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RESUMEN.

Una evaluacion de la vulnerabilidad fisica de cinco cabeceras municipales (Tumaco, Mosquera,
Olaya Herrera, El Charco, Francisco Pizarro) y 29 corregimientos del Litoral Narifiense, serediz6 a
partir de la determinacion del grado de exposicion y resistencia de viviendas, sistemas urbanos -
lineas vitales y edificaciones esenciales, frente ala vibracion sismica, licuacion e impacto por olas
de tsunami. Se obtuvo que la mayoria de las poblaciones presentan una exposicion ata y
generalizada a los tres fendmenos y que las instituciones y la comunidad tienen un bajo nivel de
preparacion para enfrentar los desastres. Con base en estos resultados, se recomendd la
formulacién de un Programa de Mitigacién de Riesgos para el Litoral de Narifio con cinco
estrategias, para planes de contigencia 'y gjustes de planes de ordenamiento territorial, que abarcan
lo cientifico técnico; la educacién sobre los fendbmenos naturales amenazantes y las formas
précticas de intervenir los riesgos; la planificacion urbanistica 'y usos del suelo; el reasentamiento
de poblaciones més expuestas a tsunami y € reforzamiento de los elementos expuestos, como
insumo para planes de contigenciay € gjuste de los planes de ordenamiento territorial.

SUMMARY.

An evauation of the physical vulnerability of five municipalities (Tumaco, Mosquera, Olaya
Herrera, El Charco, Francisco Pizarro) and 29 small towns in the coast of Narifio department was
carried out. It includes evauation of both exposure degree and resistance capacity of constructions,
urban systems - vital lines an essential constructions in relation with three phenomena: shaking of
soils, liquefaction and impac by tsunami. It was found that the most of population is under high
degree of expsure to the three phenomena, and that the institutions and the community have low
degree of preparation in case of disaster. As a result from this evaluation a formulation of a Risk
Mitigation Program for Narifio coast is recommended, including five strategies, for contigency
plans and the adjustment of territorial classification plans, which cover scientific and technical
aspects, education program on hazardous natural phenomena and practical ways to handle risk;
urban planning and land use; relocation of the population under higher degree of exposure to
tsunami and reinforcement of elements expose.
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INTRODUCCION.

En e marco del Programa de Fortalecimiento de la Prevencidén y Mitigacion de Riesgos por
Terremoto en Tumaco y municipios costeros de Narifio, liderado y financiado por e gobierno
nacional através de la Direccion General parala Atenciony Prevencion de Desastres (Ministerio
del Interior y de Justicia), la Corporacion Observatorio Sismologico del SurOccidente realizo,
mediante € Convenio de Cooperacion N° 1005-04-408/2002 con e Fondo Naciona de
Calamidades, €l proyecto "Evaluacion de la vulnerabilidad fisica por terremoto y sus fenémenos
asociados en poblaciones del Litoral de Narifio" .

L os fendmenos naturales para |los cuales se realizo esta evaluacion fueron la vibracion por
terremoto y los eventual mente fendmenos asociados de licuacion de suelos e impacto/inundacion
por olas de tsunami; para estos fendmenos se dispuso de modelos regionales y locales
relativamente avanzados.

El estudio se realizd para identificar la vulnerabilidad relacionada con el fendmeno mas
probable y severo que pueda afectar las viviendas, sistemas urbanos - lineas vitaes y
edificaciones esenciales, como una componente indispensable en el planteamiento de acciones
de mitigacion factibles en el corto, mediano y largo plazo. A su vez, este estudio sirve como
insumo para la formulacion de planes de contingencia y el gjuste de los planes o esquemas de
ordenamiento territorial (POT - EOT) de los municipios eval uados.

1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1.1. Localizacion general.

El Departamento de Narifio esta localizado a suroccidente de Colombia, entre los 0° 18"y 2° 42'
de latitud norte, y 76° 47"y 79° de longitud oeste, ocupando un &rea aproximada de 30 770 kn?.
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Figura 1. Localizacion general.
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1.2. Descripcion.

El proyecto cubre el é&rea urbana de Tumaco, conformada por las islas de Tumaco y El Morro y
la Zona Continental; las cabeceras municipales de Francisco Pizarro, Mosguera, Olaya Herrera,
El Charco y 29 corregimientos costeros. La zona de estudio se extiende desde el corregimento
Vagueria Gran Colombia, ubicado a suroccidente del Litoral Narifiense, hasta la cabecera
municipal de El Charco. Esta extension equivae a unos 210 km lineales, los cuales
corresponden aproximadamente a una quinta parte de la Costa Pacifica colombiana; con
excepcion de Buenaventura, esta es la porcion mas poblada del Litoral desde la época de la
colonia
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Figura 2. Zonade estudio.

