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OCÉANO PACÍFICO, MAR VIOLENTO

Hans Jurgen Meyer, Andrés Velásquez

Universidad del Valle, Observatorio Sismológico Del Sur Occidente – OSSO

“Sus resonantes trombas, sus silenciosos, yo nunca pude oír… sus cóleras ciclópeas, sus
quejas o sus himnos, ni su autismo impávido cuando argentos y oros de los soles y lunas, como
perennes lloros diluyen sus riquezas por el glauco zafir…!”

(de “Balada del mar no visto ”, Leon de Greiff, 1922)

“dícenme que la otra mar es muy buena navegar en canoas porque esta mui mansa a la
continua”

(carta de Vasco Nuñez de Balboa a las autoridades españolas, Septiembre 1513) 

¡Pacífico! Por supuesto, Vasco Núñez de Balboa no podía imaginar qué estaba bautizando; muy
de vez en cuando las cóleras rompen la sobrecogedora serenidad del gran mar que había
descubierto. Después de culminar la travesía de rebotados mares y brava selva, la vasta
superficie no podía inspirarle otra idea que la de paz. No pudo advertir que estaba entrando en
lo que hoy llmamos el "cinturón de fuego".

Hoy sabemos que el Pacífico merece muchos otros superlativos, además de ser la superficie de
agua más grande del planeta: es también la región donde con mayor diversidad, frecuencia y
magnitud se manifiestan las enormes energías del sistema terrestre. Volcanes aún
innumerados, miles de kilómetros de fracturas sísmicas y una atmósfera que en cualquier
momento puede perder su estado de equilibrio, trastornando el clima en vastas regiones del
globo.

Sobres sus costas, y sólo para comparar hábitats sudamericanos, sus corrientes marinas e
interacción con la atmósfera y el continente, se presentan los extremos secos y húmedos del
planeta: en Chile, el desierto de Atacama con regiones en donde no se tiene memoria de la
ocurrencia de lluvias y en Colombia, la lujuria de la lluvia y de las nubes, "el paradigma máximo
del bosque lluviosos tropical", entre la cresta de la Cordillera Occidental y el borde litoral. En
esta región que por extensióñ llamamos en Colombia "el Pacífico", el Reino Vegetal encuentra
la mayor diversidad de especies del planeta, caracterizada por un alto endemismo asociado a
suelos pobres en nutrientes, deslavados de algunos elementos como el fósforo, como en pocos
o ningún otro lugar, sometidos a aguaceros permanentes y torrenciales, inundaciones y
deslizamientos como parte de la dinámica natural. Tanta es la diversidad y exuberancia que
toda expedición científica tiene garantizado el acopio de especies aún no conocidas o difíciles
de clasificar, bien se trate de remontar los ríos con nombres que sacuden la aparente
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monotonía de los verdes: Iscuandé, Micay, Timbiquí, Yurumanguí, Docampadó, Baudó... o de
internanrse entre cativales y manglares en donde se producen los más altos índices de
biomasa, para muchos sólo un referente lejano en un seviche.

Ricas maderas, riqueza de oro y platino en placeres afanosamente arañados desde la Colonia:
Barbacoas, Iscuandé, Raposo, Itsmina, Telembí, emporios españoles, emporios ingleses,
emporios rusos, emporios payaneses y caleños. Noanamaes, Katios, Tumacos extinguidos con
sus tesoros y misterios.

Sobre este ambiente en el cual Kathleen Romoli estimó una población de 35,000 a 40,000
habitantes en 23 asentamientos y tribus prehispánicas entre el Cabo Corrientes y el Río
Anchicayá ( el "río que llora" en lengua indígena), hoy, sólo en Buenaventura se asientan más
de 200,000 mientras otras decenas de miles barren la selva de maderas y de todas las cosas
inútiles de la selva!

Esa nueva y poderosa fuerza, el Hombre, irrumpe avasalladora sobre el Pacífico y quiere más,
se expande más, interactúa entre sí, con el hábitat y con los peligros naturales y los que ella
misma genera en un frenético baile de etnias, culturas, proyectos e intereses.

