5. MOVIMIENTOS DE MASA EN EL EJE CAFETERO EN 1999.

En el presente capitulo se tratan cuatro temas relevantes para los propositos de este
trabajo. En primer lugar, las caracteristicas del terremoto del 25 de enero y sus efectos,
en segundo las lluvias precedentes y posteriores al sismo, por sus implicaciones en la
estabilidad de laderas, en tercer lugar los movimientos pre y postsismicos y, en cuarto
lugar, los movimientos de masa ocurridos 9 meses después del evento, en diciembre de
1999.

5.1 SISMO DEL EJE CAFETERO DEL 25 DE ENERO DE 1999.

El evento principal ocurrio el 25 de enero de 1999 a las 18:19 UT (1:19 pm, hora local)
y fue registrado por la Red Sismoldgica del Sur Occidente, la Red Sismolégica Nacional
de Colombia, el Observatorio Vulcanolégico de Pasto y el Observatorio Vulcanolégico

de Manizales. Igualmente fue registrado por varias redes internacionales.

Varios de estos observatorios calcularon el epicentro, con diferencias debidas
principalmente a la configuracion de cada red sismoldgica y a los modelos de velocidad
utilizados para el calculo hipocentral. En la Tabla 5 se muestran algunos resultados
(Figura 7).

98



Tabla 5. Parametros epicentrales del evento principal.
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Figura 7. Epicentros sismo 25 de enero de 1999.

5.1.1 Analisis de réplicas.

El sismo gener6 miles de réplicas, que paulatinamente fueron disminuyendo en tamarno
y numero. El proceso aun continuaba a finales del 2001. En la Figura 8 se ilustra la

distribucion de réplicas hasta principios de mayo de 1999.
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Figura 8. Distribucion temporal de replicas 25/01/1999 - 05/02/1999 (OSSO).

INGEOMINAS reporté 300 réplicas registradas por la red nacional entre la fecha del
evento y el 21 de junio de 1999 y concluyé que "el episodio de réplicas se extendio por
un area de 120 km?, de aproximadamente 14 km de largo en la direccién N-S por 4 km
de ancho en la direccion E-W, con una orientacion del area de réplicas N 10° — 15° E.
Las profundidades varian entre 0.1 y 25 km, concentrandose entre 10 y 20 km sobre las
trazas de las fallas Cérdoba y Navarco y, en menor grado, sobre las trazas de las fallas
Silvia — Pijao, Romeral y Armenia (INGEOMINAS, 2000c). La Red Sismoldgica del Eje
Cafetero registréo 8906 eventos con magnitudes mayores a 1.29 en la escala de Richter
entre enero de 1999 y marzo 28 del 2001, destacandose que entre enero 25 y abril de
1999 ocurrieron 2338 eventos (0SQ, 2001).

La réplica principal ocurrio el dia 25 de enero, a las 22:40 UT (5:40 p.m. LT) y fue
localizada aproximadamente 5 km al suroeste de Cérdoba (Lat N 4.391, Lon W 75.636),
a una profundidad de 10 km (Com Personal, OSQ 5 de febrero, 2001), con magnitud

5.5 Mb (NEIC, 1999), localizada por varios observatorios segun datos de la Tabla 6.
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Tabla 6. Parametros epicentrales réplica principal.

Latitud Longitud Prof. Magnitud Localizacion Fuente
N w Km
4.39 75.72 +10 5.8 3 km al Sur Occidente de Cdérdoba RNSC
4.31 75.74 33.8 5.5 Mb 4 km al Sur Occidente de Pijao CMT
4.37 75.68 10 5.5Mb;4.7 Ms 2 km al Sur Este de Coérdoba NEIC

5.1.2 Mecanismos focales.

Para el sismo principal diversas agencias internacionales calcularon el mecanismo focal
como se ilustra en la Figura 9. Las soluciones permiten dos interpretaciones. La primera,
una falla de direcciéon general NNW con movimiento lateral derecho y la segunda una
estructura ENE con componente lateral izquierdo INGEOMINAS (2000), obtuvo una

solucion de rumbo N40°E, con buzamiento 85°SE y deslizamiento -20.