2. METODOLOGIA DE EVALUACION.

Est4 basada en dos criterios que permiten evaluar la vulnerabilidad fisica de las poblaciones de
manera cualitativa y con un nivel intermedio, es decir, sin llegar a grado de detalle de
evaluaciones estructurales puntuales y funcionales de los componentes estudiados. Uno de los
criterios es la determinacién del grado de exposicién de los elementos, a partir de su localizacion
en areas de menor 0 mayor amenaza, definidas con base en los escenarios exposicion
construidos a partir de cartografia tematica (licuacion e inundacion), informacion histérica y
trabajo de campo. El otro, esla resistencia de estos elementos frente a los fendmenos eval uados,
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medida a partir de sus caracteristicas constructivas y estructurales, edad, estado de conservacion,
materiales y disposicion sobre los terrenos donde se emplazan. Estos criterios requieren
conocimientos sobre variables ambientales, de emplazamiento de los elementos expuestos y
grado relativo de resistencia, con base en secuencias de integracion y comparacion (cruce) de
informacion, incluidas observaciones de campo que permiten identificar y asignar calificaciones
de vulnerabilidad.

RESISTENCIA

Figura 3. Aspectosde exposicion y resistencia.

La metodologia se caracteriza por ser rapida y sencilla, o que permite identificar los
componentes y entornos mas vulnerables sobre 1os cuales se deben priorizar las acciones, ya sea
para elaborar estudios mas detallados o, para la intervenciéon y accion por parte de actores
individuales, comunitarios e institucional es.

Tumaco se analizo por sectores atendiendo a las condiciones fisicas - medioambientalesy
constructivas (posicién con respecto a mar, inundabilidad, tipo de terreno, tipologias
urbanisticas, materiaes, aturas y cimentacion de viviendas), resultando 34 sectores que fueron
recorridos cas completamente, incluyendo conteo de edificaciones e inventario de
aproximadamente e 80 % del total de edificaciones existentes, porcentaje que corresponde a
més de 17 000 viviendas, de las cuales €l 56 % son de madera en su mayoria palafitices. De
estos sectores, 17 se encuentran en la Isla de Tumaco, 11 en El Morro y seis en la Zona
Continental. EnlaFigura4 se presenta de manera graficala ubicacién de los sectores en el &rea
urbana de Tumaco.

Las demés cabeceras fueron sectorizadas con base en criterios ambientales y de acuerdo
con las principales tipologias constructivas mediante reconocimiento de campo y/o aéreo. La
Figura 5 muestra como gemplo, € caso de la poblacién de Mosguera localizada a norte de
Narifio.
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Figura 5. Sectorizacion de la cabecera municipal de Mosquera.
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Finalmente, se realizd una Zonificacion Regiona, preliminar e indicativa, de la
exposicion frente al impacto e inundacion por tsunami con base en la cartografia generada a
partir de imégenes de radar, testimonios histéricos y criterios fisiograficos y geomorfol 6gicos.
La primera zona, corresponde a una exposicion de Muy Alta a Extrema (MA-E), definida para
todas aquellas poblaciones localizadas frente al mar o en bocanas de un kildmetro o mas de
ancho, con o sin barreras naturales de proteccion, en las que existen grandes areas de manglar y
se presenta una completa influencia de la marea. En particular, una exposicion Extrema hace
referencia a poblaciones sin ninguna proteccion.

La segunda zona, corresponde a una exposicion de Media a Alta (M-A), conformada por
poblaciones riberefias ubicadas en € inicio de las bocanas anchas y € inicio de las tierras bgas
de selvas inundables de guandales y natales, influenciadas por lamarea. La Ultima, esta definida
para una exposicion Baja (B), zona que abarca las éreas riberefias de esteros y rios estrechos, en
las que predominan los sedimentos auviales y elevaciones superiores (aproximadamente por
encima de los 4 msnm). En esta zona, la marea influye en los rios hasta mas arriba de las
cabeceras municipales Bocas de Satinga, La Tolay El Charco. La Figura 6 presenta de manera
gréficala zonificacion del territorio evaluado.

