU / FIJI / AUSTRALIA / HAWAIl / PALMYRAS. /
TUVALU / VANUATU / HOWLAND-BAKER / NEW CALEDONIA
/ JOHNSTON IS. / SOLOMON IS. / NAURU / MARSHALL IS. /
MIDWAY [S. / KOSRAE / PAPUA NEW GUINEA/ POHNPEI /
WAKE IS. / CHUUK / RUSSIA/ MARCUS IS. / N. MARIANAS /
INDONESIA/ GUAM / YAP / BELAU / JAPAN / PHILIPPINES /
CHINESE TAIPEI / TAIWAN

THIS BULLETIN IS ISSUED AS ADVICE TO GOVERNMENT
AGENCIES. ONLY NATIONAL AND LOCAL GOVERNMENT
AGENCIES HAVE THE AUTHORITY TO MAKE

DECISIONS REGARDING THE OFFICIAL STATE OF ALERT
IN THEIR AREAAND ANY ACTIONS TO BE TAKEN IN
RESPONSE.

AN EARTHQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE
PRELIMINARY PARAMETERS

ORIGIN TIME - 0809Z 10 JUL 2008

COORDINATES - 35.2 SOUTH 75.1 WEST DEPTH - 40 KM
LOCATION - OFF COAST OF CENTRAL CHILE
MAGNITUDE - 8.9

MEASUREMENTS OR REPORTS OF TSUNAMI WAVE
ACTIVITY

GAUGE LOCATION LAT LON TIME AMPL PER

2.33M/1.1AFT 28MIN
1.53M/1.7FT 29MIN
1.52M /1.7FT 33MIN
1.95M / 3.1FT 25MIN

JUAN FERNANDEZ
VALPARAISO CL
SAN ANTONIO CL
TALCAHUANO CL

33.6S 78.8W 1040Z
33.0S 71.6W 10112
33.6S 71.6W 09487
36.7S 73.1W 09237

LAT - LATITUDE (N-NORTH, S-SOUTH)

LON - LONGITUDE (E-EAST, W-WEST)

TIME - TIME OF THE MEASUREMENT (Z IS UTC IS
GREENWICH TIME)

AMPL - TSUNAMI AMPLITUDE MEASURED RELATIVE TO
NORMAL SEA LEVEL.
ITIS ...NOT... CREST-TO-TROUGH WAVE HEIGHT.
VALUES ARE GIVEN IN BOTH METERS(M) AND
FEET(FT).

PER - PERIOD OF TIME IN MINUTES(MIN) FROM ONE
WAVE TO THE NEXT.

EVALUATION

SEA LEVEL READINGS CONFIRM THAT A TSUNAMI HAS
BEEN GENERATED WHICH COULD CAUSE WIDESPREAD
DAMAGE. AUTHORITIES SHOULD TAKE APPROPRIATE
ACTION IN RESPONSE TO THIS THREAT. THIS CENTER
WILL CONTINUE TO MONITOR SEA LEVEL DATATO

b

DETERMINE THE EXTENT AND SEVERITY OF THE THREAT. = *

ATSUNAMI IS A SERIES OF WAVES AND . THE FIRST WAVE
MAY NOT BE THE LARGEST. TSUNAMI WAVE HEIGHTS
CANNOT BE PREDICTED AND CAN VARY SIGNIFICANTLY
ALONG A COAST DUE TO LOCAL EFFECTS. THE-FIME
FROM ONE TSUNAMI WAVE TO THE NEXT CAN BE FIVE
MINUTES TO AN HOUR, AND THE THREAT CAN CONTINUE
FOR MANY HOURS AS MULTIPLE WAVES ARRIVE.

FORALL AREAS - WHEN NO MAJOR WAVES ARE o
OBSERVED FOR TWO HOURS AFTER THE ESTIMATED, i
TIME OF ARRIVAL OR DAMAGING WAVES HAVE NOT . = -~
OCCURRED FOR AT LEAST TWO HOURS THEN LOCAL
AUTHORITIES CAN ASSUME THE THREAT IS PASSED.
DANGER TO BOATS AND COASTAL STRUCTURES-CAN
CONTINUE FOR SEVERAL HOURS DUE TO RAPID
CURRENTS. AS LOCAL CONDITIONS CAN CAUSE A WIDE
VARIATION IN TSUNAMI WAVE ACTION THE  ALL CLEAR
DETERMINATION MUST BE MADE BY LOCAL
AUTHORITIES.

ESTIMATED INITIAL TSUNAMI WAVE ARRIVAL TIMES AT
FORECAST POINTS WITHIN THE WARNING AND WATCH
AREAS ARE GIVEN BELOW. ACTUAL ARRIVAL TIMES MAY
DIFFER AND THE INITIAL WAVE MAY NOT BE THE
LARGEST. ATSUNAMI IS A SERIES OF WAVES AND THE
TIME BETWEEN SUCCESSIVE WAVES CAN BE FIVE
MINUTES TO ONE HOUR.

