Potencial sismico de Costa Rica
y de la peninsula de Nicoya, y prevencion
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os paises desarrollados califican los grandes

desastres como tales siempre que excedan con-

siderablemente la capacidad de autoayuda de
las regiones afectadas requiriendo asistencia a nivel
suprarregional o internacional (Munich Re Group
2000). Por lo general, un gran desastre es catalogado
asi por las agencias internacionales vinculadas al tema
de ayuda humanitaria cuando el numero de victimas
mortales llega a miles, o, segin las condiciones
econdmicas del pais afectado, si se causan dafios a la
economia nacional.

No obstante, debe tenerse en consideraciéon que es-
tas definiciones que intentan aproximar indicadores
cuantitativos para medir el impacto de dafo fisico y
su expresion monetaria en muchos de los casos no se
ajustan a paises del Tercer Mundo o economias en
vias de desarrollo, que carecen de criterios para siste-
matizar la multiplicidad de vulnerabilidades, convir-
tiéndose éste en el factor mas complejo de la ecuacion
R =A*YV (riesgo = amenaza * vulnerabilidad), y, no
obstante, el factor con mayor nimero de posibilidades
para trabajar efectivamente en la reduccion del riesgo.

Es claro que las economias centroamericanas,
ademas de su exposicion a las amenazas hidrometeo-
rologicas, estan permanentemente caracterizadas por
una alta exposicion a la dindmica de la tectonica de
placas y fallas locales con potencial para generar sis-
mos destructivos. Por otra parte, el detonante princi-
pal del riesgo ha sido el acumulado histérico de la
construcciéon multiple de vulnerabilidades, entre las
que sobresalen la pobreza, el deterioro ambiental, la
falta de politicas idoneas en prevencidn de riesgos, el
desorden y el caos territorial, la densificacién de areas
urbanas y ciudades de manera informal y en funcion
del mercado de bienes raices, los nulos o escasos con-
troles de planificacion fisica unido a la ausencia de
criterios para la incorporacién de las amenazas natu-
rales y vulnerabilidades en el contexto del desarrollo
local.

En Centroamérica se conocen dos tipos principales
de sismos peligrosos. Los primeros son los sismos de la
zona de subduccion, que ocurren frente a la costa pacifi-
ca y en los bordes Caribe-Atlantico, caracterizados
por la dinamica de la fectonica de placas. Los sismos
producto de este proceso pueden llegar a ser tan
energéticos que causan dafios en grandes extensiones
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territoriales. La palabra fectonica, del latin tektonikos,
significa construccion, entonces puede entenderse co-
mo: construccion de placas. Esta teoria propone que los
primeros 100 km de la superficie terrestre correspon-
den a una capa denominada litésfera, capa fragmen-
tada en varias placas rigidas e independientes, las
cuales forman continentes u océanos. Dichas capas,
continentales u oceanicas, se mueven entre si sobre
capas mas blandas y viscosas conocidas como as-
tendsfera, desplazadas con ayuda de corrientes
magmaticas a muy altas temperaturas y a velocidades
del orden de varios cm/afio. Los sismos por subduc-
cion pueden originar tsunamis, produciendo olas de
diverso tamafio, producto de la perturbacién del fon-
do marino por la energia del sismo. Series de olas
pueden alcanzar la costa generando una “invasién”
del mar que dependera en gran parte de las caracteris-
ticas del fondo marino (relieve), la geometria y la
geomorfologia de la costa. El referente en el tiempo
mas cercano con caracteristicas de desastre fue el
tsunami frente a la costa pacifica de Nicaragua, en
1992, con muertes y destruccion de viviendas e infra-
estructura.