Figura 6. Zonificacion regional dela exposicion por impacto
einundacién por tsunami.
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3. RESULTADOS.

L os resultados obtenidos en esta evaluacion son cualitativos 'y por o tanto, solo pueden tomarse
como indicativos de la vulnerabilidad fisica frente a cada uno de los fendmenos evaluados. Se
presentan como una contribucion inicial de conocimiento a la toma de acciones sociales,
comunitarias e ingtitucionales, para la reduccion de riesgo por terremoto y sus fendmenos
asociados en |las poblaciones estudiadas del Litoral de Narifio.

El grado de exposiciéon por vibracion sismica de las viviendas, sistemas urbanog/lineas
vitales y edificaciones esenciales, es alto y generalizado en la mayoria de las poblaciones
analizadas, debido a que éstas se emplazan sobre una zona de amenaza sismica ata, que puede
estar sometida a aceleraciones del terreno del orden de 0,40 g de acuerdo con la Norma Sismo
Resistente Colombiana NSR-98, aunada al hecho que todas las poblaciones estén localizadas
sobre terrenos recientes como barras e islas de arena y depdsitos aluviales. Ademas, se encontro
gue los elementos expuestos poseen una alta vulnerabilidad por resistencia, reflgada en las
deficiencias constructivas y estructurales de viviendas en madera y ladrillo o concreto,
infraestructura de vias y transportes y edificaciones esenciales. La Figura 7 se muestran dos
fotografias en las que se puede observar el deterioro de una vivienda en madera tipica de la
region.

Figura 7. Vivienda en madera deteriorada.

Alrededor del 80 % de las poblaciones estudiadas, presentan un grado de exposicion entre
alto y extremo a impacto e inudacién por tsunami, debido a que estan desprovistas de proteccion
como bajos o bosgue, porgue la forma de la costa es desfavorable, no disponen de sitios altos
para refugio y no tienen areas de evacuacion (p. g. Villa San Juan, Vigia, Amarales, Mulatos,
entre otros). El 20 % de las poblaciones restantes poseen un grado de exposicion por impacto a
tsunami menor, debido a que estdn aegadas de la costa, por lo general a interior de rios y
esteros. Sin embargo, presentan un grado de exposicion alto a muy alto por seiches (olas de
tsunami que avanzan rio arriba), que pueden provocar inundaciones (p. €. El Charco, La Tola,
Bocas de Satinga). Las Figuras 8 y 9 corresponden a dos fotos en las que se presentan dos casos
particul ares de exposicion al impacto de tsunami.
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Figura 9. Exposicion directa al impacto detsunami del corregimiento Villa San Juan.

Por otro lado, las instituciones y la comunidad tienen un bajo nivel de preparacion para
enfrentar los desastres, evidenciado en e desconocimiento de sus amenazas, vulnerabilidades y
riesgos; en la falta de planificacion del territorio por parte de las municipalidades y en la
insuficiente dotacion de los organismos de atencidn para atender situaciones de emergencia.
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También se encontro que los sistemas de saneamiento y servicios basicos (abastecimiento
de agua, disposicion de aguas residuales y residuos sdlidos, energia y telecomunicaciones) en la
mayoria de las poblaciones son ya un "verdadero desastre”, lo cual se sustenta en que muchos de
estos sistemas nunca funcionaron, no funcionan en la actualidad, o, si funcionan parcialmente,
son muy vulnerables alos efectos de proximos terremotos.

Datos derivados del Proyecto sefialan que la densidad de viviendas de la ida de Tumaco
ha aumentado, que en algunos sectores e nimero de viviendas en material se ha multiplicado 6,6
VECES con respecto a datos de 1984 y gue las condiciones de vulnerabilidad son muy altas,
especialmente en los Sectores 1y 2 (Avenidas La Playay Los Estudiantes), 9, 10 y 11 (relleno
de antiguo estero), 15 (Puentes) y 16 (Calle del Comercio). En estos sectores se concentraron |os
dafios en 1979, los mismos gue se incrementaran notablemente en un futuro terremoto.

La vulnerabilidad de algunas instituciones es muy alta, destacandose € Cuerpo de
Bomberos, € Hospital San Andrés de Tumaco y las escuelas publicas.

