por Lassina Zerbo

ercepcion del peligro

{Como puede la vigilancia de la prohibicion de los ensayos contribuir alos
sistemas de alerta temprana contra los tsunamis?

La OTPCE, con sede en Viena, trata de averiguarlo.

Como siempre, las tragedias suscitan una serie de preguntas
— (Quémedidas podian haberse adoptado y por quién? ; Puede
evitarse la devastacion en el futuro? Una vez que aminord el
impacto, la tragedia del tsunami que se precipitd sobre Asia el
pasado mes de diciembre planted éstas y otras cuestiones.

En febrero de 2005 la Revista de la investigacion
europea publico un editorial que aborda la cuestion de
la responsabilidad: “Es evidente que siempre se puede
progresar, pero lo intrinseco de una “catdstrofe natural” es
que, aunque los responsables humanos no se libren de culpas
completamente, supera nuestros medios de intervencion e
incluso de comprension. Ahora bien, la ciencia puede actuar
precisamente en este terreno... De hecho, la tragedia asiatica
ha puesto de relieve la importancia de los sistemas de alerta
sismica y de su coordinacion. Y, en particular, la ausencia de
vigilancia eficaz de los tsunamis en el Océano Indico”.

Actualmente se estd llevando a cabo un esfuerzo concertado
para elaborar un “sistema de sistemas” coordinado que reuna
las organizaciones e iniciativas con capacidad colectiva para
establecer un sistema de alerta temprana. La Organizacion del
Tratado de Prohibicién Completa de los Ensayos Nucleares
(OTPCE), cuya mision es velar por que se cumpla el Tratado de
Prohibicion Completa de los Ensayos Nucleares, esta llamada
a contribuir a un sistema coordinado de alerta temprana. En
este momento se esta estudiando la manera de llevar a cabo
este proyecto.

Vigilancia sismica

Una vez que esté completamente instalado, el Sistema
Internacional de Vigilancia (SIV) de la OTPCE constara de 321
estaciones distribuidas por todo el mundo. En estas estaciones
se registraran datos obtenidos mediante sensores sismicos,
hidroacusticos, infrasénicos y de radionucleidos. Aunque el
Tratado todavia no ha entrado en vigor, mas de 150 estaciones
envian ya sus datos a la sede de la OTPCE, en Viena, donde
son procesados, archivados y analizados para fundamentar la
elaboracion y prueba del sistema de verificacion del Tratado.

En términos generales, la red sismica esta disefiada para
detectar y localizar posibles ensayos nucleares subterraneos.
Las estaciones sismicas registran numerosas sefiales, que en
su mayoria son originadas por terremotos de mayor o menor
intensidad. Por consiguiente, la vigilancia de posibles ensayos
subterraneos que violen el tratado ha estado dominada por
las actividades de deteccion y localizacion de terremotos. La
primera lista preliminar, que incluye estos terremotos, se pone
a disposicion de los Estados signatarios dos horas después de
que haya ocurrido este tipo de fenomenos. En el plazo de diez
dias los datos son examinados por analistas para elaborar el
“boletin de fenomenos examinados”, producto de importancia
clave producido en nuestro Centro Internacional de Datos
(CID).

Hace mucho tiempo que se reconocio que el SIV y los
productos del CID pueden ser muy ftiles para fines distintos
de la verificacion del tratado. Esta cuestion se trato a fondo en
varias reuniones de expertos sobre los posibles usos civiles y
cientificos de los datos de verificacion. No obstante, la OTPCE
debe concentrarse en su cometido principal, que es preparar la
verificacion de un tratado de control de armas. En todo caso,
algunos Estados signatarios han manifestado preocupacion
por la difusion publica de los datos del SIV y los productos del
CID.

Alerta alaregion del Océano indico

Este debate pasd a un primer plano repentinamente con
motivo del terremoto de Sumatra y el consiguiente tsunami
ocurrido el 26 de diciembre de 2004. El mayor terremoto
ocurrido en muchos afios desencadend un tsunami que causé
muertes y destruccion en una extensa zona, y no tardo en
hacerse evidente que aunque no se habria podido vaticinar
el terremoto, el avance del consiguiente tsunami si se podria
haber pronosticado. Por consiguiente, podrian haberse salvado
vidas, al menos en los paises mas distantes del epicentro
del terremoto. Se hicieron muchas preguntas a numerosas
organizaciones, incluida la OTPCE. ;Por qué no se dio la voz
de alerta sobre unos sucesos tan devastadores?
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A diferencia de las organizaciones de alerta de

