DOCUMENTO ORIGINAL EN MAL
ESTADO

INTRODUCCION

El 6 de junic de 1994, hacia las 3.45 p.m., hora local, se produjo
un terremoto de magnitud sproximada de 6 en la Escala de Richter,
con epicentro en lee proximidades septentrionales de la poblacidn
de Toez, locsalizada en la laders suroriental del Volcén Nevado del
Huile (5.400 menm), que aqui representa la cisplde de la Cordlillers
Central y la divieoria de smguas hacis lee cuences de log Rioe
Magdalena v Cauca (Fig. 1).

El eilemo, cuya intensidsd debid elcenzar 8 & 9 en la escala
modificads de Mercalli (v. Bolt 1881, apéndice D), afectd severea-
nente lae poblaciones, ceserios y Areas rurales eitusdas alrededor
de la zona epicentral, habltadss mée gque todo por grupog indigensae
guambianos, en la vertiente occidental de la Cordillers Central, y
paeces en la orientsl.

Asimismo, por efecto el terremoto 2e produjo la desestsbilizacidn
de innumerables tesludes en loe terrence ubilcuados en unos 40 km & la
redondsa del epicentro, pero principalmente en loe mée cercanoe &
é€l: se generaron &si maltipleese deslizamientos y &grietamientos,
muchoe de los cuales se manifestaron como derrumbes de grandes
proporcionee, desplomes y caidas de roces, que dejaron extensas
laderas libres de vegetaciédn y suelo; otros evolucionarcn hacia
deglizamientos rotaciloneales y fludos de tierrs que afectaron mée
que todo Areas rurales de cultivo y pastoreo. Todo ello, sumsdo al
pénico causado por el sacudén y los miltiples defios a las viviendsas
cred un clime de pédnico e inguietud sicolégica en los morsadores,
gue tuvieron que shandonar sue tlerras vy refuglaree en improvisados
alberguee de plédstico y carpme (Fotoe L y 2}).

Subsecuente &8l esiesmo ese desencadend un flujo de escombros de
menoreg proporciones, que el que destruyd, por ejemplo, la ciudad
de Armero el 13.11.85 (v. Modles et al., 1385). Dicho flujo eiguid
el curso del Rio Pédez y arrasd e su pasc miltiples obrase civiies
{viviendsas, puentes, tremcs de carretersa, tomee de ascueductos). La
avenida produjo teambién el depdsito de un volumen importente, pero
stn noe determinedo, de sedimentoes, detritos vegetales y restos de
enimales v humanos en le desembocadura al Rico Meagdalensa, gue s1li
conetituye la parte final del embalsee de Betanisa.

El nimero de personas muertas o desapsrecidas nio he sido estableci-
do con c¢laridaed todavia, perc ce estima entre unce 600 a 800. No
cbstante los efectos combinades del flujo de escombroe y del eismo,
gue fue percibido en todo el pais, dejaron una cifre de cerces de
40.000 damnificadoes, que perdieron sus viviendse, gsnado v
cultivoe. Por lo demée, las entusisstass, pero apresuradas labores,
de reecate, llevadae & cabo més que todo por medic de helicépteros,
crearon un cao8 que condujo a la desintegracidén temporal de un
sinnumero de familias y causd® problemas soccisles cuyas gravedsd
puede incrementarse en el futuro préximo =i no se toman lee medidae
correctivas apropladas.
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Fig. 1 Localizacién general
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Foto 1

Foto 2

Foto 3

Foto 4

La comunidad guambiana reunida para tratar los problemas acarreados por el sismo
del 06.08.94.

Nétense los agrietamientos (flechas) cerca de los techos de la vivienda y la viga
de madera, colocada para prevenir mayores dafios.

Ante la gravedad de los dafios sufridos por lae construcciones durante el sismo,
muchas casas tuvieron gue ser abandonadas.
Como solucidn inmedista, se improvisaron viviendas de madersa y pléastico.

Panorédmicae en la zona de péaramo al oriente de Silvia y al norte de Gabriel Lépez.
Los picos aserrados (flechas finas) y loe valles en U (flechas gruesas) son
modelados pleistocenos de origen glaclar, a loe qQue se ha sobreimpuesto la
actividad fluvial reciente.

Lag &reas en verde claro en primero y segundo plano son ante todo cultivos de papa
vy cebolla.