4. SOCIALIZACION DEL PROYECTO.

Como parte del desarrollo del proyecto, desde €l inicio se realiz6 la socializacion de éste con
entidades publicas y privadas, organismos de prevencion de desastres, municipalidades y
comunidad en general, mediante programas de television, comunicacion escrita, entrevistas
personales y, en algunos casos, con reuniones con los directivos de las instituciones, ademés de
talleres de socializacion y exposiciones sobre tipos de suelos y de construcciones y formas de
intervenir la vulnerabilidad de viviendas, utilizando de manera didéactica maguetas de viviendas
palafiticas tipicas de la zona. La Figura 10 muestra los modelos y maguetas empleados en el
proceso de socializacion.

!
Coalapso par.cial vivienda

Figura 10. Modelos didacticos para explicar la vibracion del terreno (mesa sismica), la
licuacién (cajasdearena) y € arriostramiento de viviendas (maquetas).
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L os resultados de esta evaluacion se sintetizaron en carteles educativos (numerados de 1 a
10), que serviran para que la comunidad realice el reconocimiento de su territorio, Sus riesgos y
laforma de intervenir su vulnerabilidad.

5. ESCENARIOSDE VULNERABILIDAD.

5.1. Histoéricos.

El Litora se encuentra asentado sobre una de las fuentes sismicas donde se presentan terremotos
de grandes magnitudes con ato potencia tsunamigénico, la Zona de Subduccién del Pacifico
(Meyer, 1990; Meyer & Veldsquez, 1992). Estafuente sismica causo los dos sismos mas grandes
conocidos en la historia de Colombia en enero de 1906 con M = 8,4 y en diciembre de 1979 con
M = 8,1 (Okal, 1992). En ellos ocurrieron los tres tipos de fendmenos asociados. vibraciones
fuertes del terreno, licuacion de suelos y tsunami. En la Figura 11 se muestra la actividad
sismicade laregion.

CONVENCIONES

PROFUNDIDAD

0a33 km

33 a 66 km

66 a 99 km

99 a 132 km
Mas de 132 km

Px

Figura 11. Epicentros de sismos (OSSO, 2003).

El terremoto del 12 de diciembre de 1979, aunque de menor duracion que el de 1906,
también causod vibraciones muy fuertes, a tal punto que nadie podia permanecer en pie. De cas
todas las localidades costeras no se tiene noticia de los efectos de las vibraciones sismicas, pues
sobre éstos se superpuso € tsunami, tanto en 1906 como en 1979, de tal manera que los reportes
se concentran en é. Para El Charco se sabe que las vibraciones causaron la destruccion de una
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plataforma de concreto sobre pilotes bgjo en la que se encontraban muchos pobladores que
llegaban de madrugada con mercancias a la poblacién, esperando el mercado de ese diay que la
mayoria de ellos murieron (Arellano, 2003).

Figura 12. Destruccion de vivienda palafitica durante e terremoto de 1979.

Por otro lado, € fendmeno de licuacidén no es estacionario en e tiempo, depende de
factores como la profundidad del nivel fredtico, a su vez influenciado por € régimen de la marea
y por la ocurrencia de lluvias prolongadas y saturacion de los suelos, por cambios en las barras y
bajos de arena producto de las corrientes fluviales y litoraes y por la gecucién de rellenos. La
Figura 13 muestra la situacion en 1906, cuando la actual isla Tumaco estaba conformada por dos
barras separadas por un estero.

1. Ciudad.
| 2. Pueblo Nuevo.
3.Viciosa
4. Estero.

Figura 13. Tumaco 1906 - 1930.
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La Figura 14 muestra que € estero fue rellenado, las islas Tumaco y Viciosa se unieron
mediante rellenos y parte de las &reas de manglar en e Morro y Continente también fueron
rellenadas. En las demas cabeceras municipales y en los corregimientos también es frecuente

encontrar rellenos, incluidos rellenos de basuras o de residuos de aserrios, sobre los cuales se
construye.

Figura 14. Isa de Tumaco, 2002 (CCCP, 2002) .