LOCATION FORECAST POINT COORDINATES ARRIVAL TIME

=
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CHILE VALPARAISO 33.0S 71.6W 0550Z 10 JUL
TALCAHUANO 36.7S 73.1W 0603Z 10 JUL
COQUIMBO 29.9S 71.3W 0610Z 10 JUL
CORRAL 39.8S 73.5W 0621Z 10 JUL
CALDERA 27.1S 70.8W 0631Z 10 JUL
ANTOFAGASTA 23.38.70.4W 0654Z 10 JUL
IQUIQUE 20.2S 70.1W 0721Z 10 JUL
ARICA 18.5S 70.83W 07382 10 JUL
GOLFO DE PENAS 47.1S 74.9W 0745Z 10 JUL
PUERTO MONTT 41.5S 73.0W 0903Z 10 JUL
EASTERIS. 27.1S 109.4W 1001Z 10 JUL
PUNTA ARENAS 53.2S 70.9W 10247 10 JUL
PUERTO WILLIAMS  54.8S 68.2W 12152 10 JUL
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*NOTE: ALL STATIONS ARE NOT LISTED IN THIS SAMPLE

BULLETINS WILL BE ISSUED HOURLY OR SOONER IF
CONDITIONS WARRANT. THE TSUNAMI WARNING WILL
REMAIN IN EFFECT UNTIL FURTHER NOTICE.

THE WEST COAST/ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER
WILL ISSUE PRODUCTS FOR ALASKA...BRITISH
COLUMBIA... WASHINGTON...OREGON...CALIFORNIA.

GuUiIA OPERACIONAL PARA UN SISTEMA
DE ALERTA DE TSUNAMI (TWS).

La Guia incluye un resumen de los servicios
administrativos y operacionales: y de los~
procedimientos, incluyendo l|la deteccion y
monitoreo de los datos provenientes de las redes
que son utilizadas por los centros.de alerta, los
criterios que deben ser utilizados en los reportes
y publicaciones de los mensajes de informacion
de tsunamis, los receptores de la informacion, y
los métodos por los cuales dichos mensajes'son
enviados. También puede ser incluida
informacion mas especifica para ayudar a los
clientes en el entendimiento de los productos que
son difundidos. Anteriormente denominada.Plan
de Comunicaciones por el TWS.



- PTWCY WC/ATWC

Instalaciones del Centro de Alarma de Tsunamis
del Pacifico (PTWC) localizadas en
Ewa Beach, Hawaii, EE.UU.

Area de operaciones del PTWC.

Establecido en 1949, el Centro de Alerta de
Tsunami del Pacifico “Richard H. Hagemeyer,
localizado en Ewa Beach, Hawaii, sirve como
centro de operaciones para el PTWS vy trabaja
cercanamente con los centros sub-regionales y
nacionales, monitoreando y evaluando el
potencial tsunamigénico de los terremotos. El
PTWC entrega la asesoria a los paises del
Pacifico ante una alerta de tsunami, y emite
directamente la alerta para Hawaii y otras islas de
Estados Unidos, localizadas en el Pacifico. Por
otra parte, el PTWC le ha entregado servicios
interinos al océano indico y a todo el Caribe,
desde el ano 2005. En 1964 fue establecido el
Centro de Tsunamis de la Costa Oeste y Alaska
(WC/ATWC), el que da los servicios de alerta a la
costa continental de Estados Unidos, a Puerto
Rico, las Islas Virgenes y Canada, y ademas es el
respaldodel PTWC.
(http://www.prh.noaa.gov/ptwc)
(http://wcatwc.arh.noaa.gov/)

B COASTAL
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Global sea level netRed de trabajo global del nivel del
mar usada por PTWC (Julio 2008).work used by PTWC

l|'SI.INA,MI DE ALCANCE REGIONAL
BOLETIN DE ALARMA/ALERTA (RWW).

Es un mensaje del PTWC/PTWS emitido
inicialmente sélo con lainformacion sismica para
alertar a los paises de la posibilidad de un
tsunami y que se esta investigando al respecto.
En el Pacifico, la condicion de Alerta de Tsunami
abarcara a las regiones que estén al menos a
tres horas del tiempo estimado de arribo de la
onda de tsunami. Dichas areas tendran de tres a
seis horas para ser puestas en estado de
Alarma. Boletines adicionales seran emitidos
cada una hora o lo antes posible hasta que se
haya confirmado o desestimado la existencia de
un tsunami transpacifico.

