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RESUMEN

El conocimiento historico, geoldgico y sismologico hace evidente que la Costa
Pacifica es la region con mayor amenaza sismica en el pais, como consta entre
otros en el estudio [ Garcrz er. 2/,1984] que dio las bases para el actual mapa de
riesgo sismico de Colombia. A esto se agrega que los terremotos gue ocurren
frente a las costas del Litoral pueden causar grandes olas marinas, los tsunami
{maremoto), que a su vez también ponen en peligro la poblacion costera.

Previas reuniones con amplia participacion institucional convocadas por la
Oficina Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres, en las cuales el
0SSO presento el estado del conocimiento sobre la amenaza sismica en la Costa
Pacifica y se discutieron medidas de mitigacion del riesgo, la Alcaidia del
Municipio de Buenaventura, a través de su Comité de Prevencion y Atencion de
Desastres, acordo con el OSSO realizar una evaluacion preliminar del riesgo por
tsunami de origen cercano en poblaciones costeras.

La primera parte de éste trabajo esta centrada en los aspectos metodologicos de
la evaluacion; la segunda recoge la informacion geologica, sismologica e
historica mas relevante para la conformacion del escenario regional de amenazas
y riesgos probables. En la tercera parte, finalmente, se presentan los resultados:
las caractleristicas de exposicion y vulnerabilidad de la poblacion y de sus
asentamientos asi como las posibles y necesarias medidas de preparacion y
mitigacion que de ahi se desprenden.

I.a evaluacion, que abarca el segmento de la Costa que corresponde a los
departamentos Choco (parte sur) Valle del Cauca, y Cauca (parte norte), se
realizo con base en inspeccion visual y fotografia aérea oblicua desde
helicoptero, folografia aérea vertical, carlografia geomorfologica, asi como
informacién disponible sobre manifestaciones y efectos de tsunami anteriores.

Por la falta de datos batimétricos y mareogrificos que pudieran fundamentar
estimativos cuantitativos, esta evaluacion se tiene que limitar a apreciaciones
esencialmente cualitativas. En consecuencia, mas que niveles absolutos de la
amenaza y riesgo por isunami, lo que provee son apreciaciones relativas que
permiten identificar en primera aproximacion prioridades para futuras acciones
de preparacion y mitigacion.

El escenario de amenaza, compuesto con informacion sismologica e historica de
eventos anleriores, sefiala la costa de Narifioc y sur del Cauca como la mas
amenazada por tsunami. También, la poblacion expuesta a la amenaza alli es
mayor que en el segmento costero sujeto de esla evaluacion.

Dentro del drea evaluada, hay mas asemtamientos expuestos hacia el N de
Buenaventura, incluyendo {os balneartos I.a Bocana, Juanchaco, Ladrilleros y La



Barra. En general, es muy poca la poblacién permanente que esta expuesta sobre
la linea de costa; casi todos los asentamientos estan localizados dentro de
bocanas, en esteros 0 en terrenos elevados. Buenaventura esta expuesta a un
nivel de amenaza por tsunami comparativamenie bajo, en razén de la forma de la
linea de cosla y las condiciones topograficas. Sin embargo, requiere de un plan
de contingencia que debe considerar aspectos particulares como las operaciones
navales y el caracter de centro regional para ef Litoral. La evaluacién concluye
que con diversas medidas, algunas de bajo costo y a corto plazo, el riesgo por
tsunami puede ser reducido en gran medida: informacion publica, planes de
contingencia, reforestacion, sistema de alerta, mejoramiento de sistemas de
comunicacion radial, cambios en disefios y técnicas de construccion, elc.
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I. INTRODUCCION

El 'Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres’ (Decreto 919,
1989) introduce las acciones anticipadas y mitigadoras de riesgos como principal
estrategia para hacer frenle a los fenomenos naturales peligrosos y a la
vulnerabilidad de comunidades expuestas. En el esquema descentralizado del
Sistema recae sobre los municipios una gran parte de la responsabilidad de la
prevencion.

Frente a la Costa Pacifica de Colombia esta una fuente de grandes terremolos y
tsunami (maremolos); en épocas recienles ha causado varios evenlos de
consecuencias desastrosas en Colombia: terremotos en 1906, 1958 y 1979 y
tsunami en 1906 y 1979, habiendo ocutrido los efectos mas graves en las costas
de los departamentos Narifio y Cauca.

En consecuencia, hace varios afios se estan adelantando proyectos especificos
como parte del 'Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres’, con la
coordinacién general de la Comision Colombiana de Oceanografia (Comité del
Sistema de Alerta de Tsunami), para evaluar las caracteristicas de la amenaza y
vulnerabilidad sismica en la Costa Pacifica y reducir los riesgos que genera
[ Meyer, 1990; Gonzifez 1990]. En estos proyectos también se ha contado con
apoyo internacional (UNDRO, Agencia Canadiense para el Desarrollo
Internacional).

El OSSO se ha encargado desde 1987, apoyandose también en trabajos previos
de sus investigadores, de diversos aspectos de la evaluacion y mitigacion del
riesgo por terremoto en la Costa Pacifica, incluyendo observacion y analisis de la
sismicidad, desarrolio del sistema de alerta de tsunami, bisqueda y evaluacion de
fuentes historicas, analisis de amenaza de tsunami, analisis de vulnerabilidad
sismica, diagnosticos de la tendencia del flujo sismico, etc.