El riesgo causado por fenómenos naturales peligrosos ha estado creciendo en la costa del
Pacífico no sólo porque día a día aumenta la cantidad de vidas y bienes expuestos. Otros
factores tales como cambios de valores tienen profunda incidencia. Así por ejemplo, la
tradicional construcción en madera, muy resistente a los esfuerzos sísmicos, está cediendo
paulatinamente a tipologías constructivas más "andinas" como son aquellas que emplean
materiales mucho más rígidos (ladrillos, concreto reforzado), pero no necesariamente más
resistentes, el desvío de ríos en la llanura, el dragado de canales, la extracción maderera, la
minería, actividades de acuicultura que en muchos casos han sido proyectadas y ejecutadas
como actividades de usos de los terrenos y recursos disponibles sin tener el menor
conocimiento de los peligros naturales a los cuales se está expuesto. Y también las
poblaciones, con un proceso mixto de ocupación de terrenos de alta exposición (i.e., San Juan
de la Costa) a los fenómenos naturales, de intervención de medidas naturales de protección y
de nuevos factores desestabilizantes (inundaciones y deslizamientos por tala de bosques y
alteración de cauces, incendios por falta de ordenamiento urbano).

El reto de estos problemas a la capacidad científica colombiana -en las ciencias de la Tierra, la
Ingeniería, en las Ciencias Sociales y Económicas- es formidable y de una diversidad que
trasciende los tradicionales esquemas de la investigación disciplinaria. Los más avanzados
conocimientos sobre la naturaleza de los fenómenos, así como las tecnologías más modernas
para su observación y estudio tienen que ser apropiadas con el fin de investigar las
características locales -causas, efectos- de los fenómenos peligrosos; los futuros eventos tienen
que ser pronosticados con el mayor detalle y exactitud posibles; la vulnerabilidad física,
socioeconómica y cultural de las comunidades expuestas tiene que ser evaluada; la percepción
de amenazas y riesgos en todos los niveles involucrados -pobladores, poderes públicos,
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sectores económicos, etc.- tiene que ser entendida para poder diseñar medidas ajustadas a las
condiciones naturales, culturales y socioeconómicas. Todo esto antes de intervenir los riesgos,
mediante un amplio espectro de medidas de mitigación: información, educación, recuperación
de ecosistemas protectores (p.ej. manglares), relocalizaciones, sistemas de detección y alerta
de fenómenos peligrosos, cambios en las tipologías constructivas, planificación del uso del
suelo, etc. Además -ideal aún lejos de lograrse- todo esto tiene que ocurrir en un proceso
coordinado e interactivo, para que no se repita la historia aquella de los estudios que terminaron
en un anaquel, antes de iniciar su vida útil...

El conocimiento científico necesario para proteger a las poblaciones y sus bienes de estas
amenazas naturales ya existe. Los recursos para hacerlo efectivo en nuestro litoral existen en
parte, pero las condiciones para que el conocimiento sobre las amenazas y las vulnerabilidades
incida efectivamente sobre los procesos políticos, administrativos, socieconómicos y culturales
quizás es muy débil aún. Muchos son los factores que se oponen a una mitigación eficaz de los
riesgos: tradicionales actitudes fatalistas, incomprensión o ignorancia por parte de sectores
dirigentes, intereses económicos inmediatistas, incapacidad estatal para la planificación física y
socioeconómica a largo plazo, bajo nivel de desarrolllo y capacidades técnico-científicas,
transplante de conceptos y modelos "andinos" (una especie de gafas del interior) para una
realidad que "es otro cuento" y, también, una actitud paternalista y dependiente de sectores
político-admistrativos y comunitarios del Pacífico, y necesidad de superar actitudes
contestatarias frente al Estado e instituciones que todavía no saben leer su realidad.