EJEMPLO: Alerta y Alarma de Tsunami de
alcance regional (inicial)

TSUNAMI BULLETIN NUMBER 001
PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER/NOAA/NWS
ISSUED AT 0821Z 10 JUL 2008

THIS BULLETIN APPLIES TO AREAS WITHIN AND
BORDERING THE PACIFIC OCEAN AND ADJACENT
SEAS...EXCEPT ALASKA...BRITISH COLUMBIA...
WASHINGTON...OREGON AND CALIFORNIA.
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EJEMPLO: Alertay Alarma de Tsunami de alcance "'=:
regional (cancelacion)

... ATSUNAMI WARNING AND WATCH ARE IN EFFECT ...
A TSUNAMI WARNING IS IN EFFECT FOR

CHILE / PERU

A TSUNAMI WATCH IS IN EFFECT FOR

ECUADOR / COLOMBIA

FOR ALL OTHER AREAS COVERED BY THIS BULLETIN... IT
IS FOR INFORMATION ONLY AT THIS TIME.

THIS BULLETIN IS ISSUED AS ADVICE TO GOVERNMENT
AGENCIES. ONLY NATIONAL AND LOCAL GOVERNMENT
AGENCIES HAVE THE AUTHORITY TO MAKE DECISIONS
REGARDING THE OFFICIAL STATE OF ALERT IN THEIR
AREAAND ANY ACTIONS TO BE TAKEN IN RESPONSE.

AN EARTHQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE

PRELIMINARY PARAMETERS

ORIGIN TIME - 0809Z 10 JUL 2008
COORDINATES - 35.2 SOUTH 75.1 WEST DEPTH - 40 KM
LOCATION - OFF COAST OF CENTRAL CHILE

MAGNITUDE - 8.2
EVALUATION

IT IS NOT KNOWN THAT A TSUNAMI WAS GENERATED.
THIS WARNING IS BASED ONLY ON THE EARTHQUAKE
EVALUATION. AN EARTHQUAKE OF THIS SIZE HAS THE
POTENTIAL TO GENERATE A DESTRUCTIVE TSUNAMI
THAT CAN STRIKE COASTLINES NEAR THE EPICENTER
WITHIN MINUTES AND MORE DISTANT COASTLINES
WITHIN HOURS. AUTHORITIES SHOULD TAKE
APPROPRIATE ACTION IN RESPONSE TO THIS
POSSIBILITY. THIS CENTER WILL MONITOR SEA LEVEL
DATA FROM GAUGES NEAR THE EARTHQUAKE TO
DETERMINE IF A TSUNAMI WAS GENERATED AND
ESTIMATE THE SEVERITY OF THE THREAT. ESTIMATED
INITIAL TSUNAMI WAVE ARRIVAL TIMES AT FORECAST
POINTS WITHIN THE WARNING AND WATCH AREAS ARE
GIVEN BELOW. ACTUAL ARRIVAL TIMES MAY DIFFER AND
THE INITIAL WAVE MAY NOT BE THE LARGEST. A TSUNAMI
IS A SERIES OF WAVES AND THE TIME BETWEEN
SUCCESSIVE WAVES CAN BE FIVE MINUTES TO ONE

HOUR.

LOCATION FORECAST POINT

COORDINATES

ARRIVAL TIME

TSUNAMI BULLETIN NUMBER 004
PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER/NOAA/NWS
ISSUED AT 1052Z 10 JUL 2008

THIS BULLETIN APPLIES TO AREAS WITHIN AND
BORDERING THE PACIFIC OCEAN AND ADJACENT
SEAS...EXCEPT ALASKA...BRITISH COLUMBIA... s
WASHINGTON...OREGON AND CALIFORNIA. 2

.. TSUNAMI WARNING CANCELLATION .. o -. T

THE TSUNAMI WARNING AND/OR WATCH ISSUED BY THE .
PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER IS NOW
CANCELLED FOR

CHILE / PERU / ECUADOR / COLOMBIA / ANTARCTICA /
PANAMA / COSTARICA/ PITCAIRN / NICARAGUA /
HONDURAS / FR. POLYNESIA / EL SALVADOR /
GUATEMALA / MEXICO

THIS BULLETIN IS ISSUED AS ADVICE TO GOVERNMENT
AGENCIES. ONLY NATIONAL AND LOCAL GOVERNMENT
AGENCIES HAVE THE AUTHORITY TO MAKE DECISIONS
REGARDING THE OFFICIAL STATE OF ALERT IN THEIR
AREAAND ANY ACTIONS TO BE TAKEN IN RESPONSE.

AN EARTHQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE
PRELIMINARY PARAMETERS

ORIGIN TIME - 0809Z 10 JUL 2008

COORDINATES - 35.2 SOUTH 75.1 WEST DEPTH - 40 KM
LOCATION - OFF COAST OF CENTRAL CHILE
MAGNITUDE - 8.3

MEASUREMENTS OR REPORTS OF TSUNAMI WAVE *
ACTIVITY

GAUGE LOCATION LAT LON AMPL PER

33.6S 78.8W 1040Z 0.33M/1.1FT 23MIN
33.0S 71.6W 1011Z 0.53M/1.7FT 19MIN
SAN ANTONIO CL 33.6S 71.6W 0948Z 0.52M/1.7FT 18MIN
TALCAHUANO CL 36.7S 73.1W 0923Z 0.95M/3.1FT 22MIN