Alturade plasinfluenda porelrelieve
del fondo, geometriay geomorfologia
de lacosta

Fondo Marino

Figura obtenida de modelacidn por computadora, mostrando los efectos

del relieve del fondo, la geometria y forma de la linea de costa y su influencia
en la inundacidn y altura de los Trenes de olas productos de un tsunami
idealizado.  /wagen Adsplada de T Kafads. Universidad de Gunma. con fines
didselicos

El segundo tipo de sismo peligroso es el que ocurre
en fallas locales. A lo largo de toda Centroamérica
existe una gran cantidad de fallas locales, menos
grandes, pero no con menos riesgos, en gran parte por
factores de alta vulnerabilidad. El potencial en la re-
gion se aproxima a los sismos de grado seis escala de
Richter, pero los sismologos han evaluado estadisti-
camente los hipocentros de fallas locales, que pueden
estar cerca de la superficie (a menos de 10 km) y, por
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Fig. 1. Lado lizquierdo: Esquema idealizado del proceso de tecténica de placas y la subduceidn como dinamica

generadora de sismos Importantes.
mesomericana, producte de la colisidn de placas, En
exponente actuales.
Card rogmdnios.

tanto, sus efectos pueden causar dafios importantes,
inclusive connotar desastres locales significativos,
caso del reciente terremoto de Cinchona, cordillera
Volcénica Central en Costa Rica.

La tecténica de placas como teoria ha venido en
constante evolucidén conceptual desde planteamientos
como los de Alfred Wegener. La teoria de la deriva
continental fue propuesta originalmente por este
cientifico en 1912, quien la formuld basandose, entre
otras cosas, en la manera en que parecen encajar las
formas de los continentes (deriva continental), y de
esfuerzos internacionales de ge6logos y sismologos,
entre los que destacan Tuzo Wilson, Walter Pitman,
y geofisicos como Harry Hess y Alan Cox, y sismolo-

Lada derecho, Graifea que muestra a la regidn centromericana con en el gje o fosa

la que se aprecia el wulcanismos asociado v su principales
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gos como Linn Sykes, Hiroo Kanamori y Maurice
Ewing, entre otros, que han acumulado informacion y
conocimiento acerca de la estructura de los continen-
tes, las cuencas ocednicas y el interior de la Tierra.

En Costa Rica, los avances sobre el conocimiento
de la dinamica de tectonica, asi como los sismos por
fallamiento local, provienen de esfuerzos de investi-
gacion y documentacion en los ultimos 20-25 afios,
tanto de la Universidad Nacional Auténoma como de
la Universidad de Costa Rica. Destacan en ello A.
Astorga, F. Giiendel, M. Protti, P. Denyer, W. Mon-
tero y A. Climent, entre otros.

Las experiencias mas recientes en Costa Rica en el
manejo de desastres demuestran que para reducir la
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Figura. 2. Lado lzquierdo, mapa representando los limites actuales de las placas tecténicas dominantes en
Centromeérica segun “Digital Tectonic Activity Mapof the Earth” de la Agencia Estadounidense de Aeronautica y del
Espacio {NASA). Lado derecho, NMapa esquematico mostrando los limites de placas, Fosa {producto de la colisién de
placas), velocidadespromedios de movimiento cm/fafio y ubicacion de sismos mayoresa 7.0 escala Ritcher.
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ARBOL DE PROBLEMAS APROXIMADO A LA GESTION DE RIESGOS A E
DESASTRES POR EVENTOS SUBITOS TALES COMO TERREMOTOS

BAJA CAPACIDAD DE POCO ENTENDIMIENTD DE
GESTION DE RECURSOS AMENAZAS Y
LOCALES EN PREVENCION VULNERABILIDAD
Y PREPARATIVOS EN VINCULADD AL
DESASTRES DESARROLLO LOCAL
*

BAJA ORGANIZACION
ORIENTADA ACCIONES
PERMANENTES CON
DEBERES Y COMPROMISOS
ASUMIDOS POR LIDERES Y
ACTORES LOCALES.
CREEMCIA FUERTE, DE QUE
EL TEMA ES SOLAMENTE
INSTITUCIONAL

LOS RIESGOS SON
INVISIBILIZADOS Y NO
TOMADOS EN CUENTA EN
ASPECTOS COTIDIANDS.
AUMENTANDD LA CREENCIA
POPULAR DE OUE ESTOS
ND SUCEDERAN

.