Calculos posteriores del mecanismo focal y de las réplicas del sismo, usando datos de la
red local instalada por INGEOMINAS junto con CRQ para el monitoreo del sismo,
indican que la fuente corresponde a un plano de falla con rumbo NE, buzamiento al
NW y movimiento sinestral con componente inversa, concluyendo que el sismo esta
asociado a un proceso complejo relacionado con las fallas de Cérdoba y Navarco,
detenido en una barrera creada por lineamientos SE-NW. La sismicidad asociada a
otras fallas no tiene caracteristicas de réplicas, sino que parece ser generada por el
desequilibrio del régimen de esfuerzos local ocasionado por el sismo principal.
Finalmente, INGEOMINAS (2000), recomendé realizar un estudio mas detenido a las

estructuras orientadas SE-NW en el area.
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Figura 9. Mecanismos focales de para el evento principal del 25 de enero de 1999.

INGEOMINAS (2000c).

5.1.3 Aceleraciones.

El sismo del Eje Cafetero fue registrado por 36 estaciones de la red de acelerografos del
INGEOMINAS, 22 se ubican en roca, 13 en suelo y 1 en roca y suelo. Dos de éstas
estaciones se encuentran en el Departamento del Quindio: CARME en Armenia y
CFLAN en Filandia, emplazadas en suelo. La estacién mas cercana al epicentro es
CARME, localizada a 13 km del epicentro. La estacion en roca mas cercana es
CBOCA, en Pereira, a 42 km del epicentro. En la Tabla 7 se muestran las aceleraciones

maximas registradas.

Las maximas aceleraciones horizontales se registraron en la estaciéon CFLAN en la
componentes E- W, y en CARME, en la componente vertical y en la N - S. Para la
réplica principal las maximas aceleraciones se registraron en la estacion CARME: Z
116,2 cm/s?, EW 102,90 cm/s? y NS 142,1 cm/s? (INGEOMINAS, 2000c).

CARDER (1999a), con una red de acelerégrafos en operacion desde 1997, estimo la
aceleracién maxima del evento principal en 95,90 cm/s? sobre roca, siendo la mayor
registrada en Risaralda. La duracién del evento fue entre 14 y 20 segundos; las

velocidades maximas oscilaron entre 13,6 y 36 cm/s, en suelo y 3,2 y 4,1 cm/s en
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roca; los desplazamientos maximos entre 1,85y 4,3 cm en suelo y 0,6 y 1,6 cm en

roca y los periodos fundamentales entre 0,6 y 0,8 s.

Tabla 7. Aceleraciones maximas del evento principal.

Estacion Departamento Lat. N Lon. Aceleracién Maxima (cm/s?)
w E-W VERT. N-S
CARME Quindio 455 75.66 518.40 448.20 580.10
CFLAN Quindio 469 75.62 554.90 182.20 477.80
CBOCA Risaralda 478 7584 82.74 27.49 49.00
CPER2 Risaralda 484 7575 207.80 95.84 141.50
CMAN1 Caldas 5.02 7542 85.91 57.20 102.50
CTOCH Valle 3.65 76.09 3.58 2.80 272
CVHER Tolima 5.04 75.12 6.47 12.02 5.41
CFILA Caldas 530 7557 8.85 5.26 9.64

INGEOMINAS (2000c).

5.1.4 Macrosismica del 25 de enero de 1999.

El sismo del Eje Cafetero ocasioné efectos en 35 municipios de los departamentos del
Quindio, Risaralda, Caldas, Valle y Tolima, donde habitaban aproximadamente un millén
y medio de personas (DANE, 1999).

Se contabilizaron 35 972 viviendas destruidas o inhabitables y 43 476 afectadas
parcialmente, 55 establecimientos educativos destruidos y 72 averiados. Se
contabilizaron 9378 propiedades? destruidas (DANE, 1999).

Las pérdidas directas e indirectas, incluyendo efectos sobre fincas cafeteras fueron de
US$1800 millones que representa el 1.5 % del PIB del pais (Geohazards, 1999). Sin

2 Se refiere a locales, comercios, fabricas, vehiculos y otros bienes.
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embargo, la Comision Econdmica para América Latina - CEPAL, calcul6é pérdidas por
US$ 2200 millones, equivalentes al 2.2 % del PIB de Colombia en 1998 (CEPAL, 1999)

En muchas de las poblaciones en la regién epicentral se vieron afectadas 6 destruidas
las edificaciones esenciales, incluyendo centros de salud, sedes de policia, bomberos,
escuelas, alcaldias, iglesias, centros comunales, lo mismo que infraestructura basica de
servicios publicos: telecomunicaciones, acueducto, alcantarillado y energia. Ademas,
numerosos movimientos de masa obstruyeron las vias de acceso a los municipios e
interrumpieron innumerables vias veredales lo cual, sumado al colapso de las

instituciones administrativas, complicé la respuesta a la emergencia.