Evidentemente, un modelo de desarrollo sostenido para el Litoral Pacífico tiene que incorporar
la cuestión del medio ambiente como uno de sus temas más prioritarios. Muchos han
reconocido esto, pero sólo en uno de sus aspectos, el de la protección de la biósfera y su
singular diversidad y riqueza contra la voracidad, ignorancia y negligencia del ser humano. Sin
embargo, la moneda tiene otra cara, la de la exposición del ser humano y de sus hábitats a las
fuerzas violentas de la naturaleza. 
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COSTA PACÍFICA, AMENAZA Y RIESGO SÍSMICO

Hans Jurgen Meyer

Andrés Velásquez

En reuniones previas convocadas por la Oficina Nacional para la Prevención y Atención de

Desastres, de Colombia, el Observatorio Sismológico de la Universidad del Valle, OSSO,

presentó el estado del conocimiento sobre la amenaza sísmica en la Costa Pacífica y se

discutieron medidas de mitigación del riesgo. La Alcaldía Municipal de Buenaventura, acordó

con el OSSO realizar una evaluación preliminar del riesgo por tsunami de origen cercano en

poblaciones costeras. 

El "Tsunami" (palabra japonesa que significa "gran ola en el puerto" -término técnico
internacional para el fenómeno) también se conoce como maremoto y , localmente, como " la
ola " o " la ola de visita". La causa de estas grandes olas es el repentino movimiento vertical del
fondo marino durante la ocurrencia de un terremoto cercano. El comportamiento general del
fenómeno "tsunami" se puede resumir así:
- Su velocidad de propagación es muy baja en comparacióñ con las ondas sísmicas. Esto
permite que la población cercana advierta la probabilidad de ocurrencia y reaccione
debidamente, como también hace posible la operación de sistemas instrumentales de detección
y alerta.
- La velocidad de propagación de los tsunami es dirctamente 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 tsunami a su llegada a la costa es determinada sumultáneamente por
varios factores: el tamaño (magnitud) del terremoto causante, la distancia recorrida, la
profundidad del agua y la forma de la línea de la costa. Mientras que la altura de ola disminuye
a medida que aumenta la distancia de su origen, la relación con la profundidad del océano es
inversa; a medida que se acerca a la costa la altura de la ola aumenta. La forma de la línea de
las costa, en cambio, puede aumentar o disminuír la intensidad de un tsunami: bahías con
forma de embudo incrementan la altura de la ola; bahías con entrada estrecha (como la de
Buenaventura) pueden atenuar las olas.
Los tsunami pueden causar desastre por el impacto de las olas, por inundación y por erosión de
los terrenos, en las costas y en los cauces bajos de ríos.
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La amenaza sísmica ¿es predecible?

La Costa Pacífica es la región de mayor amenaza sísmica en Colombia.
La principal fuente de esta amenaza es la "zona de subducción", el límite activo entre las placas
de Nazca y Sudamérica, cuyo borde superficial recorre el fondo marino más o menos paralelo a
la costa, a unos 150 km. Esta fuente sísmica ha producido los dos terremotos más grandes en
Colombia durante este siglo, en 1906 y 1979.

Esta "zona de subducción" se extiende desde el sur de Chile hasta Centroamérica, pero en su
comportamiento sísmico está segmentada. Los eventos grandes que han afectado a Colombia
en el presente siglo se originaron en un tramo que va de Esmeraldas (Ecuador) hasta
Buenaventura.

En el conocimiento actual de la Sismología las "zonas de subducción" no sólo son las fuentes
de los terremotos más frecuentes y más grandes a nivel global, sino además las fuentes
sismogénicas más regulares en su comportamiento. Esto explica, en parte , por qué la gran
mayoría de los pronósticos de actividad sísmica han estado relacionados con este tipo de
fuente. 

El primer pronóstico para la zona de subducción colombo-ecuatoriana se publicó 7 años antes
del terremoto/tsunami de 1979, en base a la "teoría de la brecha sísmica", con una ventana de
tiempo de 30 años. Posteriormente se diagnosticó que la siguiente ruptura grande se produciría
en el segmento localizado frente a las costas vallecaucanas. Se calculó que el terremoto más
inminente en la zona de subducción colombo-ecuatoriana probablemente ocurrirá -dentro de los
10 años siguientes- a la altura de Jama (Ecuador). En 1991 y con una metodología diferente, en
la Academia de Ciencias de Rusia se diagnosticó que es probable la ocurrencia de un terremoto
con magnitud igual o superior a 7.5 en la región, en un lapso de 4 años. Hay que resaltar que
todos estos pronósticos, de acuerdo con el estado actual del conocimiento en la Sismología,
tienen márgenes de incertidumbre, tanto en el tiempo como en la localización y en el tamaño del
evento; pueden incluso no cumplirse dentro de los márgenes de probabilidad calculados.