POCO CONOCIMIENTD SOBRE DINAMICA DEL TERRITORIO COMO TERREMOTOS, TSUNAMIS, VOLCANES, ESENCIALMENTE EN
AMENAZAS NATURALES SUBITA'Y BAJA ANTICIPACION EN ACCIONES PREVENTIVD-PREPARATIVAS A NIVEL COMUNITARIO E

INDIVIDUAL

E—

Las comunidades
y las
organizaciones
vinculadas a la
gestion del riesgo
operan con gran
incertidumbre,

Escaso o poco
entrenamiento en
actividades que
mejoren
habilidades y
destrezas para

’_A

— —

La prevencion de
riesgos a
desastres, rara vez
estéa vinculada al
proceso del
desarrollo local, y

La reduccion del
riesgo local no es
considerada como

un proceso
permanente, y por
el contrario
muestra una
dependencia de
instituciones
gubernamentales

las amenazas mencionadas anteriormente.
Otro dato significante lo constituye el hecho
de que un 15% de la poblacion entrevistada
desconoce si en el centro educativo de los
hijos hay planes de emergencia. El estudio
resalta que en cuatro de cada cinco hogares
no existe plan de emergencia en caso de
enfrentar un desastre.

El estudio de Idespo correlaciona con el
“arbol de problemas” anterior elaborado a
partir de multiples talleres con organizacio-
nes de base local para enfrentar desastres,
como comités locales de emergencias, mu-
nicipalidades y asociaciones de desarrollo
comunitarias, validado en el Taller sobre
Potencial Sismico de Guanacaste, realizado
en julio de 2009 en conjunto con el Ovsicori
y la Comisién Nacional de Emergencias con
lideres comunitarios de Guanacaste

-« no esta
especialmente de actuar en casos incorporado al
eventos subitos de grandes i
) o desastres tema de seguridad
como terremotos, . humana.
tsunamis y otros
asociados T 4

Baséndose en el comportamiento historico

A I

tanto espacial como temporal de sismici-

SOBRETODO EN SU REDUCCION

EVENTOS SUBITOS COMO TERREMOTOS, TSUNAMIS Y OTROS, SORPRENDEN A LA POBLACION. GENERANDD ESTRES, CADS Y
CRISIS, .DEBIDD A DEBILES PROCESOS DE FORMACION Y CAPACITACION LOCAL,, EN LA CUAL EL INDIVIDUD Y LA COMUNIDAD SON
CONSIDERADDS COMD PARTES ACTIVAS Y RESPONSABLES DE LA DRGANIZACION, DIAGNOSTICO, DIVULGACION DEL RIESGO, PERO

dad, investigadores como Nishenko y Pana-
giotopoulos estimaron posibilidades para la
ocurrencia de futuros sismos en la region de
Guanacaste, basadas principalmente en las

Elaboracion orovia. 2009

magnitud de pérdidas humanas y materiales es nece-
sario incorporar procesos locales en gestion del riesgo
estrechamente articulados con procesos de capacita-
cioén y educacion a la poblacion para trascender, de la
atencion de emergencias, a una gestion preferentemente
preventiva con actores debidamente sensibilizados y
“empoderados”. Es decir, no se puede esperar el
“proximo desastre” para luego repasar lo que debid
corregirse y hacerse colectivamente, y no se hizo.

Al respecto, es importante resaltar la importancia
de cambiar actitudes de la sociedad costarricense e
incorporar, en la cultura en general, las lecciones
aprendidas de eventos pasados y recientes. Precisa-
mente, en el afio 2002, el Instituto de Estudios de
Poblacion (Idespo, Universidad Nacional) desarrolld
un estudio denominado “La poblacion costarricense
de la Gran Area Metropolitana frente a sus valoracio-
nes ante desastres naturales”, y establecié que cuando
se habla de desastres lo primero en que piensa la po-
blacién costarricense de la Gam es en un terremoto,
obtenido de un 53 por ciento de los entrevistados.
Ademas, los encuestados consideraron que estaban
expuestos a una gran cantidad de desastres, tales co-
mo terremotos, tornados, rayos y huracanes. No
obstante, la percepcion colectiva sugiere que el evento
de mayor probabilidad de ocurrencia durante la vida
es un terremoto. Luego, el 27 por ciento, de estratos
medios y altos de la Gam, evidencié no estar nada
preparado para enfrentar una emergencia derivada de

investigaciones de F. Giendel (Ovsicori-
Universidad Nacional) y K. McNally (Char-
les Richter Sismological Lab, California University),
que profundizan sus observaciones utilizando datos
locales y tomando en cuenta ademas patrones de libe-
racion de energia, sosteniendo que existe una alta
probabilidad de generaciéon de un sismo en la region
Chorotega (Costa Rica), delimitando una zona epi-
central en la peninsula de Nicoya y sugiriendo que la
actividad sismica en Costa Rica ocurre con periodos
de recurrencia de 40 a 50 afios. Ambos investigadores
establecieron que los ciclos de alta liberacion de
energia se caracterizan por la ocurrencia de sismos de
subduccion con magnitud superior a siete (Protti ef al.
2001).