El reciente impulso al desarrollo del Litoral, incluyendo grandes inversiones en
obras de infraestructura de saneamiento, asi como nuevos resultados de
investigaciones de la amenaza sismica regional, han reforzado el énfasis en las



actividades tendientes a evaluar y mitigar el riesgo por terremotos y sus
fenomenos asociados en fa region.

II. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

ASPECTOS GENERALES

Para que la preparacion y mitigacion pueda ser eficiente y oportuna debe
diseiiarse sobre la base de un 'escenario’, un cuadro que describe las probables
manifestaciones y efectos de un futuro fenémeno natural peligroso.

Un escenario de tsunami ideal tendria informacion sobre los tiempos de viaje de
Ia ola hasta lfos diversos sitios vulnerables de fa costa, asi como de las alturas de
ola probables en esos sitios; evaluaciones detalladas de la exposicion y
caracteristicas fisicas de viviendas, industrias e infraestructura; censos de
poblacion; facilidades de proteccion ante olas (defensas naturales y artificiales,
disposicion de lugares de refugio), asi como de un diagnosiico sobre el grado de
conciencia comunitaria e institucional frente a la amenaza y de las capacidades y
limitaciones para emprender acciones mitigadoras.

EL AREA EVALUADA

La extension del segmento de costa evaluado estuvo determinada por el radio de
accion del medio de transporte (helicoptero): hacia el norte de Buenaventura el
segmento alcanza hasta las poblaciones Sivird y Docampadé; hacia el sur hasta
Timbiqui y Chacon (ver Figs. 1 v 2). Esto equivale a unos 225 km lineales,
aproximadamente una tercera parte de la costa pacifica de Colombia.

Con excepcion de la Bahia de Buenaventura y el area deTimbiqui la evaluacion
se limit6 a la linea de costa. La altura de vuelo fué de 50 - 400 m.



CRITERIOS DE EVALUACION

Si bien en el capitulo siguiente se presentan datos historicos y sismologicos que
permiten diferenciar areas de la Costa en cuanto a su nivel de amenaza por
tsunami, en esta evaluacion no se distinguen niveles (probables alturas de ola de
tsupami), para lo cual habra que recurrir a informacion batimétrica detallada y
célculo de modelos de propagacion.

Esta evaluacion se tiene que limitar a un estimativo de la exposicion de los
asentamientos cosleros, esencialmente cualitativa, con base en los siguientes
factores principales:

Lxposrcion:

- Existencia de bajos 6 barreras frente a la costa que pueden reducir [a energia
de las olas. (Esta apreciacion esta sujeta al nivel de marea durante la
observacion).

- Laforma de la linea de costa y la ubicacion relativa de la localidad evaluada.

- Distancia del asentamiento a la playa.

- Cobertura vegetal protectora (bosque, manglar) entre playa y asentamiento;

- Topografia entre la playa expuesta y el asentamiento,

Vulnerabiidad!
- Caracteristicas de las edificaciones en cuanto a la capacidad de resistir
impactos de ola.
- Disponibilidad de zonas elevadas o protegidas (areas de evacuacion).

Evidentemente, esta evaluacion de vulnerabilidad se limita a lo fisico. Otras
componentes de la vulnerabilidad, como son el nivel de conocimientos relativos
a la prevencion en las poblaciones y su capacidad de accion comunilaria, no
fueron evaluados.



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Para la evaluacion de la exposicion y vulnerabilidad de los asentamientos se
utilizaron, como complemento a la inspecccion visual y fotografia desde
helicoptero a baja altura:

- fotografias aéreas verticales del Instituto Geografico 'Agustin Codazzi’
(diversas fechas y escalas);
- mapas geologicos y geomorfologicos del INGEOMINAS a escala
1:100.000 [ Goazdlez & Marin, 1990; Martinez & Carvajal1990};
- las tablas de miveles maximos y minimos de marea [ Zzmar 1991], cuyos
valores estan referidos al nivel cero de las cartas de navegacion locales
{(nivel medio de la bajamar viva 6 marea de Sicigia).

En esta evaluacion no se incluyen datos relativos a los efectos del terremoto del
19 de noviembre de 1991 en el Choco, el cual produjo un pequefio tsunami
sobre las costas del delta del Rio San Juan [ Afeyer, e/ 2/ en preparacion}.

Las curvas de mareas para el periodo de interés (Figuras 3 y 4) se incluyeron
para una mejor apreciacion de la altura relativa de los asentamientos en las
fotografias.

TRABAJO DE CAMPO

El 3 de agosto de 1991 se realizaron dos vuelos en helicoptero a lo largo de la
costa, entre Sivird (Choco) y Timbiqui (Cauca). I.a altura de vuelo en helicoptero
(fotografia oblicua) estuvo entre 50 y 400 m.

ALCANCES Y LIMITACIONES

La evaluacion aqui presentada es esencialmente cualitativa. Estimativos
cuantitativos de las alturas terminales de las olas de tsunami asi como de su
alcance en ftierra demandarian informacion batimétrica y topogrifica muy
detallada asi como dispendiosos caiculos de modelos hidrodinamicos. A ésto se
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agrega como limitante que en la costa pacifica de Colombia se tienen muy pocos
registros mareograficos de tsunami (s6lo de Buenaventura, el cual esta
fuertemente influenciado por la forma y batimetria de ia Bahia).