LAT - LATITUDE (N-NORTH, S-SOUTH)

LON - LONGITUDE (E-EAST, W-WEST)

TIME - TIME OF THE MEASUREMENT (Z IS UTC IS
GREENWICH TIME)

TIME

JUAN FERNANDEZ
VALPARAISO CL

CHILE VALPARAISO 33.0S 71.6W 0850Z 10 JUL
TALGCAHUANO 3675 73AW 09037 10 JUL AMPL - TSUNAMI AMPLITUDE MEASURED RELATIVE TO
COQUIMBO 29.9S 71.3W  0910Z 10 JUL NORMAL SEA LEVEL:

CORRAL 3988 735w 0TGN IT IS ...NOT... CREST-TO-TROUGH WAVE HEIGHT.
GALDERA 5715 70.8W 09317 10 JUL VALUES ARE GIVEN IN BOTH METERS(M) AND
ANTOFAGASTA 23.3S 70.4W  0954Z 10 JUL FEET(FT).

IQUIQUE 20.2S 70.1W 1021Z 10 JUL PER - PERIOD OF TIME IN MINUTES(MIN) FROM ONE
ARICA 18.5S 70.3W  1038Z 10 JUL WAVE TO THE NEXT.

GOLFO DE PENAS 47.1S 74.9W  1045Z 10 JUL

PUERTO MONTT  41.5S 73.0W  1203Z 10 JUL EVALUATION

EASTER IS. 27.1S109.4W  1301Z 10 JUL

PUNTAARENAS 5325 70.0W 13242 10 JUL GENERATED. 1T MAY HAVE BEEN DESTRUCTIVE ALONG

PERU MOLLENDO 17.1S 72.0W  1045Z 10 JUL \

SAN JUAN 1535 T59W 11027 10 JUL COASTS NEAR THE EARTHQUAKE EPICENTER. FOR v

LA PUNTA 1218 779W 11552 10 JUL THOSE AREAS - WHEN NO MAJOR WAVES ARE

PIMENTAL 6.9S 80.0W 12237 10 JUL OBSERVED FOR TWO HOURS AFTER THE ESTIMATED. -

TALARA 4.6S 81.5W 1236Z 10 JUL TIME OF ARRIVAL OR DAMAGING WAVES HAVE NOT

CHIMBOTE 9.0S 78.8W 12427 10 JUL OCCURRED FOR AT LEAST TWO HOURS THEN LOCAL
ECUADOR IEQHEBEEESES ?gﬁ %—%‘\//VV 113:;1% 11%JJLLJJt AUTHORITIES CAN ASSUME THE THREAT IS PASSED.
COLOMBIA TUMACO 1.8N 78.9W 1402Z 10 JUL

BULLETINS WILL BE ISSUED HOURLY OR SOONER IF
CONDITIONS WARRANT. THE TSUNAMI WARNING AND

WATCH WILL REMAIN IN EFFECT UNTIL FURTHER NOTICE.

THE WEST COAST/ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER
WILL ISSUE PRODUCTS FOR ALASKA... BRITISH
COLUMBIA...WASHINGTON...OREGON... CALIFORNIA.

CURRENTS. AS LOCAL CONDITIONS CAN'CAUSE A WIDE
VARIATION IN TSUNAMI WAVE ACTION THE ~ ALL CLEAR
DETERMINATION MUST BE MADE BY LOCAL,
AUTHORITIES.

NO TSUNAMI THREAT EXISTS FOR OTHER COASTAL
AREAS IN THE PACIFIC ALTHOUGH SOME OTHER AREAS
MAY EXPERIENCE SMALL SEA LEVEL CHANGES. THE
TSUNAMI WARNING IS NOW CANCELLED FOR ALL AREAS
COVERED BY THIS CENTER.

=



THIS WILL BE THE FINAL BULLETIN ISSUED FOR THIS
EVENT UNLESS ADDITIONAL INFORMATION BECOMES
AVAILABLE.

THE WEST COAST/ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER
WILL ISSUE PRODUCTS FOR ALASKA...BRITISH
COLUMBIA...WASHINGTON...OREGON...CALIFORNIA.

BOLETIN DE ALERTA REGIONAL DE
TSUNAMI FLJO.

Es un mensaje del PTWC/PTWS emitido
inicialmente sdlo con la informacion sismica para
alertar a los paises de la posibilidad de un
tsunami.y que se esta investigando al respecto.
El area puesta en estado de Alerta abarcara las
regiones que estén a 1,000 km de distancia del
epicentro del terremoto. Después de una Alerta
de Tsunami Fija, le siguen otros boletines, pero
sin expandir el area de alerta hasta actualizar la

EJEMPLO: Alerta de Tsunami
(inicial)

regional Fija

TSUNAMIBULLETIN NUMBER 001
PACIFICTSUNAMI WARNING CENTER/NOAA/NWS
ISSUEDAT 1556Z 14 NOV 2007

THIS BULLETIN APPLIES TO AREAS WITHIN AND
BORDERING THE PACIFIC OCEAN AND ADJACENT
SEAS... EXCEPTALASKA...BRITISHCOLUMBIA...
WASHINGTON...OREGONAND CALIFORNIA.

v ATSUNAMIWARNING IS IN EFFECT ...