Segan Gonzalez y Protti, (2005), “la ausencia de
un terremoto importante desde octubre de 1950 en el
segmento de Nicoya, y la ocurrencia de los sismos en
1990 en la entrada al golfo de Nicoya al sureste, y en
1992 frente a Nicaragua al noroeste, han permitido
determinar la extensidén geogréfica de lo que definie-
ron Protti et al. (2001) como la ‘brecha sismica de
Nicoya’”.

Esta brecha, segun Protti, Giiendel y Malavassi
(2001), y Gonzalez y Protti (2005), corresponde a un
segmento de la zona de subduccién ubicado costa
afuera y por debajo de la peninsula de Nicoya en el
noroeste de Costa Rica. Segtin los autores, este seg-
mento de la trinchera o fosa Mesoamericana, donde
la placa del Coco se subduce por debajo de la placa
del Caribe, ha sufrido tres rupturas, documentadas en
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tiempos histéricos, produciendo grandes eventos en
1853, 1900 y 1950.

Desde el punto de vista de la planificacion y la
prevencion de desastres, la evaluacion de la potencia-
lidad de manifestaciones de energia, en sismos gran-
des, es considerada como una ventana de oportuni-
dades, en los siguientes aspectos:

e Ha generado un avance en el conocimiento de
los procesos de subduccién y aumentado considera-
blemente la informacion sobre la dinamica y evolu-
cion de la corteza terrestre en esta parte del planeta.

¢ Ha permitido aumentar la investigaciéon de even-
tos pasados (terremotos), permitiendo mejorar los
escenarios de efectos e impacto de un futuro terremo-
to en la regién Chorotega.

¢ Definitivamente, ha promovido un cambio en la
forma en que deberia enfrentarse la crisis por terremo-
tos en el futuro. En primer lugar, debido a que es una
region que esta vinculada a la colisiéon y subduccién
de placas tecténicas, y que ha producido terremotos
en el pasado. En segundo lugar, actores claves e insti-
tucionales han iniciado verdaderas medidas de miti-
gacion y reduccion del futuro impacto. Asi, la Caja
Costarricense del Seguro Social ha implementado el
reforzamiento fisico de los hospitales de Anexion y
Liberia, y actualmente mediante el Departamento de
Arquitectura e Ingenieria conduce un “Diagndstico
de Vulnerabilidad Hospitalaria ante Desastres”, no
solo en Guanacaste sino en todo el pais. Algunos
comités locales de emergencias, como los de Nicoya,
Coébano y Liberia, han incluido en sus agendas de
trabajo acciones vinculadas con los preparativos. No
obstante, aun se encuentran vacios importantes en el
nivel comunitario, necesarios de llenar con la finali-
dad de desmitificar el efecto de “el préximo” o “el
mas grande terremoto”, puesto en la agenda por me-
dios de comunicacion mercantilistas e inescrupulosos
en el manejo de la noticia e informacion cientifica.

e Luego, con el avance del conocimiento, unido a
la evolucion en la forma de como expresar la “noticia
cientifica” a la poblacion para no aumentar el estrés
colectivo debido a la incertidumbre, tanto en el tema
de la dindmica de placas y su influencia en el territo-
rio, como en los aspectos miticos asociados al terre-
moto en si, en 2009 se detecta que existe una mejor
aceptacion, principalmente por parte de actores socia-
les locales !, en desarrollar acciones en el antes. En la
actualidad es posible detectar organizacién con dele-
gacion de funciones en caso de ocurrencia de sismos,
talleres autonomos en los cuales se delibera sobre la
participacién comunitaria, simulacros en algunas
escuelas, principalmente por el interés y la pro-
actividad de docentes en inculcar medidas preventi-