Por otro lado, estimalivos mas precisos también demandarian de datos y
testimonios de alcances y efectos de tsunami pasados. Sin embargo. las
consecuencias de los terremotos/tsunami de 1906 y 1979 fueron {an dramalicos
en la region epicentral (Narifio, Cauca) que los efectos en coslas mas alejadas
(Valle, Choco) pueden haber pasado relativamente desapercibidos.

La ausencia de cartografia basica homogénea se constituye en ofra limitacion:
algunos de los accidentes geograficos y poblaciones varian de una a otra fuente
de informacion tanto en su localizacion como en los nombres asignados; en
algunos casos (i.e.,, Punta Abadia), el nombre se asigno también con base en
verificaciones posteriores con pobladores de la region.

La evaluacion'se centrd en los asentamientos humanos, sin considerar otros
bienes expuestos lales como los agricolas (cultivos, fincas) e industriales -
artesanales (acuiculiura, pesqueria, aserrios, elc.).

La precision de las evaluaciones contenidas en este informe también estan
limitadas porque las condiciones topograficas fueron estimadas visualmente.

III. AMENAZA Y RIESGO SISMICO EN LA COSTA PACIFICA DE
COLOMBIA

EL FENOMENO 'TSUNAMTI'

El "tsunami” (palabra japonesa que significa 'gran ola en el puerto’, el {érmino
técnico internacional para el fenomeno) también se conoce como maremoto vy,
localmente, como 'la ola’ 6 'la ola de visita'. La causa de estas grandes olas es el
repentino movimiento vertical del fondo marino durante la ocurrencia de un



ferremolo cercano. El comportamiento general del fenomeno 'tsunami' se puede
resumir asi:

- su velocidad de propagacion es muy baja en comparacion con las ondas
sismicas. Esto permile que la poblacion cercana advierta la probabilidad de
ocurrencia y reaccione debidamente, como también hace posible la operacion de
sistemas instrumentales de deteccion y alerta [ Aever, 1990];

- la velocidad de propagacion de los tsunami es directamente proporcional a
la profundidad del agua; a medida que se aproximan desde el océano profundo a
las costas disminuyen su velocidad;

- la altura de las olas de tsupami a su llegada a la costa es determinada
simultaneamente por varios factores: el tamafio (magnitud) del terremoto
causante, la distancia recorrida, la profundidad del agua y la forma de la linea de
costa. Mientras que la altura de ola disminuye a medida que aumenta la distancia
de su origen, la relacion con la profundidad del océano es inversa; a medida que
se acerca a la costa la altura de la ola aumenta. L.a forma de la linea de costa, en
cambio, puede aumentar 6 disminuir la intensidad del tsunami: bahias con forma
de embudo incrementan la altura de la ola; bahias con entrada estrecha (como la
de Buenaventura !) pueden atenuar las olas.

Los tsunami pueden causar desastre por el impacto de las olas, por inundacion
y por erosion de los ferrenos, en las costas y en los cauces bajos de rios.

LA AMENAZA SISMICA

Para determinar la amenaza por {sunami (;donde, cuando y de qué tamafio
pueden ocurrir?) hav que determigar primero la amenaza del fenomeno que los
genera, los terremotos. La Costa Pacifica es la region de mayor amenaza sismica
en Colombia [ Garrsz er. 2/,1984).

La principal fuente de esta amenaza es la "zona de subduccion”, el limite activo
enire las placas de Nazca y Suraménca, cuyo borde superficial (ver Fig. 1, pag.
26) recorre el fondo marino mas o menos paralelo a la costa, a unos 150 km. Esta
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fuente sismica ha producido los dos terremotos mas grandes en Colombia
durante este siglo, en 1906 y 1979,

Esta "zona de subduccion” se extiende desde el sur de Chile hasta Centroamerica,
pero en su comportamiento sismico esta segmentada. L.os eventos grandes que
han afectado 2 Colombia en el presente siglo se originaron en un tramo que va de
Esmeraldas (Ecuador) hasta Buenaventura [ Aellefer; 1972]. En cambio, de la
parte norte (Chocd) no se conocen hasta ahora grandes (terremolos
tsunamigenicos. El terremoto del 31 de enero de 1906 es considerado como el
evento caracteristico del segmento colombo-ecuatoriano, es decir, el terremoto de
mayor magnitud que ahi puede ocurrir. La ruptura de los grandes terremotos
posteriores (1942, 1958, 1979) no llegé tan cerca a Buenaventura. Actualmente
hay dos grandes limitaciones en el conocimiento que fundamenta la estimacion de
la amenaza sismica en la Costa Pacifica: no se han encontrado testimonios
histéricos de terremotos tsunamigénicos grandes previos a 1906; tampoco se
conoce el régimen de ocurrencia de sismos grandes en la parte norte {Chocd).
Estos aspectos de la amenaza son discutidos en el 'Informe sobre el terremoto
del 19 de noviembre de 1991 en el Chocd' | Mever, el 4/ en preparacidn}.

En el conocimiento actual de la Sismologia las "zonas de subduccion” no soélo
son las fuentes de los terremotos mas frecuentes y mas grandes a nivel global,
sino ademas las fuentes sismogénicas mas regulares en su comportamiento. Esto
explica, en parle, por qué la gran mayoria de los pronosticos de actividad sismica
han estado relacionados con este tipo de fuente.