Sin embargo, este tipo de informacióñ es de inmensa utilidad para la prevención (identificación
de prioridades, diseño de medidas) siempre y cuando se logren mantener controladas las
reacciones derivadas de la percepción pública de la amenaza.

Según el conocimiento geológico actual, la alta actividad sísmica en la Costa Pacífica es un
fenómeno que ha estado ocurriendo hace muchos millones de años. Muy probablemente, a
partir del conocimiento específico sobre la sismicidad en esta región, también tienen que haber
ocurrido aquí terremotos/tsunami durante la época histórica, contada a partir de 1524, cuando
Francisco Pizarro inició la conquista del Litoral Pacífico. Sin embargo, hasta ahora no se han
encontrado registros históricos de eventos anteriores a 1906. No obstante, los dos eventos
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grandes de este siglo -31 de enero de 1906 y 12 de diciembre de 1979- han generado tanta
información sobre sus características sismológicas y sobre sus efectos que actualmente
disponemos de muchos datos útiles para prevención de futuros eventos.

El conocimiento histórico también nos permite deducir que los tsunami originados en fuentes
lejanas (Chile, Perú, Alaska, Japón) no son una amenaza importante para Colombia.
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Escenario de riesgo
En la terminología actual de la evaluación y reducción de riesgos por fenómenos naturales, el
escenario es la composicoón de un cuadro de la probable manifestación del fenómeno
(idealmente: cuándo, dónde, magnitud y probables efectos sobre los elementos vulnerables y
expuestos a la amenaza: la población, sus recursos y el medio ambiente).

Como en todo escenario de riesgo sísmico, lo único sobre lo cual hay certeza total es que
donde han ocurrido terremotos también seguirán ocurriendo en el futuro.

El margen de error en cualquier estimativo de su tiempo de ocurrencia, localización y tamaño es
inevitable, aun cuando progresivamente más pequeño a medida que avanzan el conocimiento
general de su naturaleza, las metodologías para su análisis así como las observaciones y el
entendimiento de sus características específicas 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 Bahía favorece a la ciudad frente a olas de
tsunami; para el conjunto de las demás poblaciones y asentamientos el escenario es variable en
función de la cantidad de población que albergan, de su localización (altura sobre el nivel medio
del mar, características de los terrenos que ocupan, forma de la costa), de las protecciones
naturales disponibles frente a olas de tsunami (presencia de bajos de rompiente, cobertura
boscosa entre la playa y el asentamiento) y de la disponibilidad de acceso a terrenos elevados.

Para Buenaventura, en función del crecimiento urbanístico-demográfico y económico el riesgo
sísmico es obviamente el más alto, también porque gran parte de la ciudad de hoy está
construida con materiales más vulnerables a las cargas sísmicas y porque se han ocupado
terrenos susceptibles de presentar efecto local (suelos arenosos no consolidados). En algunas
de las otras poblaciones se observan inicios de mestizaje de materiales (combinación de
madera con cemento y ladrillo) así como construcciones sobre rellenos de aserrín y madera, los
cuales demostraron su ineficiencia frente a cargas sísmicas, por ejemplo, en El Charco, durante
el terremoto del 12 de diciembre de 1979.

Las zonas afectadas
Todas las edificaciones en el tramo de costa evaluado presentan más o menos el mismo grado
de vulnerabilidad al impacto de tsunami; son de madera y de un solo piso.