! Taller técnico con comités locales de emergencias en la Universidad
Nacional, realizado en conjunto con la CNE y el Ovsicori en julio de
2009.
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vas. Es claro que hace falta una politica para generar
un mayor efecto multiplicador, para trascender, del
ardid mediatico centrado en lo fenoménico y del titu-
lar amarillista-mercantil del cudndo ocurrird, a una
propuesta cultural basada en la seguridad humana y
el desarrollo, donde se fomente el conocimiento debi-
do a que practicamente debe convivirse con el riesgo
sismico en todo el pais, pero sobre todo medidas anti-
cipadas de forma cotidiana.

Del analisis e interpretacion de la informacién de-
rivada de posibles escenarios de un terremoto en la
region de Guanacaste, utilizando las investigaciones
desarrolladas por Ovsicori-Una y el Laboratorio Na-
cional de Modelos y Materiales Estructurales de la
Universidad de Costa Rica, la CNE vy los comités
locales de emergencias de la region Chorotega, deli-
mitan tres areas diferenciadas por el nivel de impacto
probable:

1. Area de impacto severo: con intensidades Mercalli
Modificada de hasta VIII (dafio considerable), con
posibilidades de presentarse fendémenos de licuefacion
de suelos, sobre todo hacia las cercanias del valle del
rio Tempisque y playas del golfo y peninsula de Ni-
coya. Esta area abarca partes de la peninsula de Ni-
coya hasta bahia Culebra al norte, ademas de las are-
as bajas del valle del rio Tempisque, el golfo de Nico-
ya, la ciudad de Puntarenas y alrededores, hasta el
valle del rio Barranca.

2. Area de impacto importante: Las intensidades
Mercalli Modificadas esperadas seran del orden de
VII (dafio moderado en estructuras), aunque no se
esperan dafios severos en carreteras y puentes algunos
de éstos pueden salir temporalmente de operacion,
algunos deslizamientos también pueden obstruir el
paso en rutas de topografia abrupta (Cambronero,
norte de Esparza, norte de Liberia, Cafias, Bagaces,
Jaco y otras). Danos importantes en estructuras con
deficiencias constructivas u omision del Coédigo
Sismico de Costa Rica.

3. Area de impacto moderado: Se utilizaron observa-
ciones de patrones de efectos como el sismo de Limén
(1991) vy otros, sobre el valle Central en 1991, sobre-
saliendo desorden vial (caos en el trafico), estrés en la
poblacién (en especial en aquéllas con conocimiento
nulo de la dinamica sismica, mitos o apreciaciones
erroneas de medios de comunicacion irresponsables),
posibilidad de danos en ventanas, caida de objetos
pequefios, repellos y grietas en edificios con deficien-
cias en construccion u omisiones de los c6digos cons-
tructivos. Del valle Central, es importante su region
occidental (San José y alrededores, Heredia, Alajuela,
Atenas, Naranjo, San Ramon, Grecia), asi como la
porcién sur de la regidon de San Carlos (Zarcero, Ciu-
dad Quesada, Fortuna, Tilaran).

s vital aplicar estrictamente el Coddigo Sismico
(ano 2002) y el Codigo de Cimentaciones, que



contiene los parametros adecuados para el sector de
las construcciones y el desarrollo de nueva infraes-
tructura. Omitir su aplicacion significaria practica-
mente aumentar la vulnerabilidad al dafio sismico,
con consecuentes pérdidas materiales importantes.

Los nuevos disefios en cualquier tipo de infraes-
tructura deben incluir los aspectos sismorresistentes
idoneos, pero a la vez la calidad de la construccion
debe contener los materiales adecuados para cumplir
con la norma sismorresistente. De otra manera, lo
que esta en el plano y en el disefio debe reflejar exac-
tamente lo que se construye. En muchos casos, en
Costa Rica se ha detectado que aunque el plano indi-
caba los elementos estructurales para crear las condi-
ciones sismorresistentes, en la practica constructiva
fueron eliminados, o, en el caso de viviendas, las pro-
porciones de los materiales tales como el mortero o el
cemento o las varillas de paredes o0 muros no eran las
correctas (Moas 1993), quizas con la finalidad de
ahorrar costos, pero creando un aumento de la vulne-
rabilidad de la infraestructura.