El primer pronostico para la zona de subducci0on colombo-ecuatoriana se publicd
7 afios antes del terremoto/tsunami de 1979 [ Aelefer; 1972]. con base en la
"teoria de la brecha sismica”, con una ventana de tiempo de 30 afios.
Posteriormente [ Herd er.al.1981] se diagnostico que la siguiente ruptura grande
se produciria en el segmento localizado frente a las coslas vallecaucanas.
Nishenko  (1989) calculo que el terremoto mas inminente en la zona de
subduccion colombo-ecuatoriana probablemente ocurrira - dentro de los 10 afios
siguientes - a la altura de Jama (Ecu.). En 1991 y con una metodologia diferente,
en la Academia de Ciencias de Rusia [ Aossobokov & Aedis-Borok. 1991] se
diagnostico que es probable la ocurrencia de un terremoto con magnitud igual 6
superior a 7.5 en la region, en un lapso de 4 afios.
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Hay que resaltar que todos estos prondsticos, de acuerdo con el estado actual del
conocimiento en fa Sismologia, tienen margenes de incertidumbre, tanto en el
tiempo (conceplo de "ventanas”) como en la localizacion y en el tamafio del
evento; pueden incluso no cumplirse dentro de los margenes de probabilidad
calculados. Sin embargo, este tipo de informacion es de inmensa utilidad para la
prevencion (identificacion de prioridades, disefio de medidas!), siempre y
cuando se logren mantener controladas las reacciones derivadas de la percepcion
publica de la amenaza.,

INFORMACION HISTORICA

Segin el conocimiento gedlogico actual, la alta actividad sismica en la Costa
Pacifica es un fenomeno que ha estado ocurriendo hace muchos millones de
afios. Muy probablemente, a partir del conocimiento especifico sobre la
sismicidad en ésta regidm, también tienen que haber ocurrido aqui
terremotos/tsunami durante la época historica, contada a partir de 1524, cuando
Francisco Pizarro inici6 la conquista del Litoral Pacifico [ Wess 1957;  Quuna, et
2/, 1987; De/ Castillo , 1988]. Sin embargo, hasta ahora no se han encontrado
registros historicos de eventos anteriores a 1906. No obstante, los dos eventos
grandes de éste siglo - enero 31 de 1906 y diciembre 12 de 1979 - han generado
tanta informacion sobre sus caracleristicas sismologicas y sobre sus efeclos que
actualmente disponemos de muchos datos utiles para la prevencion de futuros
eventos.

El conocimiento historico también nos permite deducir que los (sunami
originados en fuentes iejanas (p. ej. Chile, Peru, Alaska, Japon) no son una
amenaza imporiante para Colombia.

ESCENARIO DE RIESGO

En la terminologia actual de la evaluacion y reduccion de riesgos por fenémenos
naturales, el escesarro es la composicion de un cuadro de la probable
manifestacion del fenomeno (idealmente: cuando? donde? magnitud?) y de sus
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probables efectos sobre los elementos vulnerables y expuestos a la amenaza: la
poblacion, sus recursos y el medio ambiente. Asi, un escenario se constitluye en
la base para el disefio de un conjunto eficiente y oportuno de medidas de
preparacion y mutigacion:

- informacion y educacién para la comunidad, gremios,
administradores y politicos:

- preparacion de los organismos operativos;

- ajuste de planes de desarrollo;

- disefio y construccion de obras de mitigacion:

- reubicacion de asentamientos;

- reforzamiento de instalaciones de infraestructura;

- reforzamiento de edificaciones comunes;

- ajuste de la cobertura de seguros; y otros.

A continuacion se presemta un escenario de riesgo general para la region
evaluada. Los detalles locales del riesgo se discutiran mas abajo ('Caracteristicas
de los asenlamientos') , con base en la exposicion y vulnerabilidad especifica de
las poblaciones inspeccionadas para ésta evaluacion.

La componente de amenaza regional para el escenario se puede determinar en
primera aproximacion a partir de la informaciéon sismologica e historica
presentada arriba.

Como en todo escenario de riesgo sismico. lo Unico sobre lo cual hay certeza
total es que donde han ocurrido terremotos también seguiran ocurriendo en el
futuro. El margen de error en cualquier estimativo de su tiempo de ocurrencia,
localizacion y 1amafio es inevitable, auncuando progresivamenie mas pequeiio a
medida que avanzan el conocimiento general de su naturaleza, las metodologias
para su analisis asi como las observaciones y el entendimiento de sus
caracteristicas especificas en la zona de interés.

El escenario regional puede ser diferenciado entre el de Buenaventura y el del
resto de las poblaciones y asentamientos. En el primer caso la forma de la costa
favorece a la ciudad frente a olas de tsunami; para el conjunto de las demas
poblaciones y asentamientos el escenario es variable en funcion de la cantidad de
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poblacion que albergan, de su localizacion (altura sobre el nivel medio del mar,
caracteristicas de los terrenos que ocupan, forma de la costa), de las protecciones
nalurales disponibles frente a olas de tsunami (presencia de bajos de rompiente,
cobertura boscosa entre la playa v el asentamiento} y de la disponibilidad de
acceso a lerrenos elevados.