La mayoria de los dafos ocasionados por el sismo se asociaron a edificaciones
construidas antes del Codigo Colombiano de Sismorresistencia y a la edad y calidad de
las construcciones (ITC, 2000; INGEOMINAS, 2000c; CARDER, 1999a; DANE, 1999) .

No se encontraron estadisticas unificadas de dafnos y pérdidas pues cada fuente maneja
sus propias cifras, pero se puede concluir que, dada la dimensién de los efectos, el este
sismo fue uno de los eventos mas destructores del ultimo siglo en Colombia. Las
lecciones aprendidas de este desastre son insumo importante para aplicarlas a los
planes de desarrollo de las ciudades del pais, de tal manera que en futuros eventos una
adecuada politica de gestion de riesgos contribuya a disminuir los niveles de afectacion

y pérdidas.

Para los fines de este estudio se acopid informacién macrosismica con énfasis en los
efectos geoldgicos, principlamente movimientos de masa, que se encuentran tabulados
y clasificados, hasta donde fue posible, en el Anexo E. Adicionalmente, los datos

obtenidos se tratan en el numeral 5.3.
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5.2 ANALISIS DE LLUVIAS PRE Y POSTSISMO.

Entre enero de 1998 y diciembre de 1999 las condiciones climaticas de El Nifio®, que
generan déficit de lluvias en Colombia, durante un evento El Nifio, pasaron sin transiciéon
a un evento La Nifia, con superavit de lluvias en la region andina (IDEAM, 2000). A
continuacion se presenta un resumen de la secuencia ENOS 1998 - 1999 a nivel global,
la evaluacion de este comportamiento en la region andina de Colombia y la posible
correlacion del evento global con la precipitacion del Eje Cafetero entre diciembre de
1998 y diciembre de 1999. Se evalla la cantidad de agua precipitada y su posible
relacion con los movimientos de masa ocurridos en la regién entre el 25 de enero y el 27

de febrero de 1999, y el 25 de diciembre del mismo afno.

5.2.1 Secuencia ENOS 1998 — 1999.

El fenédmeno El Nifio se manifiesta como un aumento del Nivel Medio del Mar (NMM) y
de la Temperatura superficial de Mar (TSM) en el Pacifico Ecuatorial. Entre julio de 1997
y marzo de 1998 un evento El Nifio catalogado como fuerte (NOAA, 2001), incrementé
el NMM y la TSM en el Pacifico Occidental, hacia las costas de Suramérica, generando
fuertes lluvias en las regiones desérticas y secas del Norte del Peru y sur del Ecuador.
En Colombia el fenédmeno se expresa, entre otros, como déficit de lluvias en la region
Andina. El fendmeno contrario, La Nifia, genera exceso de lluvias en Colombia (IDEAM,
2000).

o 1998.

% El Nifio Oscilacion del Sur - ENOS (ENSO en inglés),
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En las figuras siguientes se ilustra el comportamiento del NMM y de la TSM entre 1998
y 1999. Entre julio de 1997 y mayo de 1998 ocurrié un evento El Nifio que, casi sin
transicion, en los primeros meses de 1998 pasd a condiciones La Nifia. En mayo las
condiciones del océano habian vuelto a la normalidad cerca de Suramérica, pero el
Pacifico Oriental estuvo mas frio que el promedio. En la Figura 10 las areas blancas
corresponden a los mayores valores del NMM y la TSM, todavia presentes frente a

Surameérica en enero y febrero de 1998.

Enero Febrero Marzo Mayo Junio

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
[ SRR . | e T———— - CA—
-f80 -140 103 -80 20 20 B3 100 140 = -2 -1 b 2 =

MM {‘L::}
Figura 10. Secuencia ENOS 1998 (NOAA, 2001).

e 1999,

Entre 1998 y 1999 los patrones de TSM y NMM estuvieron oscilando a lo largo del
Padifico. Para nuestro caso es relevante que durante febrero y noviemnre de 1999 los
patrones tipicos de La Niha (areas de color azul en la Figura 11), tuvieron la mayor

extension e intensidad cerca a las costas de Suramérica.
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Figura 11. Secuencia ENOS 1999 (NOAA, 2001).