Antigua laguna fluvioglaciar al W del sitio La Loca, via Silvia-Gabriel Lépez, con
desarrollo de turberas y vegetacién actual de pastos y frailején.

A pesar de la escasa pendiente, durante el sismo se produjo el delizamiento
indicado por las flechas, en el que pueden dlferenclarse la corona (extremo
derecho), un zona central menos deformada y con un vacio de material (mancha
blanca), v €l pie, caracterizado por amontonamientos y abultamientos de la maas
en movimiento. Foto tomsda hacia el sur.
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Por otro lado, la bala densidad de las vias dehmcceso, lo abrupto
de la topografia, la carencisa de suficientes medios de comunicacioén
y el mal c¢lima (lluviosc y nublado en esos dias),. dificultaron
tédnto las labores de rescate y de ayuda que, 15 dias deepués del
elemo seguisn apareciendo damnificadoe de z2onas lejsnas ¢ aieladse,
que todavia no habian recibido auxilio alguno.

Ante lsa gravedad de los eventos menclonados, la Uriivereidad Nacio-
nal, a través de las Vicerrectorise y de su Centro para la Preven-
clén de Desastres (CEPREVE) decidléd enviar una delegacion integrads
por &lumnos y profesores de diferentes disclplinas, para que
colaborara en las tareas de rescate, apoyo en salud, dlagnéstico de
loe dafios materiales y evaluscién del limpacto ambiental en 1a
regién sfectada.

Asi, el presente informe contiene loe resultados de uns visita de
5 dise (17 & 21 de Junic) & la reglédn circunvecine al Munlicirio de
Silvia, Departamento del Cauca, llevada a ¢abo por el Gedlogo Jeiro
Mojica y el alumno Didgenes Rovira, de 82 semeetre de la Carrers de
Geologia., Durante el tiempo de permanencis y de acuerdo con las
rrioridadee marcadae por la comunidad guambiana, ee inspeccionaron,
conjuntamente con varioe guiss locales y otros alumnce de esta
univereidad, loe eitice ¥y locslidades en donde ee dieron los
mayoree dafios, la mayoria de ellos en Jurisdiceidn de Silvis. Sin
embargo, por faltae de facilidades de transporte aproplado (helicép-
terc) no fue poelble el acceso & loe lugares eituados en la parte
mée alta de la Cordillersa Central (e.g. Toez, Hulla, Moceoco) gue
evidentemente sufrieron los efectos mée eevercos del eiemo que noe
OCUD& .

Por otr&a parte y como complemento, se llevé & ce&bo una muy breve
visita & la poblacién de Mondomo, va en €l valle del Rio Cauca,
donde curiosamente, a pesar de su lejsnie de la zona epicentral, se
produjeron dafios severos que arrasaron unas 45 cases del barrio
Belén.

ASPECTOS GEOLOGICOS

En la regidn estudiada se preesentan esencialmente tres conjuntos de
rocae que, debido a sue diferentee propledades fielcase, dan lugar
a una morfologia varisda, en la que alternan zonae escarpadas y
colinae suaves. En lse partes mée altas de la regidm (arriba de los
3.000 m) se conservan también geoformae, muchas veces desdibujadas,
de tipo glaciogénico como valles en U, montafiae aserradss y lagunas
en antiguos circos glaclereg {Fotos 3 y 4).

- La unidad mé&s s&antigua, &8l parecer de edad cretécica, eon
esquistos micéceos grises, algunas veces ricos en glaucofana
{Feininger 1878; Orrego et al. 1880), poco resistentes & la
ercoslédn y expuestos localmente en las cabecerss de la Q.
Jusnambi ¥ el ple suroccidental del Cerro El Pefién &l NNE de

3



Silvia. Estas rocas hacen parte de la aei llamads "Unidad de
Esquistos Glaucofénicos Jambalé” por Orrego et al. (op. cit.).

- Cronologicamente, siguen wvulcenitas grisee oscurae, &lgo
porfiriticas, duras y resistentee & la erosidn, que conetitu-
ven los cerros y plcos més altoe, asi como el sustrato en la
mayor parte de loe sitios examinados en esta oportunidad. Se
trata, por lo vieto, de lavas andesitlicas provenientes de
volcanes pleistocencs, ahora inactivos.