Para Buenaventura, en funcion del crecimiento urbanistico-demografico y
economico el riesgo sismico es obviamente el mas alto, también porque gran
parte de la ciudad de hoy esta construida con materiales mas vulnerables a las
cargas sismicas y porque se han ocupado terrenos susceptibles de presentar
efecto local (i.e., suelos arenosos no consolidadados). En algunas de las ofras
poblaciones se observan inicios de mestizaje de materiales (combinacion de
madera con cemento y ladrillo} asi como construcciones sobre rellenos de aserrin
y madera, los cuales demostraron su ineficiencia frente a cargas sismicas, por
ejemplo en El Charco, durante el terremoto de diciembre 12 de 1979 [ Kamurez v
Goberng 1980; Herd et al,1981].

IV. RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LOS ASENTAMIENTOS

A coniinuacion se describen las caracteristicas relevantes de las poblaciones
consideradas, de Norte a Sur. Se utilizaron los nombres geograficos y de
poblaciones comparando las fuentes cartogréficas disponibles y con verificacion
a partir de conocedores y pobladores de la region; sin embargo, también entre
los conocedores se dan diferentes denominaciones a un mismo lugar: Ijua, Punta
Ijua (algunos mapas y nativos nombran asi a Punia Abadia), Punta Abadia y
Puerto Abadia, Punta Espafia y Puerto Espaiia, etc.). Para esia aproximacion se
utilizaron los nombres siguientes, también mostrados en las figuras 1 v 2.

En la Figura 1 se muestra el segmento litoral evaluado, incluyendo los depositos
recienles de arenas y limos, los cuales corresponden tambsén con las llanuras mas
bajas del Pacifico (playas, riberas y deltas de los rios, etc.). En la Figura 2 se
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localizan los asentamientos clasificados seguin su exposicion relativa a {sunami,
de acuerdo con los resultados expresados al final de este capitulo en el Cwadro

SIDIESIS.

SIVIRU (Chocd):

La pobiacion Sivira (Fotos 1, 2) esta localizada sobre la margen norle de la
desembocadura del rio del mismo nombre, a 1 km de la linea de costa. La boca,
de direccion SW-NE, compartida con el Rio Docampado, tiene un ancho de 800
m. Frente a esta desembocadura se aprecia una rompiente, con la marea a 2.5
metros sobre el nivel medio del mar (msnm), causada por un bajo de unos 300 m
de ancho.

Entre la linea de costa y la poblacion hay abundante cobertura vegelal
(manglares). La poblacton esta sobre terrenos aluviales, a una altura aproximada
de 3 msnm. Las edificaciones de SirivQi son de un solo piso, de madera, con
excepcion de las instalaciones, de dos pisos, de un aserrio localizado a medio
kilometro rio arriba del poblado. La forma de la costa, una ensenada de entrada
ancha, con escasos bajos de rompiente visibles, orientada hacia el SW, es
desfavorable para el poblado frente a olas provenientes de esa direccion.

DOCAMPADO (€CBocd):

Localizado hacia el exiremo norte de la Playa Manglares, al sur de la Ensenada
de Docampadb, a 8.5 kilometros de distancia de Siviri, sobre una playa enla
ribera derecha del rio del mismo nombre, a unos 3 km de la playa enfrentada a
mar abierto. Entre el caserio y el mar se interponen el rio y la Playa Manglares,
la cual posee una franja de manglares intervenidos.

PUNT A [7UA (Choco).
Poblado de unas 30 casas, sobre la margen derecha de la desembocadura del Rio

jua, a2 unos 3 msnm, enfrentado a olas provenientes del SW, asentado sobre
suelos aluviales recientes.
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BOCA ORPUA (Choco):

Asentamiento disperso de unas 15 viviendas sobre la margen derecha del Rio
Orpua, con caracteristicas similares a las de Punta fjua.

PUNTA ABADIA (Chocd):

El poblado consiste en una calle ancha a cuyos lados se alinean casas de un
piso sobre pilotes, de construccion y apariencia homogéneas y con materiales
poco deteriorados. La impresion es la de haber sido construido 6 reconstruido
hace pocos afios. (Foto 3). Al norte del poblado nuevo, y sobre la punta de
playa se localizan unas 15 viviendas adicionales de aspecto antiguo. Entre el
poblado y la playa se interpone una franja de unos 150 metros de bosque muy
intervenido.

EL VENADO (Choco)-

Localizado sobre el costado norte de la Ensenada La Vibora, margen derecha del
estero Brazo Largo. Con caracteristicas de emplazamiento similares a las de
Punta Ijua, excepto por un bajo de rompiente que cierra casi por completo el
acceso desde el mar a la ensenada.

LFPICHIMA (Choca):

Localizado a 1 km al NE de la Boca Pichima sobre la margen derecha del
rio del mismo nombre. Caserio con edificaciones palafiticas de 1 piso, muelle
y aserrios cercanos. Entre Boca Pichima y el mar abierto se encuentra una barra
de arena visible en marea baja, de direccion NNE a aproximadamente 2 km al
SW de la poblacion, la cual cierra casi por completo la Boca (Fotos 4, 5).

TOGOROMA (Choco):
El caserio se localiza actualmente a unos 350 metros de la playa, sobre una

barra de arena comprendida entre ésta y el brazo Docordé del Rio San Juan. En
principio, la orientacion de la playa y la prominencia que forma el Delta del San
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Juan hacia el Occidente, favorecen relativamente la poblacion con respecto a
frentes de olas provenientes del SW (Fotos 6, 7).