ATSUNAMIWARNING IS IN EFFECT FOR

_CHILE/PERU

FORALL OTHERAREAS COVERED BY THISBULLETIN...ITIS
FOR INFORMATION ONLY AT THIS TIME.

THIS BULLETIN IS ISSUED AS ADVICE TO GOVERNMENT
AGENCIES. ONLY NATIONAL AND LOCAL GOVERNMENT
AGENCIES HAVE THE AUTHORITY TO MAKE DECISIONS
REGARDING THE OFFICIAL STATE OF ALERT IN THEIRAREA
ANDANYACTIONS TO BE TAKEN IN RESPONSE.

AN EARTHQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE
PRELIMINARY PARAMETERS

ORIGIN TIME - 1541Z 14 NOV 2007
COORDINATES -22.2 SOUTH 69.9 WEST
DEPTH - 59 KM

LOCATION-NORTHERN CHILE
MAGNITUDE-7.7

EVALUATION

ITISNOT KNOWN THATATSUNAMI WAS GENERATED. THIS
WARNING IS BASED ONLY ON THE EARTHQUAKE
EVALUATION. AN EARTHQUAKE OF THIS SIZE HAS THE
POTENTIALTO GENERATE ADESTRUCTIVE TSUNAMI THAT
CAN STRIKE COASTLINES IN THE REGION NEAR THE
EPICENTER WITHIN MINUTES TO HOURS. AUTHORITIES IN
THE REGION SHOULD TAKE APPROPRIATE ACTION IN
RESPONSE TO THIS POSSIBILITY. THIS CENTER WILL
MONITOR SEALEVEL GAUGES NEAREST THE REGION AND
REPORT IF ANY TSUNAMI WAVE ACTIVITY IS OBSERVED.
THE WARNING WILL NOT EXPAND TO OTHER AREAS OF
THE PACIFIC UNLESS ADDITIONAL DATAARE RECEIVED TO
WARRANT SUCHAN EXPANSION.
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ESTIMATED INITIAL TSUNAMI WAVE ARRIVAL TIMES AT
FORECAST POINTS WITHIN THE WARNING AND WATCH
AREAS ARE GIVEN BELOW. ACTUAL ARRIVAL TIMES MAY
DIFFERAND THE INITIAL WAVE MAY NOT BE THE LARGEST.
ATSUNAMIISASERIES OF WAVES AND THE TIME BETWEEN
SUCCESSIVE WAVES CAN BE FIVE MINUTES TO ONE HOUR.

LOCATION  FORECAST COORDINATES ARRIVAL
POINT TIME

CHILE ANTOFAGASTA  23.3S 70.4W 1612Z 14 NOV
IQUIQUE 20.28 70.1W 1625Z 14 NOV
CALDERA 2718 70.8W 1642Z 14 NOV
ARICA 18.5S8 70.3W 1643214 NOV
COQUIMBO 29.98 71.3W 1704Z 14 NOV

PERU MOLLENDO 17.1S 72.0W 1650Z 14 NOV
SAN JUAN 15.3S 75.2W 1706Z 14 NOV

BULLETINS WILL BE ISSUED HOURLY OR SOONER IF
CONDITIONS WARRANT. THE TSUNAMI WARNING WILL
REMAIN IN EFFECT UNTILFURTHER NOTICE.

THE WEST COAST/ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER
WILL ISSUE PRODUCTS FOR ALASKA...BRITISH
COLUMBIA...WASHINGTON... OREGON...CALIFORNIA.

EJEMPLO: Alerta de Tsunami
(cancelacién)

Regional Fija

TSUNAMI BULLETIN NUMBER 002
PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER/NOAA/NWS
ISSUED AT 1656Z 14 NOV 2007

THIS BULLETIN APPLIES TO AREAS WITHIN AND
BORDERING THE PACIFIC OCEAN AND ADJACENT
SEAS...EXCEPT ALASKA...BRITISH COLUMBIA...
WASHINGTON...OREGON AND CALIFORNIA.

... TSUNAMI WARNING CANCELLATION ...

THE TSUNAMI WARNING AND/OR WATCH ISSUED BY THE
PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER IS NOW
CANCELLED FOR

CHILE / PERU

THIS BULLETIN IS ISSUED AS ADVICE TO GOVERNMENT
AGENCIES. ONLY NATIONAL AND LOCAL GOVERNMENT
AGENCIES HAVE THE AUTHORITY TO MAKE DECISIONS
REGARDING THE OFFICIAL STATE OF ALERT IN THEIR
AREAAND ANY ACTIONS TO BE TAKEN IN RESPONSE.