5.2.2 Precipitaciones en 1999 en la regién Andina de Colombia.

Segun el IDEAM?, en el informe climatico de 1999 para la regién, en el primero y los dos
ultimos bimestres de 1999 ocurrieron lluvias por encima de lo normal, asociadas con el
fendmeno La Nifia y se registraron excedentes de humedad en el sistema vegetacion —

suelo.

En enero, a causa del sismo del 25, se declaré el estado de emergencia, fecha en la
cual los acumulados de humedad habian alcanzado niveles muy altos, en algunos casos
sobrepasado el acumulado medio anual de este trimestre; en septiembre los volumenes
excedieron a los promedios histéricos y en diciembre hubo gran frecuencia de
movimientos de masa asociados a lluvias y a formaciones superficiales altamente
porosas: suelos residuales arenosos, cenizas volcanicas, rocas altamente meteorizadas

de diferente composicion y origen (IDEAM, 1999).

* IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Colombia.
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5.2.3 Precipitaciones diciembre de 1998 a diciembre de 1999 en el Eje Cafetero.

Para contribuir a la comprension de los fendmenos de remocién en masa en la zona de
interés, se busco informacién hidrometeorolégica. EI Centro de Investigaciones
CENICAFE® contribuyé con el suministro de series de precipitaciéon, mensuales y diarias,
de las cuales se seleccionaron 12 estaciones con el criterio de mayor cubrimiento
temporal y continuidad de la informacién. Informacion sobre estas series y su

tratamiento analitico y estadistico se encuentra en el Anexo C.

Para cada serie se calcul6 el valor promedio de la precipitacidon trimestral en 18 afios
(1980 — 1999). Asi mismo, se evalud la precipitacion trimestral entre enero de 1998 (un
ano antes del sismo) y diciembre de 1999, mediante un indicador (IND) de correlacion

que compara la variacion de la precipitacion trimestral de este ultimo periodo con el

P
promedio trimestral multianiual. Esto se expresa con la relacion IND = P’ en donde P

es la precipitacion de cada trimestre (periodo 1998 - 1999) y Pes la precipitacion
promedio multianual del mismo trimestre. De esta manera, IND < 1 significa que P < P;

IND > 1 significa que P> P e IND ~ 1 indica que P~ P.

En la Figura 12 se observa, a primera vista, que durante los trimestres de 1998 las
precipitaciones estuvieron alrededor del promedio multianual, con variaciones que
superan la desviacion estandar en algunos trimestres y estaciones, mientras que
durante 1999 ningun trimestre en ninguna estacion tuvo déficit, fue un afio con lluvias
por encima del promedio, en muchos casos aun por encima de la desviacién estandar.
En otras palabras, se muestra lo que parece ser una correlacion positiva con la
condicion global La Nifia. El 75% de los datos reflejan lluvias por encima del promedio

en por lo menos 5 de los 6 trimestres considerados como La Nifia por la NOAA (2001).

° CENICAFE: Centro Nacional de Investigacion del Café (Colombia).
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Figura 12. indice de precipitacién para 12 estaciones entre 1998 y 1999.

5.2.4 Precipitaciones y movimientos de masa en 1999.

De una manera mas detallada se evaluaron las lluvias entre diciembre de 1998, antes
del sismo y febrero de 1999, lo mismo que las de diciembre de este afio. En primer lugar
se calculd la precipitacion acumulada por estacion del trimestre diciembre de 1998 a

febrero de 1999 (Figura 13), y para el periodo diciembre primero a enero 25 (Figura 14).

Los datos de este periodo indican que en el mes y 25 dias precedentes al terremoto las
precipitaciones se encontraban alrededor del promedio historico, sin superar en ningun

caso la desviacioén estandar (Figura 14).
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En segundo lugar, debido a la ocurrencia de multiples movimientos de masa durante
febrero y diciembre de 1999, para cada estacién se calculé el promedio histérico,

comparandolo con la precipitacion de los dos meses en cuestion (Figura 15). En este

caso el indice se llamé IND,, (indice del mes), P es la precipitaciéon del mes 'y Pes la
precipitacién promedio del mismo mes. Finalmente, se calcularon las curvas de masa
del trimestre diciembre de 1998 a febrero de 1999 y del mes de diciembre de 1999
(Figuras 16y 17).