Asi, lalicuacion de los suel os se congtituye en uno de los fendmenos asociados a un sismo
con alta probabilidad de ocurrencia dentro de las poblaciones evaluadas, debido a que la mayoria
de égtas estén emplazadas sobre arenas no cohesivas saturadas de agua, que durante vibraciones
sismicas fuertes pierden su resistencia y capacidad portante. Esta situacién de alta probabilidad,
se evidencio en la concentracion de licuacion en rellenos de tipo artificial, el agrietamiento de los
suelos, hundimiento de las cimentaciones y extrusion de arenas y lodos durante € evento de
1979. Actuamente, las zonas que podrian presentar un alto grado de licuacién son mas que las
identificadas en los eventos anteriores, |0 cual se sustenta en que la probabilidad de ocurrencia de
licuacion esté en continuo crecimiento debido a los procesos de crecimiento y desarrollo sobre
terrenos de relleno de tipo artificial (Meyer, 1997). La Figura 15 muestra que algunas de las
zonas, consideradas como de expansion, se estan rellenando con residuos solidos.
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Figura 15. Rellenos de basur as, sector es de expansion urbana
en la Zona Continental, 2003.

Segun Herd et al. (1981) durante el terremoto de 1979 se presentaron hundimientos del
terreno en las poblaciones evaluadas asi: Tumaco, 15 - 30; Canal de acceso a puerto de Tumaco,
50; Guapi, 25 -30; Bazan, 40 - 45; El Charco, 50 - 60; Isla Gorgona, 80; San Juan de la Costa,
120 - 160; Bocana de Rompido (en e extremo norte de la barra de Boca Grande), 60; medida en
cm.

En ambos terremotos fueron comunes los corrimientos laterales de terrenos, por gjemplo
en cercanias de cauces de rios y @ surgimiento de chorros de arena y agua producto de las
presiones que generan las vibraciones sismicas sobre suel os arenosos saturados (licuacion).

En relacion con € tsunami, las poblaciones asentadas a lo largo de la Costa Pacifica
colombiana, ademés de presentar una alta amenaza sismica, estan expuestas a fuentes de tsunami
cercanasy lgjanas (Caicedo et a., 1996). Segun Meyer (1990), los sismos generados en la fuente
cercana en los afios de 1906 y 1979 son considerados, entre los eventos més grandes del siglo
pasado cuyo impacto abarco, en el primer caso, toda la costa colombianay en el segundo causd
una seria destruccién en los departamentos de Narifio, Cauca y unaparte del Vale del Cauca.

Dos casos particulares de afectacion por estos sismos corresponden a la doble
desaparacion en el siglo pasado de la Isla El Guano, localizada frente alalslade Tumaco, y de la
poblacion de San Juan de la Costa, ubicada a norte de la ensenada de Tumaco (Meyer, 1990;
Meyer & Rodriguez, 1997).

En la Figura 16 se muestra € caso de la poblacion San Juan de la Costa, que desaparecio
por el impacto del tsunami generado por los terremotos de 1906 y 1979 (Meyer,1997) y que se
asent6 detras de la barra de arena donde se localizaba €l antiguo San Juan. La accion del mar
anos mas tarde (1995) ocasiono e desplazamiento de las personas hacia otros sitos como
Belarcazar y San Juan Nuevo.
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Figura 16. San Juan de La Costa desapar ecido en 1906 y 1979 (1988).

Adicionamente, en la Figura 17 se presentan dos croquis de la isla de Tumaco antes y
después del tsunami de 1979. En estos mapas se puede observar la desaparacion de laisa El
Guano por e tsunami y el cambio en laplayade laislaEl Morro por los efectos de las corrientes
de agua.

Antes del tsunami de 1979. Después del tsunami de 1979 (1983).

Figura 17. Idade Tumaco antesy después del tsunami de 1979.

El impacto del tsunami de 1906 implico que cas todos los poblados se retiraran del mar,
se localizaran tierra adentro, en esteros resguardados por barras o bosgues de manglar y gue la
actividad econémica pasara de ser "marismera’ a actividades agricolas (Mosguera et al, 1999).
Sin embargo, como lo sefialan estos mismos autores, ... aquellos pobladores mas recientes de
los nuevos asentamientos surgidos durante el siglo XX, parecen haber olvidado y despreciar los
riesgos que obligaron a sus abuelos a abandonar las playas’.
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El escenario de dafios y pérdidas de vidas por € tsunami de 1979 fue comparativamente
menor, a pesar del mayor nimero de pobladores y, especialmente, de la mayor exposicién por la
ocupacion cas total de laisla norte. En primer lugar, €l terremoto y tsunami generado en 1979
fueron mucho menores en magnitud, extension regiona y aturas de las olas. En segundo lugar,
también ocurrié en marea baja, por 1o que €l nivel del mar estaba unos cuatro metros por debajo
del nivel de marea alta y, en tercer lugar, porque € bajo de El Guano y El Bgjito se habian
recuperado desde su destruccion en 1906 y volvieron a servir de barrera para las olas. Durante
este evento las olas alcanzaron a llegar a Tumaco pasando la Avenida La Playa e inundando las
viviendas localizadas en su costado sur. En esta época la avenida bordeaba |la playa sobre la cua
no habia, como hoy, viviendas ni otro tipo de edificaciones.