catastrofes, cuya atencién se centra en los " -

grandes terremotos, y deben estar preparadas s
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durante las 24 horas al dia, la OTPCE =
debe prestar una atencidén especial f'f
a pequefas sefiales. Ademas, no '
tenemos la misma necesidad de g
interpretar esas seflales en varios
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instituciones, como la de la OTCPE,

registraron el catastrofico terremoto, no pudo avisarse de la
manera adecuada a las poblaciones en peligro debido a la
falta de un sistema de alerta temprana integrado y coherente
en la region. En una reunion extraordinaria de los dirigentes
de la ASEAN celebrada en Yakarta el 6 de enero de 2005 se
decidio crear un centro de alerta temprana de maremotos del
Océano Indico. En la Conferencia Mundial sobre la Reduccién
de los Desastres, celebrada por las Naciones Unidas en Kobe
(Japon) del 18 al 22 de enero, se confirmd esta decisién, y
varias reuniones bajo la égida de la Comision Oceanografica
Intergubernamental (COI) de la UNESCO dieron un gran
impulso a esta iniciativa. La OTPCE fue invitada a estas
reuniones para que diera a conocer su capacidad y examinara
sus posibles contribuciones al sistema.

{Qué puede aportarla OTPCE?

Todo proceso de alerta sobre catastrofes incluye varias etapas
que deben funcionar rapida y eficazmente para garantizar
que se avise a tiempo y de manera util a las personas en
peligro. En el caso del tsunami, este proceso comienza con
el registro de datos en estaciones de vigilancia disefiadas en
forma apropiada y termina con la difusion de una alerta a
la poblacion a lo largo de una region costera situada dentro
de paises especificados. Hace muchos afios que existe en el
Océano Pacifico un proyecto de este tipo patrocinado por la
COI/UNESCO. La implantacién de un sistema similar en el
Océano Indico sera una tarea de gran magnitud. Aunque gran
parte de esta tarea tendra que centrarse en la infraestructura
necesaria para la localizacion e identificacion de terremotos
que puedan provocar tsunamis, asi como para la difusion de
alertas al respecto, quizas el mayor esfuerzo consistira en
garantizar una difusion eficaz de las alertas a las personas en
peligro.

La contribucion que puede aportar la OTPCE se orienta a la
primera parte del proceso, para lo cual se han determinado
dos “hipotesis de trabajo” posibles. En la primera, la OTPCE
transmitiria continuamente desde Viena datos de estaciones
del SIV seleccionadas a las organizaciones de alerta de

El Boletin de fenémenos
examinados del CID para el

26y 27 de diciembre de 2004
registraba un total de 1 137
fenémenos (mapa principal),
delos que 1054 eran temblores
secundarios del terremoto
generador de tsunami ocurrido
en Sumatra (véase recuadro).

Un boletin registra por término
medio unos 60 fendmenos al
dia.

tsunami elegidas. En la segunda, esos datos serian objeto de
un procesamiento rapido preliminar a fin de informar a esas
organizaciones de la localizacién provisional de grandes
terremotos. En principio, la primera de esas hipotesis no
plantea ninguna dificultad para la OTPCE, dado que recibe
ya datos en tiempo real mediante satélite por conducto de su
infraestructura de comunicaciones mundial y transmite datos
en tiempo casi real a los usuarios autorizados. No obstante,
la OTPCE actualmente no transmite datos con la fiabilidad y
solidez que corresponden a una organizacién de alerta, debido
a su condicion provisional y a la falta de cobertura operativa
para fallos técnicos fuera de las horas de trabajo.

En la segunda hipdtesis de trabajo, la OTPCE mejoraria
su capacidad de procesamiento automatico para emitir
estimaciones de localizaciones de grandes terremotos a las
organizaciones de alerta de catastrofes minutos después
de que se registren las sefiales correspondientes; dichas
organizaciones podrian utilizar esas estimaciones junto con
otra informacion, para ayudar en la preparacion de las alertas.
La OTPCE ya ha llevado a cabo una prueba de concepto para
realizar esa tarea 20 minutos después de un gran terremoto, si
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bien este plazo es demasiado largo para ser eficaz. No obstante,
la red del SIV incluye estaciones sismologicas “complejas”
de alta calidad que permiten la determinacion rapida de las
localizaciones de terremotos mediante métodos que las
organizaciones de alerta de tsunamis no utilizan actualmente.
Para facilitar rdpidamente localizaciones de terremotos se
requerira un procesamiento de datos mucho mas agil que el
que lleva a cabo nuestro sistema actual y la determinacion
expedita de la magnitud (tamafio) del terremoto para no
inundar a los centros de alerta con informacion irrelevante.