En las estructuras actualmente construidas es clave
obtener una valoracion de un perito o profesional
responsable, especialmente para detectar elementos
vulnerables en el disefio y la construccién, unido al
fomento de la cultura de transferencia del riesgo, co-
mo las polizas de riesgo sismico. No obstante, es
necesario desarrollar los mecanismos y soluciones
para aquellas poblaciones que por nivel de ingreso no
puedan adoptar estos mecanismos de transferencia.

En la actualidad es necesario fortalecer las capaci-
dades familiares, comunitarias y municipales en pre-
vencion (primordialmente), basandolas en la coopera-
ci6on mutua, la organizacién y el trabajo mancomu-
nado, de forma horizontal y bajo esquemas educacion
y capacitacion permanente.

Especialistas en prevencion y atencion de desastres

han establecido que una poblacién poco educada,
poco entrenada e inculta en prevencién y preparati-
vos, sufrira el sindrome de demora en el auxilio, espe-
cialmente de instituciones de atencion. La respuesta a
desastres observada por causa de terremotos (debido a
su caracter subito) establece que la primera respuesta
demora aproximadamente entre ocho y 72 horas, y el
auxilio elemental proviene de la poblaciéon afectada
en el area de impacto. La referencia de lo anterior esta
documentada en los terremotos Gemelos de El Salva-
dor (13 de enero y 13 de febrero de 2000), en el terre-
moto de Kobe, Japén (enero de 1995), en el terremoto
de Armenia, en Colombia (25 de enero de 1999). En
Costa Rica, el terremoto de Pérez Zeledon, en 1983,
el de Limoén, de 1991, y el reciente de Cinchona, en
2009. Al respecto, tanto la Estrategia Internacional de
Reduccion de Desastres (Naciones Unidas), como
Japon, uno de los paises con mayor desarrollo en
materia de prevencion sismica, impulsan en la actua-
lidad la triada: ayuda a si mismo, ayuda mutua y ayuda
institucional basada en el enfoque de fomento de capa-
cidades en todos los estratos de poblacion, intercam-
bio de informacién y conocimiento unido a la comu-
nicacién del riesgo sismico, y adopcién de contrame-
didas que se aplican dia a dia.

Resulta urgente el desarrollo de campafias de di-
vulgacion e informativas con el fin de promover con-
ciencia del beneficio del disefio y la construccién con
normas sismorresistentes de acuerdo con el estado de
la tecnologia y el conocimiento, abocadas a la protec-
cion de la vida y el patrimonio de los habitantes.

En el caso de Cinchona -segin Carmona (2009)-,
investigaciones post-terremoto detectaron “una serie
de fallas en la construccién de muchas de las vivien-
das dafiadas” [que] “provocé el colapso parcial o total
de mas de 1.000 viviendas en la zona del epicentro”.
Carmona establece que el estudio realizado reveld

INTENSIDAD ML

Fig. 3. Esquema modificado y adaptado de OVSICORI-Universidad Nacional, mostrando la

distribucién de intensidades Mercalli. En el
generalizada las distribuciones VII vy VIII Mercalli,

lado izquierdo, se han sobrepuesto de forma

derivadas del mapa de intensidades Mercalli

Modifica (mapa lado derecho). En caso sismos superiores a 7.0, en estas zonas se potencian daiios

importantes a estructuras mal disefiadas (VI

Mercalli) v darfos leves en estructuras bien

construidas, grietas en pendientes y suelos con contenidos importantes de humedad { 11l Mercalli).
Fuente: Instituto de Vulcanologia y Sismologia, Universidad Nacional Auténoma
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diversas fallas en el tipo de terreno donde se levanta-
ron las edificaciones, en los materiales utilizados, la
mano de obra y el tipo de disefio que se llevd a cabo.
El Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos
destaca algunos problemas encontrados relativos a la
vulnerabilidad constructiva, a saber:

1. Deslizamientos: muchas casas tuvieron que so-
portar fuertes empujes de tierra por el deslizamiento
de los terrenos; en muchos casos existia una carencia
de muros de retencion de proteccion.