En la Figura 13 se observa que en la region hubo exceso de precipitacion en el trimestre
DEF (98 — 99). En las once estaciones con datos se superd la desviacion estandar del

promedio multianual y en cuatro de ellas las lluvias duplicaron el promedio.

4.50

________ Desviacion estandar de IND

4.00 -

3.50 A

3.00 A

2.50

IND

2.00 A

1.50
1.00 : . .

0.50 A

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ESTACIONES

Figura 13. Precipitacion acumulada del trimestre diciembre de 1998 a febrero de 1999 con

respecto al promedio multianual (18 afios) del mismo trimestre.
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En la Figura 14 se observa que a la altura del 25 de enero de 1999, dia del evento
sismico, la precipitacion se encontraba muy cerca del promedio. El 50 % de las
estaciones con datos reflejaban precipitaciones por encima de este promedio, y eran
superiores solo entre un 10 y un 20 % maximo. El 50 % restante mostraba

precipitaciones por debajo del promedio, entre un 20 y un 40 %.

4.50

4.00 -

3.50 |

3.00 | —

250 |

IND

2.00

1.50
1.00 —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
ESTACIONES

Figura 14. Precipitacion acumulada diciembre de 1998 al 25 de enero de 1999, con respecto a la

precipitacion promedio multianual (18 afos), del mismo periodo.

En la Figura 15 se observa que en el mes de febrero hubo un exceso de precipitacion
que en el 90 % de las estaciones con informacioén por lo menos duplicé el volumen
normal, casi lo cuadruplicd en algunos casos y en un caso casi lo quintuplicé. Al parecer
las lluvias criticas del trimestre DEF ocurrieron entre la ultima semana de enero y el mes
de febrero de 1999. Estos exagerados volumenes de precipitacion en febrero guardan
correlacion positiva con el evento global La Nifia que, como se observa en la Figura 12,

parece haber influenciado el clima de la region.
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Figura 15. Variacién de la precipitacion de febrero de 1999 con respecto a la precipitacion

promedio (18 afios) para este mes en el Eje Cafetero.

Las curvas de masa (Figura 16) reflejan el comportamiento regional, siempre creciente,
de la precipitacién en el trimestre DEF 98-99. Los puntos de cambio de pendiente de las
curvas indican incremento en el volumen de la precipitacion, en coincidencia con
observaciones y reportes de numerosos movimientos de masa. En particular, el 27 de
febrero ocurri6 gran cantidad de flujos de lodo en el area epicentral (OSSO para
SwissAid, 1999).

Las lluvias de enero ocurrieron principalmente entre el 4 y 10 (dias 35 a 41 en la Figura
16), lo que sumado a los meses precedentes con exceso de precipitacion ya

presentados (Figura 13), permite suponer con buen grado de confianza que para el 25
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de enero, dia del terremoto, los terrenos de la region disponian de un alto contenido de

humedad.

Desde finales de enero hasta mediados de febrero las lluvias se incrementaron y a ellas
estuvieron asociados multiples movimientos de masa, la mayoria como producto de
remocion de movimientos cosismicos. Sin embargo, para estos primeros dias se
dispuso de poca informaciéon confiable, porque todos los esfuerzos regionales se
centraban en la atencion posterremoto. A finales de febrero las lluvias aumentaron, con
un pico el 27, fecha en la cual se reportaron multiples movimientos de masa, incluidos
numerosos flujos de lodo provenientes de masas de roca, saprolitos y cenizas

volcanicas previamente saturados de agua (OSSO para SwissAid, 1999).
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Figura 16. Curvas de masas trimestre DEF (1998 — 1999).

Los datos de lluvias de diciembre de 1999 muestran una tendencia al incremento, que

hacia el 20 es comun en casi todas las estaciones (Figura 17). Hacia el 24 y 25 de
113

PRECIPITACION ACUMULADA (mm)



diciembre ocurrieron intensas precipitaciones, localmente acompafiadas con granizada,
que generaron movimientos de masa y avenidas torrenciales que afectaron varios

municipios de los departamentos del Quindio e incluso del Valle del Cauca.
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Figura 17. Curva de masas diciembre de 1999, Eje Cafetero, zona de estudio.

5.3 MOVIMIENTOS DE MASA ENERO Y FEBRERO DE 1999.

El sismo del 25 de enero de 1999, que afecté a todo el departamento del Quindio, tuvo
entre sus principales consecuencias disparar gran cantidad de movimientos de masa
que obstruyeron las vias y afectaron cultivos y viviendas en las zonas rurales; produjo

ademas agrietamientos y hundimientos distribuidos en la regién epicentral.