CHARAMBIRA (Choco):

Localizado al S de la Boca Charambira del Rio San Juan, sobre su brazo
Estebanico y separada del mar abierto por mas de 2 km de barras, manglares y
esteros. Su exposicion a olas de tsunami es menor que la de las demas
poblaciones evaluadas hacia el norte. Asentado sobre suelos aluviales recientes.

BOCA CHAVICA - FI CONCHO ¢ Chocd):

En el tramo entre estos dos lugares, en la porcion sur del delta de! Rio San Juan,
se localizan unas 20 viviendas dispersas; en El Choncho, unas 15. Todas las
viviendas cerca a la linea de playas, enfrentadas a mar abierto.

PUERTO ESPANA (Valle):

Localizado sobre barras de arena, en las riberas del rio Bongo, en el sur dela
Boca de San Juan. Entre ef poblado y el mar abierto se encuentra una franja
de unos 200 metros de manglar intervenido. Un bajo de aproximadamente 8 km
de longitud se alinea paralelo a la costa, a 1 km de distancia. Adicionalmente,
frente a Puerto Espafia sobre las playas de la margen derecha del Rio Bongo, se
localiza un asentamiento de cerca de 10 vivendas.

LA BARRA (Valke):

Playa de direccion NW-SE vy NS, enfrentada a mar abierto, localizada al sur de la
bocana La Barra. Conformada por barras de arena sujetas a inundacion
durante pujas. No dispone de proteccion vegetal. Medio kilometro al SE se
encuentra la Hlanura alta, de suelos consolidados, correspondiente a la llanura
elevada (mas de 5 msnm), prolongacion de la de Ladrilleros. (Foto 8).

17



LADRILLEROS (Valle):

Poblado localizado parcialmente sobre playas enfrentadas al S-SW y
parcialmente sobre terrenos de llanura elevada, a una altura de 6-8 metros, a
partir de acantilados. El poblado localizado sobre la playa consiste
principalmente de construcciones de servicios turisticos tales como cabafias
palafiticas de un piso (Fotos 9, 10). En 1983. durante el fendémeno El Nifio,
varias de las instalaciones y habitaciones de la playa fueron destruidas y la
poblacion debié refugiarse en la llanura alta, detras de los acantilados [ Aora/es
1989].

JUANCHACO (Valle):

Asentamiento sobre playas enfrentadas al S-SW, sin proteceion vegetal, y
parcialmente sobre llanura elevada a unos 6-8 metros sobre el nivel del mar.
Se encuentra parcialmente protegido por la Isla Palma y los islotes Morro del
Medio y Morro Chiquito. Desde la playa hasta el area topograficamente
elevada hay cerca de medio kilometro de distancia. (Folos 11, 12).

LA BOCANA (Valke):

Localizada sobre la parte norte del acceso a la Bahia de Buenaventura,
sobre una playa enfrentada hacia el S-SW, de donde han provenido los
tsunamis pasados. Cuatro kilometros al sur, frente a la Punta El Soldado, hay
un bajo que podria hacer de rompiente parcial. El poblado se localiza sobre la
playa, sin proteccion vegetal. No hay promontorios topogréaficos importantes a
menos de 1 km del poblado. Los sitios Piangiiita y Piangliagrande,
igualmente enfrentados a la zona de proveniencia de ({sunamis y con
construcciones sobre la playa, se localizan cerca de prominencias topograficas
de mas de 5 metros de altura.

Los poblados son parcialmente inundables en épocas de puja coincidente
con marejadas por viento. (Foto 13).
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FL SOLDADO (Valle):

Caserio localizado sobre playa orientada E-W, en el costado norte de [a bocana
Santa Barbara, parcialmente cubierto del frente de olas por la punta Sanla
Barbara, localizada tres kilometros al sur de la poblacion; tanto el poblado
como los terrenos circundantes se localizan a menos de 3 meiros sobre el nivel
del mar. (Folo 14).

NUEVO CHACON (Cauca):

Poblado a ambas orillas del brazo sur del Rio Timbiqui (Estero Partidero), al
norle de la Bocana Timbiqui. El Viejo Chacon, cuya ubicacion era el exiremo
occidental de la Bocana Timbiqui (aerofotografias del vuelo IGAC M-1391,
folos 41327/8 de 1966) no existe en la actualidad como poblado. Se desconoce
la causa que motivé su nuevo emplazamiento, ei cual deberia ser evaluado con
mayor detalle en cuanto a la posibilidad ocurrencia de dafios en {sunami
anteriores (1906, 1979). Ver Fotos 15y 16.

TIMBIQUT (Cauca):

Localizado unos S kilometros rio arriba de Nuevo Chacéon, a unos dos metros
sobre la ribera (folografias en marea alta), sobre depasitos aluviales y sobre
sedimentos consolidados con colinas de mas de 20 melros de altura, aledafias a
la poblacion. (Foto 17).