- Como elemento mé&e Joven (Plelstoceno tardio a Holoceno) ee
tienen flujos piroclésticoe y tobas inconsclidadae (cenlzas
con algo de lepilli), todas de colores claros, blanco-ameri-
llentas a belge-marrén, gque congtituyen -por eu origen a
partir de lluvias de ceniza- una cublerte mentiforme que
recubre la topografisa preexistente y la suaviza. El espesor de
estas rocaes piroclésticee puede variar entre 0 vy quizée 1 o
més decenss de metros. Se trata, por su naturaleza, de
materiales porosoe muy. sensibles a la meteorizecibn y & la
eroeibdn, que ee descomponen répidamente y que pueden acumular
bastante agua en épocas lluviceae, 1o cual los hace propensos
a loe procesoe de remocién en massa (Foto §). Sin embargo, l&
riqueza de estas rocae en mineralee fécllmente alterables
(feldespatos, micas, vidrio volcénico) da lugar a suelcos de
alta fertilidad, apetecidos pars los cultivos de clime frio,
como paps, cebolla y otras hortalizae, lo cusl, cuando las
pendientes son fuertes, los convierte en presa fécil de la
erosion. ’

Por otro 1lado, las rocae piroclésticas constituyen unsa
cublierta que, como yva se dijo, enmascara le paleotopografia,
y dificults la identificacién de rasgos tectdnicoe antiguos,
como diaclasas, fallae y pliegues. En la cartografis preexis-
tente se lap asigne & la "Formacién Popayén”, que recubre
extensas &ress del valle del Ceauca y l&a vertlente occidental
de la Cordillersa Centrsl. Segin Marin & Parie (1979), la Fm.
Popayén incluye ademés de lae piroclastitas arribs menciona-
dae, aglomerados, flujoe de lodo, depdbsitos lacustres y de
piedemonte y acumulaciones fluvio-glaciares., Dichoe sautoree la
ubican en el limite Terclario-Cuaternaric, ¢ eea en el Plio-
Pleistocena,

ASPECTOS CLIMATICOS Y DRENAJE

En la regién estudisda, con alturaes entre 2.500 m (en Silvia) vy
3.600 m (en la Loma de La Campana), se presentan dos épocas
lluviosas muy marcadss (enero a mayo y agosto a octubre) y dos
intervalos relativamente secos (Junio-Jjulio y noviembre-diciembre).
La precipitacién varia, segin West (1866) entre 2.000 y 3.000
mm/afio, con valores altos en los mesee de enero, mayo y octubre,
que como la lo ensefis la préctica, son los tiempoe més propiclos
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Fig. 3
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48 grietas

Nereda Cumbre

Diagramas rosa que muestran las orientaciones preferen-
ciales de las grietas producidas en el terrenc y en leas
viviendas por el eismo del 6.6.94: a) reglén al W del
sitio La Loca:; b) veredas La Cumbre y El Cacique. El
angulo egudo que se forma en los cuadrantes N-W y S-E

sugiere que la compresién sismica se encuentra en
direccién NW-SE.



Foto 5

Foto 6

Foto 7

Foto 8

Perfil superficial en una colina de la Vereda L& Cumbre.
que muestra un suelo hamico desarrollado sobre rocas
piroclésticas de la Fm., Popeyén, Ppoco conesolidadas,
blandas y porosas. El espesor expuesto squi ez superior
a8 2.5 m.

Agrietamiento del terreno én el camino entre las Veredas
La Cumbre y El1 Cacique. Lae grietas, con aberturs de
hasta B8 om ee desarrcllan en piroclastitas no

coneolidadse de la Fm. Popayén. Foto tomada h&cia_el

ocegte.

Pequefio derrumbe producido durante el siemo del 6.6.94 en
el coestadc sur de la via Silvie-Gabriel Lépez, gitio La
Chorrera.