De acuerdo con Meyer (1997), la exposicion por tsunami es variable en e tiempo
dependiendo de los niveles de marea registrados y los cambios de morfologia costera,
determinados por la interaccién de procesos geol 6gicos, marinos, fluvialesy biol 6gicos.

5.2. Actuales.

Las condiciones histéricas de exposicion de Tumaco y los municipios de la franja costera del
Departamento de Narifio frente a la amenaza sismica y sus fendmenos asociados - vibracion,
licuacion y tsunami-, sumado a acelerado crecimiento demografico de la poblacion y
urbanizacion (p.g., €l sobrepoblamiento de la isla de Tumaco y una progresiva ocupacion de
zonas de mayor exposicion a los fendbmenos de tsunami y licuacion, como lo muestra la Figura
17), permiten construir escenarios definiendo asi un cuadro de manifestaciones de posibles
consecuencias por €l impacto de un fenémeno natural .

5.2.1. Abanico de escenarios.
En las actuales condiciones de poblamiento los escenarios de vulnerabilidad y riesgo dependen
también, de las caracteristicas del fendmeno causante. Teniendo en cuenta la magnitud de

terremotos historicos se pueden considerar dos tipos de escenarios que a su vez pueden ocurrir en
condiciones de marea baja, media o ata.
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Figura 18. Sobrepoblamiento de la Ila de Tumaco, 2003.

El escenario més pesimista seria un terremoto extremo, como € de 1906, en condiciones
de marea ata o media. Las vibraciones sismicas por si mismas causarian enormes dafios en las
construcciones actuales incluidas las de madera, por fata de amarres adecuados; la licuacion
abarcaria extensas areas de bgjamar, playas y barras hoy ocupadas y las olas de tsunami
arrasarian la mayor parte de las poblaciones incluyendo Tumaco, aln con sus barreras naturales
como El Guano y El Bgjito. Las olas se remontarian por los rios en forma de seiches y afectarian
fuertemente las cabeceras municipales costa adentro. Aungue no se conoce el periodo de retorno
para un sismo de esta naturaleza (que podria ser de siglos), lo cierto es que en las actuaes
condiciones el escenario seria catastrofico.

El escenario més optimista seria inducido por un terremoto como € de 1958 e que
produciria dafios en las edificaciones actuales de concreto y ladrillo y en muchas de las viviendas
en madera menos resistentes, quizas con efectos concentrados en zonas de relleno (la mayoria de
los cuales se construyeron en Tumaco después de 1958). Se esperaria licuacion en terrenos de
bajamar, playasy orillas de rios, pero probablemente no se generaria un tsunami destructivo.

5.2.2. Escenario seleccionado.

Atendiendo recomendaciones del Programa Nacional de Prevencién de Tsunami en la Costa del
Pacifico, y con € fin de proponer medidas de mitigacion en el corto y mediano plazo, se
selecciond un escenario intermedio entre los anteriores, inducido por un terremoto como el de
1979 en condiciones de marea media. Este escenario se puede sintetizar en los siguientes

aspectos:
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Vibraciones fuertes en toda la costa de Narifio que impiden a los habitantes mantenerse en
pie; colapso parcial o total la mayoria de viviendas en ladrillo y concreto; agrietamientos en
varias de las edificaciones esenciales y colapso de algunas de ellas; colapso por quiebre de pilotes
de muchas viviendas de madera; inicio, poco después del comienzo de las vibraciones fuertes, de
licuacion de suelos en bajamar, en playas, orillas de los rios y en rellenos; caida de postes de
energia, cortocircuitos, apagon e incendios; dafos severos en e sistema de acueducto, muchas
roturas en la tuberia matriz y desprendimiento de la barcaza de |la bocatoma en €l rio Mira. Unos
15 minutos después ola de tsunami en la parte norte de la costa de Narifio que embate sobre las
playas, islas y poblaciones cercanas a €ellas arrasando con su impacto muchas viviendas, media
hora después del sismo las olas [legan a Tumaco y, a pesar de perder fuerzay atura a chocar
contra El Guano y luego contra El Bgjito, embaten afectando y destruyendo edificaciones en los
sectores frente al mar. El tsunami se propaga por esteros y rios que inundan gran parte de El
Charco y las demas cabeceras, incluyendo Bocas de Satinga e | scuandé.