AN EARTHQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE
PRELIMINARY PARAMETERS

ORIGIN TIME - 1541Z 14 NOV 2007
COORDINATES - 22.2 SOUTH 69.9 WEST
DEPTH - 59 KM

LOCATION - NORTHERN CHILE
MAGNITUDE - 7.7

MEASUREMENTS OR REPORTS OF TSUNAMI WAVE
ACTIVITY

GAUGE LOCATION LAT LON TIME AMPL PER

ANTOFAGASTACL 23.6S 70.4W 1614Z

LAT - LATITUDE (N-NORTH, S-SOUTH)

LON - LONGITUDE (E-EAST, W-WEST)

TIME - TIME OF THE MEASUREMENT (Z IS UTC IS
GREENWICH TIME)

AMPL - TSUNAMI AMPLITUDE MEASURED RELATIVE
TO NORMAL SEA LEVEL. ITIS...NOT...
CREST-TO-TROUGH WAVE HEIGHT. VALUES
ARE GIVEN IN BOTH METERS(M) AND
FEET(FT).

PER - PERIOD OF TIME IN MINUTES(MIN) FROM
ONE WAVE TO THE NEXT.

0.07M/ 0.2FT 20MIN



EVALUATION

SEA LEVEL READINGS INDICATE A TSUNAMI WAS
GENERATED. IT MAY HAVE BEEN DESTRUCTIVE ALONG
COASTS NEAR THE EARTHQUAKE EPICENTER. FOR
THOSE AREAS - WHEN NO MAJOR WAVES ARE
OBSERVED FOR TWO HOURS AFTER THE ESTIMATED
TIME OF ARRIVAL OR DAMAGING WAVES HAVE NOT
OCCURRED FOR AT LEAST TWO HOURS THEN LOCAL
AUTHORITIES CAN ASSUME THE THREAT IS PASSED.
DANGER TO BOATS AND COASTAL STRUCTURES CAN
CONTINUE FOR SEVERAL HOURS DUE TO RAPID
CURRENTS. AS LOCAL CONDITIONS CAN CAUSE A WIDE
VARIATION IN TSUNAMI WAVE ACTION THE ALL CLEAR
DETERMINATION MUST BE MADE BY LOCAL AUTHORITIES.

PTWC HAS RECEIVED A REPORT FROM CHILE THAT NO
SIGNIFICANT TSUNAMI WAVE ACTIVITY HAS BEEN
OBSERVED.

NO TSUNAMI THREAT EXISTS FOR OTHER COASTAL
AREAS IN THE PACIFIC ALTHOUGH SOME OTHER AREAS
MAY EXPERIENCE SMALL SEA LEVEL CHANGES. THE
TSUNAMI WARNING IS NOW CANCELLED FOR ALL AREAS
COVERED BY THIS CENTER.

THIS WILL BE THE FINAL BULLETIN ISSUED FOR THIS
EVENT UNLESS ADDITIONAL INFORMATION BECOMES
AVAILABLE.

THE WEST COAST/ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER
WILL ISSUE PRODUCTS FOR ALASKA...BRITISH
COLUMBIA...WASHINGTON... OREGON...CALIFORNIA.

PANEL DE BOLETINES DE TSUNAMIS
(TBB).

El TBB es un servicio por correo electrénico
promovido por el ITIC, que permite un foro
cientifico abierto y objetivo para el traspaso de
informacion y discusion de noticias relacionadas
con los tsunamis y la investigacion de éstos. El
ITIC proporciona el servicio a los investigadores
de tsunamis y otros profesionales para facilitar la
amplia difusion de la informacion sobre eventos
tsunamigénicos, sobre las investigaciones
actuales y anuncios de futuras reuniones,
publicaciones y otro material relacionado. Todos
los miembros del TBB son bienvenidos a
contribuir en este tema. Los mensajes son
enviados sin modificacion. Este panel ha sido
muy util para ayudar a organizar rapidamente los
estudios de reconocimientos post-tsunamicos,
distribuir sus resultados y planificar talleres y
simposios sobre los tsunamis. Los miembros de
este panel reciben automaticamente los
boletines emitidos por el PTWC, WC/ATWC y la
JMA.

PLAN DE RESPUESTA ANTE UN TSUNAMI.

(TER)

El Plan de Respuesta ante un Tsunami-describe
las acciones tomadas para mantener la
seguridad publica por las agencias
responsables, después de la notificacion por-el
Punto Focal (TWFP), el que por lo general es.ef

Centro Nacional de Alerta de Tsunami. Este plan',

incluye Protocolos y Procedimientos
Operacionales Estandarizados para la respuesta
y accién en caso de emergencia, las
organizaciones y particulares involucrados, sus
funciones y responsabilidades, informacion de
contacto, cronologia y urgencia asignada a la
acciéon y medios por los cuales se alertara a los
ciudadanos y a la poblacion con necesidades
especiales (minusvalidos, ancianos, transeuntes
y personas en embarcaciones marinas). Para la
respuesta ante un tsunami, se ha puesto énfasis
en la rapidez, eficiencia, precision y claridad de
las acciones e instrucciones al publico. El Plan de
Respuesta ante un Tsunami deberia también
incluir acciones post-tsunami  y
responsabilidades para busqueda, rescate,
socorro, rehabilitacion y recuperacion.