Deslizemiento rotacional en lae cabecerss de la Q.
Jusnambu. Lae flechae gruesss eecfialan el gentido del
desplazamiento. En la corona (flechas finas) se cbeerva
un corte del suelo actusal, degarrolledo ecbre
piroclastitas de la Fm. Popayan.






para la ocurrencia de deslizamientos, represamientos de los cauces
fluviales y ocurrencia de avenidas sedimentariae. De acuerdo con
loe mapae de Eslave (1893), la reglén estudiada incluye los climaue
vemplado humedo, frio humedo y paramo himedo, o cae simplemente en
el tipo general de clims “humedo lluvioso”. La vegetaclén eetd
constitulda més que todo por paetos y los cultivoe arribe menclonsa-
doeg en lae tierrame &agricolas y por arbustos y a&algunoe bosques
netivoe en &reas no cultivaedae. El clime himedo lluviosc y la
caeil omnipresencia de rocas piroclédsticas en superficie ocasiona la
ocurrencias de innumerables nacimientos de agua, s&aprovechados por
loeg habitantes para el consumo caserc y el riego. No obstante loe
aspectos poeitivoe anotados, estoe nacimientos gon también, como se
explica més adelante, lugsres propicios para la generacidn de
deslizamientoe locales.

El drenaje aqui esté dominado por las dos corrlentes mayoree que
descienden del péramo, los Rioe Piendamé y Cofre, caracterizedos
por su flujo perenne y sus aguse frise, de color ac&ramelado En la
regién circunvecina a Silvia,-el drenaje local muestre un arreglo
entre paralelo y ortogonal, con cureoe gue varian entre SSE-NNW y
NNE-SSW, lo cual sugiere un marcado control tectonico por diaclassas
v fallae. No se ven agui los disefios radiales propios de loe edifi-
cios volcédnicos, presentes, por ejemple, en &1 "Cerro Nevado” de
Pen de Azdcar, el Cerro Chiguillo y el Volcén Puracé, al oriente de
Popayén, y del Nevado del Huila al N de Toez, & los cusalesz han de
deberse las escumulaciones vulcano-sedimentarias gque dieron lugar &
la Fm. Popayén.

DAROS PRODUCIDOS POR KL SISMO

En la regién inspeccionada se pudo comprobar 4que, en orden
creciente de importancia, el impacto del terremoto del 6.6.94 se
manlfiesta més que todoc en forma de:

1 - Agrietamientos y corrimientos del terreno (notorios en zonas
con terraplenes y caminos), c¢on el coneecuente peligro de
deslizamiento a corto plazo.

Eeste tipo de dafics se obeervé principalmente & 1o largo de la
via gue, de maners circular, une las povleciones de Silvie vy
Gabriel Loépez (Fig. 2), y en particular entre el sitio La Loca
v la Vereda La Cumbre en donde, en doegs puntos, los agriets-
mientos amenazasn con destrulir entre 1 ¥y 2 m de la bvanca de 1=z
via (proximidades de la Q. La Chorrera y W de la Laguna de La
Marquesa). Grietess semejantes, en todos loe ca80B CON B8ep&ara-
cién entre 1 v 3 em y con orientacién preferencisal casi E-W y
N-5 (Fig. 3), se encuentran también en los caminos que
comunicen lae Veredas de La Campsana y El Caclgue (Foto 6), al
N del Rio Piendamé, sei como en algunss arese de cultivo de
este sector.



Como medids preventiva inmediata para mitigar o detener los
movimientos, se recomendd & loes pobladoreg. rellenar las
grietae con arcilla y corregir o desviar loe drenajes hacia
las miemsas.

Dealizamientos de diferentes tipos y proporciones, en especial
derrumbes, deslizamientos rotecionales y flujos de tierrsa, en
laderse de alte y medimna pendiente, gue afectan sobre todo
zonas de cultivo y las hoves de algunae de less qguebradas
mayocres. Asimiemo, durante el s2ismo hubo miltiples desprendi-
mientoe de roce, unc de los cualee segd la vida de dos nifios
guambianoeg que se hallaban a campo ablerto, en la Vereda Ls
Campana.

Derrumbes. Ocurrieron principalmente en la via de Silvia &
Gabriel Lépez y & la Laguna de Piendamé, taponéndola en varios
runtoe (Foto 7). 3¢ trata, no obetante, de desprendimientos de
pequelia . proporeidn, gue no amenszan con  convertiree en
problemis mayores. Otrog derrumbes, de mayor tamafico, ee
vieron, a lo lejoe, en laderas empinedsas proximas al sitio La
Locsa.