5.2.3. Escenarios por municipios.

La mayoria de las viviendas han sido construidas sin ninglin tipo de normatividad sismica, ni
acceso a los recursos técnicos que requiere la aplicacion de provisiones sismorresistentes. Por
otro lado (jhe agui una raiz cultural de la vulnerabilidad!) se observa a través de décadas
recientes una creciente tendencia a reemplazar la madera por materiales rigidos, percibido esto
como simbolo y sinénimo de "progreso”; estos materiales - de mayor peso, menor ductilidad y
menor elasticidad -son inherentemente menos resistentes a vibracion y requieren mayores niveles
de tecnificacion. La Figura 19 muestra € cambio de materiales flexibles por rigidos para la
construccion de viviendas.

Figura 19. Cambio de materialesflexibles por rigidos.
Viviendas sobre pilotes a) maderay b) concreto y ladrillo.

El estudio partio de que las instalaciones criticas, hoy en dia en su mayoria de materiales
rigidos, si fueron disefladas y construidas generalmente con provisiones de sismorresistencia y
por tanto estan en capacidad de cumplir con sus funciones propias y de atencién a desastres alin
después de un terremoto; no obstante, €l estudio también prestd atencidén a vulnerabilidades
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obvias (que no requieren de re-calculo estructural). Sin embargo se observo durante € trabgjo de
campo gque muchas de ellas presentan deficiencias constructivas, estructurales y regular estado de
conservacion, en especial las mas antiguas.

Muchos factores de vulnerabilidad fisica son consecuencia de la fata de percepcién y
conocimientos minimos sobre la respuesta de edificaciones a los sismos. Este diagndstico
conduce a una conclusion que justifica en buena parte el enfogque y propésito del Estudio: siendo
con frecuencia tan elementales los factores de vulnerabilidad fisica (Gonzdez,1991), su
mitigacion muchas veces es factible sin recursos exhorbitantes.

6. RECOMENDACIONES: HACIA ESCENARIOS FUTUROS
CON MITIGACION Y PREVENCION.

El proyecto recomienda la formulacion de un Programa de Mitigacion de Riesgos para €l
Litoral de Narifio con las siguientes estrategias:

1. Educativa sobre los fendmenos naturales amenazantes y las formas practicas de
intervenir los riesgos. Disefio y aplicacion de contenidos curriculares sobre el medio ambiente
delaregiony gestion de riesgos, como parte de laformacién académica en escuelas y colegios.

2. De planificaciéon urbanistica y usos del suelo. Ajustes a planes de ordenamiento
Territorial POT y EOT, teniendo como base los riesgos, amenazas y vulnerabilidades
identificadas en laregion.

3. De reasentamiento de poblaciones mas expuestas a tsunami. Identificacion de zonas
mas seguras dentro de la region, para reubicacion de sectores o poblaciones. Recuperacion y
construccién de barreras naturales, para amortiguar € impacto de tsunami.

4. De reforzamiento de viviendas. Creacion de incentivos para el reforzamiento de
viviendas no expuestas a tsunami. Capacitacion y actualizacién en construccion sismo-resistente
amaestros de obray constructores de la region.

5. De reforzamiento de lineas vitales. Disminucion de la vulnerabilidad estructura y
funcional de los distemas de saneamiento y servicios basicos, infraestructura de vias y
transportes, mediante programas de reforzamiento estructural, operacién y mantenimiento.

6. De reforzamiento de instalaciones esenciales. Intervencion estructural y no estructural
de las edificaciones indispensables, de atencion a la comunidad y de ocupacion especial en toda
laregion.

7. Cientifica y técnica. Continuidad y mejoramiento del modelo de Tsunami, estudios de
evaluacion de cambios litorales multitemporales, sismicidad - modelo tectonico, estratigrafia
(paleotsunami, paleosismicidad), medidas geodésicas - interferometria para €l levantamiento
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regional - subsidencias, evaluaciones in situ de terrenos (para mejorar las zonificaciones
realizadas en | as cabeceras municipales), entre otras.

Se espera que las actividades derivadas de este Programa se conviertan en dinamizadoras
de la economia regional.
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