BUENAVENTURA (Valle):

La poblacion se encuentra en el fondo de la bahia, la cual tiene direccion SW-
NE, aproximadamente a 13 kilomelros desde La Bocana. Al occidente de la
Punta Ef Soldado se observa un bajo de direccion aproximada E-W. Enire La
Bocana y Punta El Soldado, !a boca de la bahia tiene unos 2 kilémetros de
ancho. La bahia tiene forma de "embudo invertido” con la porciéon mas ancha
en suinterior, ala altura de la Punta Machatajeroc en donde alcanza 5 km
de amplitud (aproximadamente a mitad de camino entre la boca y el puerlo).
Por estas caracleristicas, y en primera aproximacion, los (sunami no revisten una
amenaza alta para el puerlo, con respecto a los sitios sobre el litoral frente a mar
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abierto. Para el evento de 1906 se desconocen repories sobre aftura de la(s)
ola(s); Rudojph & Szites (1911), reportan variaciones en la profundidad de la
bahia cuya causa no fue establecida; probablemente fuertes corrientes causadas
por el tsunami o deslizamientos/licuacion producidos por las vibraciones
sismicas movilizaron las arenas, cambiando el relieve submarino. Para el eveato
de 1979, a partir del registro mareografico de entonces. se estima una altura de
30 centimetros para la ola en el Puerto. Varios asentamienios humanos recientes,
de viviendas palafiticas, se localizan sobre playas afectadas por la marea. (Fotos
18-21).

Por su caracter de bahia y de puerto maritimo, las medidas de prevencion para
Buenaventura deben considerar factores especificos, tales como las fuertes
corrientes que generaria un tsunami (arrastre de naves, cambios repentinos en el
relieve del canal, elc.).

POBLACION DISPERSA

La poblacion dispersa sobre la linea de costa es muy poca, con excepcion de
aquella indicada arriba entre Boca Chavica y El Choncho. Se divisaron algunas
decenas de casas, la mayoria de las cuales no presentaban sefiales de uso
permanente; olras estan ubicadas sobre terrenos elevados y por tanto de menor
exposicion (Foto 22).



CUADRO SINTESIS

EXPOSICION RELATIVA DE LAS POBLACIONES ANTE TSUNAMI

PONACIKN BAIGS FDORMA DE DISTANCIA PAOTECCION TOPOGRAFA AREAS DE EXPOSICON
LA COSTA A LAPLAYA POR BDOSQUE EVACUACION RELATIVA
SIVIRU 1 D] b 0 ] 3] 4-5
BOCAMPADO 1 1 1 a 0 &1 2-3
PUNTA |JUA 1 ] 3 G 0 -1 4-%
BOCA ORPUA 1 1] ] ] [ g1 4-5
PUNTA ABADIA 1 n ¥ -1 n &1 2-4
EL VENADO 1 [ n 0 0 1 4-5
PICHIMA 1 I i} i} [} o1 4-5
TOGOROMA 1 1 t D1 0 01 1-3
CHARAMBIRA 1 1 t 1 ] 1 1-2
BOCA CHAVICA, -
EL CHONCHO o 1] [ [ 0 01 $-6
PTO. ESPARA 1 1 1 1 ] b3 1-2
LA BARRA n '} U] 0 0 o1 i-5
LADRILEFROS 1 a -1 n 8-t 1 3-5
JUANCHACO 1 b} G-t i 0-t t 3-5
LA BOCANA 01 ] 6 0 ] 1 2-5
EL SOLDADO \1 0 n 0-1 ] &1 3-5
NUEVO CHACON g n ¢ o L] &1 5-§
TIMBIOU o 1 1 1} d-1 ¥ 2-3
BUENAYENTURA 1 1 -1 1 g-1 1 2-4
MOTAS:

La ‘evpasrcion refativa” es ¢l nimero de factores desfavorables, algunos de los cuales son en particular
poco conocidos {permanencia de bajos de romprente, dindmica de 1z linea de costa, batumertria, etc.).

Todos los valores "1” corresponden a caracterishcas favorables, mitigadoras de tsunami; los valores "0™ a
caracieristicas desfavorables. Los valores "0 - 17, a bajos de rompiente poco definidos segun la
observactén, a poblados distribuidos entre la plava y el interior, parcialmente protegidos por bosque, y/o
sobre ilanuras a mas de 5 msnm.

La mayoria de los bajos corresponden a barras de arena cuya estabulidad y permanencia estin sujetos a
variacidén por cornentes litorales y crecientes de los rios. Algunos de los poblados niberefios presentan
topografia aledaita de pequedias colinas con 5 6 msnm,

Los dos mayores tsunanu de este siglo en Colombia (1906, 1979) ocurnieron durante la marca baja
[ Meyer; 1990]; el factor "topografia” es negativo para aguellos asentamicntos localizados a menos de 3
msnm, S1 se considerara ¢} nivel de marea alia, el escenarie de efectos denvado seria necesariamente mayor.

Se entiende que ¢l Cuadro Sintesis tiene solamente un valor cualitativo, indicativo y que la exposicion
real de cada asentamiento queda por fuera del alcance de esta evaluacion; asi, por ejemplo, la forma de la
costa pucde ser deaisiva como factor de mitigacidn. También los daos llegan a ser decisivos frente al
ataque de tsunamu su presencia impidid que en 1906 v en 1979 Tumaco fuera severamente afectado
micntras que San Juan de la Costa (Narifio), desprovisto de esta defensa, fue arrasado en las dos ocasiones.
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CONCLUSIONES

- Todas las edificaciones en el tramo de costa evaluado presentan mas o
menos el mismo grado de vulnerabilidad a impacto de tsunami; son de madera y
de un sélo piso.