Pruebas de las aguas

En una reunion extraordinaria de la Comisidén Preparatoria
de la OTPCE celebrada el 4 de marzo, se nos pidid que
examinaramos, en consulta directa con las organizaciones
reconocidas de alerta de tsunamis y con los Estados
signatarios de la OTCPE, los posibles modos para contribuir al
esfuerzo internacional actual. Se nos pidi6 que efectuaramos
pruebas técnicas y que informaramos sobre el progreso de las
actividades en septiembre del afio en curso.

La COI/UNESCO eligi6 al Centro de alerta de tsunamis en el
Pacifico, con sede en Hawai, y al Centro de alerta de tsunamis
en el Pacifico noroccidental, con sede en Tokio, para los fines
de estas pruebas. Conviene sefialar que estos dos centros
han acordado facilitar un servicio de alerta provisional a los
Estados de la region del Océano indico mientras se elabora y
se implanta un sistema para dicha region.

Nuestra principal prioridad es enviar datos del SIV de manera
continua. Cabe recordar que los Estados signatarios del TPCE
yapueden recibir todos los datos y productos del SI'V (incluidos
datos continuos en tiempo casi real). De hecho, es probable
que algunos de los datos del SIV ya estén contribuyendo de
este modo a los sistemas de alerta de catastrofes.

La OTPCE dispone de una red de estaciones de vigilancia sin
igual y de un sistema mundial de comunicaciones via satélite
dotado de la tecnologia mas avanzada. Toda contribucién
futura a los sistemas de alerta de tsunamis y otras catastrofes
dependera de los resultados de las pruebas en curso y de las
decisiones que adopte nuestra Comision Preparatoria en los
proximos meses. Toda contribucion necesitara recursos tanto
para la elaboracién y las pruebas, como para el mantenimiento
de un servicio de alta disponibilidad. En cualquier caso,
el tsunami de diciembre de 2004 puso de manifiesto una
necesidad urgente de decisiones normativas y avances
técnicos en este ambito, especialmente teniendo en cuenta las
circunstancias en las que los datos del SIV podrian facilitarse
para “usos civiles y cientificos”. Esperamos con interés
poder aportar nuestra contribucion bajo la supervision de la
Comision Preparatoria de la OTPCE.

Lassina Zerbo es Director del Centro Internacional de Datos
de la OTPCE. Ha ocupado varios cargos como geofisico
investigador del IRD (ORSTOM) y BHP Minerals (Europa y
Estados Unidos), asi como Geofisico principal de la Division
para Africa de Anglo American Plc.

Correo-e: Lassina.Zerbo@ctbto.org.

Después de la sacudida

Mantenimiento de la seguridad de las
centrales nucleares

I\/\ eses después del gran tsunami que sacudié
el Océano Indico en diciembre de 2004,
la comunidad internacional sigue reuniéndose
para evaluar los dafios provocados por el sismo y
aplicar las ensefianzas extraidas.

Para la comunidad nuclear, el tsunami ha puesto
de relieve la vulnerabilidad a las inundaciones
o a la devastacion sismica de las centrales
nucleares situadas en las regiones costeras y ha
motivado que los cientificos evaluen de nuevo el
posible efecto de un tsunami en la eleccion del
emplazamiento, el disefio y la explotacion de las
centrales nucleares. Las centrales nucleares de
Kalpakkam (India) sobrevivieron a las olas, de
lo que pueden extraerse ensefianzas importantes
para garantizar que las catastrofes naturales
futuras no dafien las centrales nucleares.

Con este fin, el OIEA esta evaluando la
seguridad de las centrales nucleares en relacion
con varias hipdtesis, como marea, mar de
leva, olas y vientos ciclonicos. Estos estudios
influyen en las Normas de Seguridad del OIEA,
incluidas las consideraciones sobre las medidas
de disefio para la proteccion del emplazamiento
y la central, asi como los sistemas de vigilancia
y alerta adecuados. El OIEA también esta
examinando otros modos de ayudar a los
Estados Miembros después de una catastrofe
natural.

El OIEA ha organizado este afio un taller
internacional sobre peligros externos de
inundacion en emplazamientos de centrales
nucleares en Kalpakkam, Tamil Nadu (India),
a fin de intercambiar informacién sobre los
avances mas recientes realizados en el ambito de
los conocimientos técnicos y la investigacion.

Aunque no es posible evitar una catdstrofe
natural, una planificacion adecuada puede evitar
y ha evitado los dafios a una central nuclear.

Para mds informacion sobre la experiencia
de Kalpakkam, consultese www.rediff.com/
news/2005/jan/07interl.htm

Para mas informacion sobre el programa de
seguridad nuclear del OIEA, consultese www.
iaea.org/OurWork/SS/index.html
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