2. Fallas estructurales: muchas casas mostraron fa-
llas estructurales de importancia por la ausencia del
acero de refuerzo o por un pobre detallado de sus
conexiones. Algunos de los errores encontrados fue-
ron: desplazamiento lateral entre dos paredes por la
no existencia de acero horizontal, falta de anclaje
entre la pared y la viga corona, conexién deficiente
entre dos paredes ortogonales, separaciones en pare-
des por una pobre colocacion del acero de refuerzo,
esquinas de viviendas desintegradas por falta de acero
en el parapeto, carencia de acero en las vigas banqui-
na, uso de varilla lisa como acero vertical, ausencia de
aros en la viga corona y empalmes inadecuados de su
acero longitudinal, estructuras de madera muy flexi-
bles con carencia de arriostramiento y conexiones
débiles, y desplazamientos laterales o colapso total de
tapicheles de mamposteria fueron unas de las fallas
estructurales mas difundidas en las viviendas, también
acero longitudinal insuficiente en la interseccion de
dos paredes.

Es necesidad y prioridad evaluar y reforzar infraes-
tructura indispensable o esencial para la comunidad
en caso de desastre. Clinicas, centros de salud, hospi-
tales, albergues multiuso, puentes claves, acueductos,
pozos, telecomunicaciones, energia, entre otros. Im-
portante, con el concurso directo de las municipalida-
des, es la creacién y aumento de capacidades locales
para responder en caso de emergencia a causas de
eventos subitos. Al respecto, la municipalidad como
instancia de administracion territorial, debe incluir en
su planificacién y administracién el funcionamiento o
apoyo del comité local de atencion de desastres, y, en
la medida de lo posible, con participacién de lideres
comunitarios interesados en impulsar la prevencion
como elemento cotidiano y de desarrollo.

Es estratégico reforzar la prevencion y respuesta
bajo un esquema inter-instituciones, estableciendo
claramente los roles de coordinacion, empezando por
la reaccién del nivel local y posteriormente por la del
nivel regional. En desastres severos, en que se supere
la capacidad local y regional, es fundamental contar
con una adecuada coordinacion y capacidad de res-
puesta nacional, fundamentada en el conocimiento de
la amenaza y el desarrollo de escenarios de interven-
cion rapida, previamente ensayados.

Las experiencias derivadas de los terremotos seve-
ros sugieren que no basta solo con conocer la vulne-
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rabilidad fisica de la infraestructura segin sector
(energia, telecomunicaciones, transporte, salud), sino
que hay que estimar la vulnerabilidad en su funciona-
lidad antes, durante y después de la crisis.

Es imprescindible conocer la vulnerabilidad de la
infraestructura a nivel cantonal (municipios). Cada
municipalidad o area cubierta por los comités locales
de emergencias deben procurar tener informes que
indiquen sus debilidades y sus dafios potenciales fren-
te a distintas amenazas naturales. Esta informacion
debe estar disponible y asequible para los grupos or-
ganizados en el nivel comunitario, y debe ser utiliza-
da en el desarrollo de planes de respuesta y de mitiga-
cién segun cobertura (cant6n, distrito, barrio, fami-
lia). Debe actualizarse regularmente.

Es fundamental que los acueductos institucionales
o administrados por comunidades procuren obtener
un mantenimiento y presupuesto idéneos, con el obje-
tivo de mejorar su resistencia y garantia de funciona-
miento post-terremoto. En algunos es necesario con-
siderar los elementos vitales para su activacion, como
los accionados por bombas que requieren la utiliza-
cion de energia eléctrica; por tanto, hay que aumentar
la redundancia en su operacion.

Finalmente, no se trata del lugar donde ocurrira el
proximo, sino de la adopcidn por parte de la sociedad
costarricense -en especial por parte de actores en los
niveles de conduccién del pais y de actores institucio-
nales no gubernamentales- de deberes, compromisos y
acciones basicas orientadas a la seguridad humana
como principio cotidiano, unido a un remozamiento
de los programas educativos formales (Ministerio de
Educacion, universidades) en la construccion de la
ciudadania preventiva que deberd convivir en un terri-
torio con una importante exposicion, en tiempo y
espacio, a los terremotos, entre otros riesgos subya-
centes y potenciales.
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