Los movimientos de masa cosismicos se localizaron principalmente en los cortes de las
vias y, en menor grado, en laderas naturales en las regiones mas cercanas al epicentro.
Los sitios criticos fueron, las vias Pijao - Rio Verde, Rio Verde - Cérdoba, Rio Verde -

Calarcd, La Bella - Quebradanegra, La Tebaida - Montenegro y Armenia - La Linea.
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Y corresponden principalmente a suelo residual y suelos volcanicos. (INGEOMINAS,
1999i). Se estimd, a partir de observaciones de campo en la regién epicentral, un
area maxima afectada por movimientos de masa de 1402 km? hasta una distancia

maxima, aproximada, de 30 km del epicentro (ver el mapa 14 en el anexo A).

Los agrietamientos cosismicos se encontraron en la vias Pijao - Rio Verde, Barragan -
Calarca, Rio Verde - Cordoba, La Bella - Quebradanegra y Armenia - La Linea.
(INGEOMINAS, 1999i).

Estos agrietamientos unidos al fuerte invierno post - sismo en la region,
desencadenaron un mayor niumero de movimientos de masa. Forero (2000) afirma que
el sismo acelerd la formacion o apertura de grietas de traccién en la corona de los
taludes de manera que si bien no se produjo la falla inmediata, si ocurrieron
movimientos de masa posteriores, asociados a las intensas lluvias que cayeron luego
del terremoto. FORERO (2000) e INGEOMINAS (1999i), concluyen que el sismo
principal produjo la falla incipiente de laderas en numerosos sitios, especialmente cerca
a la zona epicentral y en inmediaciones de la posible linea de ruptura sismica, que
fueron convertidos en movimientos de masa con las fuertes lluvias ocurridas en las

horas de la tarde y noche de los dias 25, 26 y 27 de enero.

Las lluvias de febrero dispararon un gran numero movimientos de masa asociados a los
agrietamientos cosismicos, ademas de avenidas torrenciales, que afectaron carreteras y

cultivos.

El Observatorio Sismologico del Suroccidente, envié dos comisiones a la region
epicentral, evaluar los efectos en la region. (Ver Anexo E). Una comision se desplazé a
la Provincia Campesina de Entrerrios, compuesta por 8 veredas de los municipios de
Cdrdoba y Calarca. La otra, conformada por 3 grupos de estudiantes de Ingenieria Civil
de la Universidad del Valle, recorrieron la regidn epicentral identificando los efectos en

viviendas, movimientos de masa y agrietamientos. Se identificaron 4 tipos de efectos
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geoldgicos: movimientos de masa, agrietamientos, hundimientos y nacimientos de agua:

5.3.1 Movimientos de masa.

Se inventariaron 194 movimientos de masa, de los cuales 53 son cosismicos y 81
postsismicos; 57 de ellos se produjeron el 27 de febrero de 1999. No se tiene fecha de
ocurrencia para 49 eventos postsismicos, ni para 11 previos (ver mapa 12 en el anexo
A). La mayoria de los movimientos de masa inventariados desplazaron cenizas

volcanicas y saprolitos y afectaron viviendas, vias veredales y cultivos.

El 27 de febrero se produjeron en la regién varios flujos y avenidas torrenciales, como
consecuencia de las fuertes lluvias; los terrenos mas afectados estaban compuestos en
su mayoria de suelo organico, cenizas, depdsitos aluviales y fluviovolcanicos. Algunos
de ellos se generaron a partir de agrietamientos cosismicos de las laderas que afectaron

las vias y algunas fincas (ver mapa 13 en el anexo A).

5.3.2 Agrietamientos.

Se inventariaron 110 agrietamientos cosismicos, la mayoria en cenizas volcanicas. Los
agrietamientos son importantes, pues podrian desencadenar movimientos de masa bajo
la influencia de algun factor desestabilizador de la ladera. En la region epicentral los
agrietamientos se observaron cerca de la cima de filos alargados y paralelos a los

mismos, con longitudes de hasta decenas de metros.

5.3.3 Hundimientos.

Se inventariaron 24 hundimientos cosismicos, algunos asociados a nacimientos de agua

y/o colapso de paredes de antiguos entierros indigenas.
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5.3.4 Nacimientos de agua.