En eventos anteriores se hizo evidente su alta capacidad de resistir a los movimientos sísmicos
-en razón de su bajo peso y alta elasticidad, principalmente- pero también su muy baja
capacidad de resistir a olas de tsunami. La única edificación sobre la línea de costa afectada
que resistió el embate de las olas de tsunami en el evento de 1979 en San Juan de la Costa fue
la escuela, una estructura de concreto reforzado de dos pisos con cerramientos de ladrillo, que
solamente perdió los muros de su piso bajo. En el tramo evaluado las poblaciones con un
mayor grado de exposición relativa a olas de tsunami son aquellas localizadas sobre las playas
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y bocanas sin bajos de rompiente (Sivirú, Punta Ijuá, El Venado, Pichimá, Boca Chavica, El
Choncho, Chocó y Nuevo Chacón en Cauca) y aquellas del Valle del Cauca (La Bocana,
Juanchaco, Ladrilleros y La Barra), en el último caso principalmente por localización de
servicios turísticos sobre las playas. También en primera aproximación, el tramo evaluado
presenta una exposición menor al tsunami con respecto a las costas del sur del Cauca y Nariño,
en donde se asienta un mayor número de poblaciones sobre el litoral, el tiempo de arribo de las
olas es menor y probablemente su altura mayor. 

Por su localización, seguridad relativa e importancia en infraestructura y capacidad operativa
Buenaventura ha servido en ocasiones pasadas como centro de operaciones y atención de
emergencias en la Costa del Pacífico, por ejemplo, con ocasión de los terremotos de 1906 y
1979 en el sur de la costa y el de 1970 en Bahía Solano, así como en casos de incendios,
inundaciones y epidemias. La ausencia de información histórica sobre efectos de terremoto y
tsunami a partir de la costa al norte del Cauca probablemente es debida a concentración de la
atención hacia las regiones más afectadas en el sur a una menor población localizada hacia el
norte. Las actividades turísticas en crecimiento (acceso por carretera hasta cercanías de
Juanchaco y Ladrilleros, electrificación) tienden a aumentar el grado de exposición de
poblaciones e infraestructura no sólo frente a terremotos y tsunami, sino frente a inundaciones
por marejadas y, en general, a desmejorar la calidad ambiental de la región.

En algunos lugares como La Bocana, Juanchaco y Ladrilleros, pero principalmente en
Buenaventura, es notoria la tendencia a cambiar las tipologías y materiales de construcción
hacia edificaciones de ladrillo y estructuras de concreto armado. Si bien, como se señaló más
arriba, este tipo de edificaciones cuando se han diseñado y construido técnicamente son menos
vulnerables al tsunami, en el evento de 1979 mostraron su fragilidad frente a las sacudidas
sísmicas.

En muchas de las poblaciones el deterioro de la vegetación (manglar) ha aumentado su
exposición al impacto por tsunami.

Recomendaciones
- Apoyar a los asentamientos en la elaboración de un plan de contingencia que incluya

medidas como información y educación comunitaria, reforestación de zonas críticas,
señalamiento de áreas de refugio ante tsunami y diseño adecuado de edificaciones.

- Buenaventura debe continuar proyectanto sus actividades de prevención y mitigación de
desastres a su área de influencia, la cual supera los límites de la costa vallecaucana.
Podrían concertarse planes de cooperación para la prevención y mitigación de desastres
con otros municipios del Litoral Pacífico.
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- Se hace necesario recuperar la información histórica sobre desastres a través de
búsquedas por tradición oral y recopilación bibliográfica, la cual debería ser concentrada y
ordenada, por ejemplo, a través de la Oficina de Planeación de Buenaventura, del Comité
local para la Prevención y Mitigación de Desastres, y de la Universidad del Valle.

- Las actividades futuras podrán ser más eficaces en la medida en que se inscriban en un
"Plan de ordenamiento territorial y de desarrollo de la Franja Litoral". Un plan de esta
naturaleza deberá incluir directrices y programas tendientes a salvaguardar las playas para
la actividad recreativa, evitar los asentamientos sobre ellas y, dependiendo de las
evaluaciones puntuales, promover la relocalización de asentamientos en zonas de alta
exposición.

- En particular las obras de infraestructura y las acometidas de servicios básicos deberán
evitar el estímulo de viviendas, cabañas turísticas u hoteles en estas zonas. Tal vez sea
necesaria también una serie de medidas de estímulo (actividades y emplazamientos en
lugares seguros) y de desestímulo, por ejemplo, control físico, limitación de licencias y
dotación de servicio de energía) en los lugares menos aptos para instalaciones
permanentes. El plan también deberá tener en cuenta formulaciones para la salvaguarda y
regeneración de los manglares, especialmente aquellos que sirven de protección para las
poblaciones frente a olas de tsunami.