Flujog de barro o de tierrs. Se obeervé unc, muy llasmativo, a

lo largo del cauce de la Q. E1 Barrial, en la Vereda Cumbre
Nueva. Se trata de un lugar con varios nacimientos de agua que
mantlenen saturado el terreno adyacente al cauce, lo cuasl en
el momento del sismo, propicld la licuacién y despegue de una
franja de unos 40 & 50 m de ancho y unos 200 m de largo. Segin
loe testigoe, el material avanzéd unos 300 m en 4 & & minutos,
arrastrando la cubierta vegetal (Fotos 8 v 10), derribando
&rboles, destruyendo una caea adyacente al curso y casi
intereasando otra, al otro lado del cauce. En total el &rea
afectada tiene una longitud de aproximadamente 800 m v una
anchura variable de 20 & 40 m. El1 movimiento cesd en un sector
de muy poca pendiente, & unoa 300 m de la llegada de la Q. E
Barrial sl Rio Piendamé y, seguramente, permaneceri estancado
ahi por largo tiempo. Lae grietas observadas en la corona
indican que €1 movimiento tiende & progresar pendiente arriba,
poniendo en preligro varios cultivos y dos construccicones no
habitadas.

Deglizamientos rotaciongles. Se presentan en miltiples sitios
del 4rea inveetigada, unos iniciados &antes del sismo. otros
causados por é€1. Los mé&p imrortantes se dieron en:

& - El eector al E de 1la via Gabriel Lépez-Silvia en las
proximidades del eitio La Loca y el borde W de una
antigua laguna glaciar. Se trata de un deslizamiento,
disparado indudablemente por el sismo, con forma de pera
alargada (Foto 4), que Be movié de occidente a oriente en
una anchura de 100 a 150 m y una longitud cercana a 350
m. La pendiente del terreno deslizado es de apenas unos
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be y estéd constituido por una alternancla de horizontes
huimicos negros (suelo actual y varlos paleosuelos) y de
rocas piroclésticas clsaras, con espesor total expuesto
superior a 2,5 m (Fotoe 11 v 12} que en conjunto producen
un suelo esaturade de agua qué se mece con €l movimiento
de las personas, lo cual ee prorio de lae formaciones
lagunares, turboseas.

La masa desplazada se ve cortada por numerossas fallas
normales en la zona de la& corona y abultamientos en la
parte terminal. No obsetante, debido & la energias del
siesmo, incrementada por la escasa consoclidacidén del
terreno v la saturacién de agua del mismo, se produjo una
desorganizacién caei total de loes bloques desprendidos,
que aparecen volcados en dliferentes direcciones; asimis-~
mo, en el sector central, gquedaron parches vacios por el
corrimiento excesivo (despegue) del material en movimien-

removido puede indicar también que, en este lugar, la
aceleracidn vertical pude ser préxima al valor de 1la
gravedad.

De todos modos, el deslizemiento a mée de espectaculsar,
no causd précticamente dafios, dado que ge trata de un
terrano despoblado v sin cultivos.

Escuels de Guambia Nueva, préxima a la Q. Lae Delicias
{(Fig. 4). Ees esta une construccién con dos bloagues de
galonee de clase de reclente construccién en ladrillec, v
una casa antigus, en adobe, gque sirve como s&lén comunal.
Todae ellas sufrieron sgrietamientos durante el sismo y
en uno de loe blogues de salones se hundid, peligrosamen-
te &1 teche Ae tedps Ade rehesto, zoporteadse -0 =pches
de lemina con perfil en U y uniones <con tornillos.

Las instalaciones se encuentran en una explanacién en el
borde de un talud casl vertical dejado por un desliza-—
miento pretérito (Foto 13); durante el siemo =ze produje-
ron agrietamlentos ¥y hundimientce en el bvorde del talud,
s unoe 5 m del blogue mée cercang de salones ¥ s8e generd
un deelizamiento rotacional en el ple del mismo (Foto
14). Dicho deslizamiento, de pequefia proporcidn, afectd
un suelc con nminima pendiente (menor de 10%) en unsa
depresién humeda que desemboc& en la Q. Las Dellicias. En

Ia o A o wriociea Tl onormales con we . uoiicie
CUSSes oe, JUE Lo LUNULIT&N edTa L,S m, con dec_ ... ..mien—
tos de un suelo desgarrcollado en roces pirocléasticas. La
franja desplazada es de unos 25 m de ancho por unos 80 m
de largo.

Dado que el deslizamiento tiende a ser retrogresive, &
que el talud estd asgrietado y aue las conetrucciones
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