Se documentaron 15 efectos en la Provincia Campesina de Entrerrios, notandose que el
mas frecuente fue la generacion de nuevos afloramientos de agua (11), lo que indica
cambios en él régimen de aguas subterraneas de la regién. Hubo tres casos de
desaparicion de nacimientos de agua y uno caso de disminucion del caudal (OSSO para
SwissAid, 1999).

5.4 MOVIMIENTOS DE MASA EN DICIEMBRE DE 1999.

Como ya se mencioné en el numeral 5.2.4, el 24 y 25 de diciembre de 1999 ocurrieron
movimientos de masa que afectaron varios municipios de la regiéon. Los movimientos no
fueron exclusivos de la zona de estudio, sino que se extendieron regionalmente,
asociados a lluvias en gran parte de la region Andina. Hubo avenidas torrenciales en la
cuenca del rio Palo en el Cauca (IDEAM, 1999); desbordamientos y avenidas
torrenciales en los rios Bolo, Amaime, Nima, Desbaratado, Guadalajara y Guabas (Valle
del Cauca). En general, se reportaron avenidas torrenciales, inundaciones vy
movimientos de masa, en los departamentos de Narifio, Cundinamarca, Cauca, Valle
del Cauca, Huila, Tolima y en el Eje Cafetero (EL TIEMPO, diciembre, 1999).

En el Quindio los dias 24, 25 y 26 de diciembre ocurrieron avenidas torrenciales que
afectaron al corregimiento de La Virginia, municipio de Calarca, y represaron el Rio
Santo Domingo. La intensidad de esos eventos se asocid con la inestabilidad de las
laderas inducida por el sismo de enero de 1999 y las fuertes lluvias de diciembre
(INGEOMINAS, 1999, trabajo de campo marzo 2000).

El corregimiento La Virginia, se localiza 4 km al suroriente de la cabecera municipal. Al
oriente del corregimiento se ubica la cuchilla Alto El Taburete donde nacen las
quebradas El Salado, El Taburete, El Espartillal, EI Cofre y El Brasil, las cuales

atraviesan el poblado.
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Segun la informacion recogida de periddicos (La Cronica, La Tarde y ElI Tiempo
diciembre, 1999), los flujos destruyeron 10 viviendas, 4 puentes, el acueducto de La
Virginia y el nuevo centro de salud; 60 viviendas y el colegio Jesus Maria Morales fueron
averiados; 68 veredas quedaron incomunicadas; la produccion agricola fue afectada en

un 40 % y 400 familias resultaron damnificadas.

Observaciones y reportes de pobladores (trabajo de campo, marzo del 2000), indican
que luego del sismo del 25 de enero se produjeron grietas en la laderas y cerca a los
cauces de las quebradas a partir de las cuales, y por efecto de las lluvias, ocurrieron
deslizamientos que, a su vez, indujeron las avenidas torrenciales del 24 y 25 de
diciembre. Los pobladores informaron que el 24 de diciembre, aproximadamente entre
las 3:00 p.m. y las 4:00 p.m., hubo una granizada que alcanzé una altura de 5 cm en la
poblacion. El granizo permanecio en las laderas y se notaba todavia el 25 de diciembre.
En la madrugada del 25 de diciembre ocurrié la primera avenida, y a las once de la
noche del mismo dia bajé una segunda avenida mucho mas fuerte, que causé muchas
de las averias. "La avenida bajo en 5 "pulsos", la tierra cimbraba y se oia un ruido muy

fuerte, la avenida cubrié uno de los puentes del corregimiento” afirmé un residente.

INGEOMINAS (2000p), describio el fendmeno como caida de bloques de rocas
cizalladas, falla de taludes de suelo residual, saprolito y algo de cenizas volcanicas,
inicio de movimientos y creacién de presas naturales, ruptura de presas e iniciacion del
ahondamiento del cauce de 15 a 20 metros, y del descenso rapido del material.
Durante el fendbmeno se cree que "ocurrié una transicion entre deslizamientos, caida de

rocas y bloque, avalancha y al final flujos intermitentes".

Segun periddicos (La Cronica, La Tarde y El Tiempo, diciembre, 1999) se presentaron
efectos por las lluvias del mes de diciembre en Pijao, afectado por el represamiento del
rio Verde; en Buenavista por el represamiento de la Quebrada Sardineras y en la

Vereda Planadas, en Calarca, por el represamiento del rio Santo Domingo.
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