BOLETIN DE INFORMACION SOBRE
TSUNAMI .

Mensaje emitido por un TWC para informar la
ocurrencia de un terremoto de grandes
proporciones y cuya evaluacion podria ser: a)
exista una pequena probabilidad de que ocurra
un tsunami local, pero no un tsunami de gran
alcance o bien, b) no exista amenaza de tsunami.

EJEMPLO: Boletin de Informacion de Tsunami

TSUNAMI BULLETIN NUMBER 001

PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER/NOAA/NWS L

ISSUED AT 02227 05 JUL 2008

THIS BULLETIN APPLIES TO AREAS WITHIN AND
BORDERING THE PACIFIC OCEAN AND ADJACENT
SEAS...EXCEPT ALASKA...BRITISH COLUMBIA...
WASHINGTON...OREGON AND CALIFORNIA.

... TSUNAMI INFORMATION BULLETIN ...
THIS BULLETIN IS FOR INFORMATION ONLY.
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_ confirmacion de una ola destructiva o a

THIS BULLETIN IS ISSUED AS ADVICE TO GOVERNMENT

AGENCIES. ONLY NATIONAL AND LOCAL GOVERNMENT
AGENCIES HAVE THE AUTHORITY TO MAKE DECISIONS
REGARDING THE OFFICIAL STATE OF ALERT IN THEIR
AREA AND ANY ACTIONS TO BE TAKEN IN RESPONSE.

AN EARTHQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE
PRELIMINARY PARAMETERS

ORIGIN TIME - 0212Z 05 JUL 2008
COORDINATES - 53.8 NORTH 153.2 EAST
DEPTH - 550 KM

LOCATION - SEA OF OKHOTSK
MAGNITUDE - 7.6

EVALUATION

ADESTRUCTIVE TSUNAMI WAS NOT GENERATED BASED
ON EARTHQUAKE AND HISTORICAL TSUNAMI DATA.

THIS WILL:BE THE ONLY BULLETIN ISSUED FOR THIS
EVENT UNLESS ADDITIONAL INFORMATION BECOMES
AVAILABLE.

THE JAPAN METEOROLOGICAL AGENCY MAY ALSO ISSUE
TSUNAMI MESSAGES FOR THIS EVENT TO COUNTRIES IN
THE NORTHWEST PACIFIC AND SOUTH CHINA SEA
REGION. IN CASE OF CONFLICTING INFORMATION... THE
MORE CONSERVATIVE INFORMATION SHOULD BE USED
FOR SAFETY.

THE WEST COAST/ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER
WILL ISSUE PRODUCTS FOR ALASKA... BRITISH

COLUMBIA...WASHINGTON...OREGON... CALIFORNIA..

ALERTA DE TSUNAMI.

El mayor nivel de alerta de un tsunami. Las
alertas son emitidas por los TWC debido a la
la

“amenaza de un tsunami inminente. Al principio,

las alertas se basan sélo en informacién sismica

“sin eonfirmacién de un tsunami, como un medio

de entregar la .informacién lo antes posible a la
poblacion en riesgo. Las alertas inicialmente
sitian un area de restriccion en una condicion
que requiere que todas las areas costeras en la
region estén preparadas ante una inminente
inundacion. Posteriormente, se emiten boletines
allmenos cada una hora o segun las condiciones
se'continua emitiendo la alerta, expandiéndola,
restringiéndola o dandola por terminada. En caso
que se haya sido confirmado un tsunami, el que
pudiera causar dafios a una distancia superior a
los 1.000 Km del epicentro, la alerta puede
extenderse a un area mayor.

CENTRO DE ALERTA DE TSUNAMI (TWC).

Centro que emite oportunamente mensajes con
informacion de tsunami. Los mensajes pueden
serinformativos, de alarma o alertay se basanen
datos sismologicos y del nivel del mar
disponibles segun lo evaluado por el TWC o bien
por evaluaciones recibidas provenientes de otras
agencias de monitoreo. Los mensajes son de
aviso para las agencias oficiales designadas
para el manejo de las emergencias. Los TWC
regionales monitorean y entregan informacioén a
los Estados Miembros sobre los potenciales
tsunamis transpacificos, utilizando redes
mundiales de datos. A menudo, pueden emitir
mensajes dentro de los 10 a 20 minutos después
del terremoto. Los TWC locales, en cambio,
monitorean y entregan informacion sobre
potenciales tsunamis locales que azotaran
dentro de minutos. Estos centros deben tener
acceso a redes de datos continuos, en tiempo
real y densamente espaciados, con el fin de
caracterizar los terremotos dentro de segundos y
emitir una alerta dentro de minutos.