En eventos anteriores se hizo evidente su alta capacidad de resistir a los
movimientos sismicos -en razéon de su bajo peso y alta elasticidad,
principalmente- pero también su muy baja capacidad de resistir a olas de
tsunami. La unica edificacion sobre la linea de costa afectada que resistio el
embate de las olas de tsunami en el evento de 1979, en San Juan de la Costa, fué
la escuela, una estructura de concreto reforzado de dos pisos con cerramientos
de ladrillo; solamente perdio los muros de su piso bajo.

- En el tramo evaluado las poblaciones con un mayor grado de
exposicion relativa a olas de tsunami son aquellas localizadas sobre las playas y
bocanas sin bajos de rompiente (SivirG, Punta Ijua, El Venado, Pichima, Boca
Chavica, El Choncho -en Chocé y Nuevo Chacon -en Cauca) y aquellas del Valle
del Cauca (La Bocana, Juanchaco, Ladrilleros y La Barra), en el ullimo caso
principalmente por localizacion de servicios turisticos sobre las playas.

- También en primera aproximacion, el tramo evaluado presenta una
exposicion menor al tsupami con respecto a las costas del sur del Cauca y
Narifio, en donde se asienia un mayor nimero de poblaciones sobre el litoral, el
tiempo de arribo de las olas es menor y probablemente su altura mayor.

- Por su localizacién, seguridad relativa e importancia en infraestructura
y capacidad operativa, Buenaventura ha servido en ocasiones pasadas como
cenlro de operaciones y atencion de emergencias en la Costa del Pacifico. por
ejemplo con ocasion de los terremotos de 1906 y 1979 [ Rudolph & Sartes,
1911, Kamirez y Goberna, 1980], en el sur de la costa y el de 1970 en Bahia
Solano [ Aamuirez 1971), asi como en casos de incendios, inundaciones vy
epidemias.
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- La ausencia de informacion hislorica sobre efectos de ferremoto y {sunami
a partir de la costa al norte del Cauca probablemente es debida a
concentracion de la atencion hacia las regiones mas afectadas en el sur y a una
menor poblacion localizada hacia el norte.

- Las actividades turisticas en crecimiento (acceso por carretera hasta
cercanias de Juanchaco y Ladrilleros, electrificacion) tienden a aumentar el grado
de exposicion de poblaciones e infraestructura no solo frenle a terremotos y
tsunami, sino frente a inundaciones por marejadas y, en general, a desmejorar la
calidad ambiental de la region.

- En algunos lugares como [a Bocana, Juanchaco y Ladrilleros, perc
principalmente en Buenaventura, es notoria Ia tendencia a cambiar las tipologias
y materiales de construccién hacia edificaciones de ladrillo y estructuras de
concrelc armado. Si bien, como se seflald mas arriba, este tipo de
edificaciones cuando se han disefiado y construido técnicamente son menos
vulnerables al tsunami, en el evento de 1979 mostraron su fragilidad frente a
las sacudidas sismicas.

- En muchas de las poblaciones el deterioro de fa vegetacion (manglar !)
ha aumentado su exposicion al impacto por tsunami.

RECOMENDACIONES

- Apovar a los asentamientos, de acuerdo con los resultados de esla
evaluacion, en la elaboracion de un plan de contingencia que incluya medidas
como informacion y educacion comunitaria, reforestacion de zonas crilicas,
seflalamiento de &reas de refugio ante {sunamm y disefio adecuado de
edificaciones.

- Buenaventura debe continuar proyectando sus actividades de prevencion y
miligacion de desastres a su area de influencia, la cual supera los limites de la
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costa vallecaucana. Podrian concertarse planes de cooperacion para la
prevencion y mitigacion de desastres con otros municipios del Litoral Pacifico.

- Se hace necesario recuperar la informacion histérica sobre desastres a
través de busquedas por tradicion oral y recopilacion bibliografica, la cual
deberia ser concentrada y ordenada, por ejemplo a través de la Oficina de
Planeacion de Buenaventura, del Comité Local para la Prevencion y Mitigacion
de Desastres, y de la Universidad del Valle.

- Las actividades futuras podran ser mas eficaces en la medida en que se
inscriban en un 'Plan de Ordenamiento Territorial y de Desarrolio de la Franja
Litoral. Un plan de esta naturaleza debera incluir directrices y programas
tendientes a salvaguardar las playas para la actividad recreativa, evilar los
asentamientos sobre ellas y, dependiendo de las evaluaciones puntuales,
promover la relocalizacion de asentamientos en zonas de alta exposicion.

- En particular, las obras de infraestructura y las acometidas de servicios
basicos deberan evitar el estimulo de viviendas, cabailas turisticas u hoteles
en eslas zonas. Quizas sea necesaria también una serie de medidas de
estimulo a actividades y emplazamientos en lugares seguros y de desestimulo
(por ejemplo control fisico, limitacion de licencias y dotacion de servicio de
energia, etc.) en los lugares menos aptos para instalaciones permanentes. El
Plan que se disefie también deberd tener en cuenta formulaciones para la
salvaguarda y regeneracion de los manglares, especialmente  aquellos que
sirven de proleccion para las poblaciones frente a olas de tsunami.
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