Un ejemplo de un Centro Regional de Alerta ante
un Tsunami es el Centro de Alerta Tsunami del
Pacifico, el cual entrega alertas de tsunami al
Pacifico. Después del tsunami del 26 de
diciembre de 2004, el PTWC y JMA han actuado
como un TWC Regional provisional para el
Océano indico.

Ejemplos de TWC subregionales son el
NWPTAC operado por la JMA'y el WC/ATWC
operado por la NOAA de los Estados Unidos. En
el Pacifico, estos centros, junto con los centros
nacionales de Chile, Francia y Rusia, que llevan
largo tiempo de funcionamiento, también
funcionan como centros nacionales emitiendo
alertas a sus respectivos paises.



PRODUCTOS DEL CENTRO DE ALERTA DE
TSUNAMI.

Los Centros de Alerta de Tsunami emiten cuatro
tipos basicos de mensajes: 1) boletines de
informacion cuando ha ocurrido un gran
terremoto, pero existe poca o ninguna amenaza
de tsunami; 2) boletines locales, regionales y de
extensién oceanica de alarma y alerta cuando
existe una potencial amenaza de un tsunami
destructivo; 3) boletines de cancelacion cuando
las destructivas ondas del tsunami ya pasaron; y
4) mensajes de prueba de comunicacion para
ejercitar regularmente el sistema. Las
evaluaciones locales y mensajes iniciales se
basan sélo en informacién sismica con los
tiempos de arribo de las primeras ondas
sismicas, especificamente ubicacion, magnitud
y profundidad del terremoto. Si la amenaza de
tsunami es grande, se calculan los tiempos
estimados de arribo de las ondas y se estudian
los registros del nivel del mar para confirmar si se
ha producido. Los boletines de alerta y alarma se
actualizan cada una hora hasta que se acabe la
amenaza. En el Pacifico, los tipos de mensajes
emitidos por el PTWC incluyen un Boletin de
Alerta de Tsunami para todo el Pacifico, Boletin
de Alerta y Alarma de Tsunami Regional, Boletin
de Informacioén de Tsunami y Mensaje de Prueba
de Comunicaciones.

ALARMA DE TSUNAMI.

Es el segundo nivel mas alto de alerta de un
tsunami. Las alarmas se emiten por los Centros
de Alerta de Tsunami (TWC), basados en
informacion sismica sin confirmacion de que se
haya generado un tsunami destructivo. La
alarma es emitida como una forma de poner en
conociminto a la poblacién afectada ubicada, por
ejemplo, de una a tres horas del tiempo de viaje
del tsunami mas alla del area inicialmente
alertada. Los boletines posteriores se emiten al
menos cada una hora para expandir el area de
alarma, actualizar todas las areas alertadas o
cancelar la alarma y alerta. Una alarma de
tsunami puede incluirse en el texto del mensaje
que difunde unaAlerta de Tsunami.
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UNEScO

Organizacion Educativa, Cientifica y Cultural de
las Naciones Unidas. Establecida en 1945, la
UNESCO promueve la cooperacion
internacional entre sus Estados Miembros en los
campos de la educacion, ciencia, cultura_y
comunicacion. Actualmente, la UNESCO trabaja

como un laboratorio de ideas y estandarizacion,
de ellas para forjar acuerdos universales. sobre”

problemas éticos emergentes. La Organizacion
también funciona como centro de intercambio
que difunde y comparte la informacion y el
conocimiento, mientras apoya a los Estados
Miembros a construir las capacidades humanas
e institucionales en diversas areas. La
Constitucion de la UNESCO senala, "Ya que la
guerra nace en la mente de los hombres, es en la
mente de los hombres en donde hay que erigir

los baluartes de lapaz."
(http://www.unesco.org/)

Whbc¢

Centro Mundial de Datos. El sistema WDC fue..

creado para archivar y distribuir los datos
recolectados de los programas de observacion
del Afo Geofisico Internacional de 1957-1958.
Originalmente establecido en los Estados
Unidos, Europa, Rusia y Japén, el sistema de
WDC se ha expandido desde entonces a otros
paises y a nuevas disciplinas cientificas. El
sistema de WDC ahora incluye 52 centros en
doce paises. El NGDC (National Geophysical
Data Center) esta ubicado con el Centro de
Datos Geofisicos y de Geologia Marina Mundial,
los cuales combinan las responsabilidades de
formar los WDC de Geolgia Marina y Geofisica, y
WDC de Gecdfisica de la Tierra Sdélida, dentro de
s6lo un nuevo centro de datos que maneja los
datos globales geofisicos, del piso marino y.de
los riesgos naturales. Estos datos abarcan
escalas de tiempo que van de' segundos a
milenios y entregan una informacion base para la
investigacion en muchas disciplinas.
(http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/wdecmain.html)
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