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La Red Sismoldgica del Suroccidente Colombiano monitorea la actividad sismica en los departamentos de Chocé, Narifio, Cauca y Valle del Cauca mediante 24 estaciones.
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Informacion clasificada para convivir
con los temblores

Un algoritmo permitid identificar en los departamentos de Chocd, Cauca, Valle del Cauca, Quindio y Tolima
enjambres de sismos como herramienta para tomar buenas decisiones en materia de obras de ingenieria y

prevenir desastres.

Por Jorge Manrique Grisales

las 4:06 de la manana del 15 de
Anoviembre de 2004, los calefos se

despertaron por un temblor de tierra
que se origin6 en el océano Pacifico, a 400
kilémetros de la capital del Valle del Cauca.
La onda sismica se desplaz6 a 5.000 metros
por segundo, atraveso la cordillera Occi-
dental y, al llegar al valle geografico del
rio Cauca, removié durante 22 segundos
el suelo donde se asienta una ciudad habi-
tada por 2.500.000 habitantes.

Lo curioso del fenémeno es que “no se
origind en Cali, pero sile caus6 dano”, como
anota el investigador Alberto Benavides He-
rran, quien, en su oficina de la Universidad
Javeriana, tiene un poster con el mapa y los
datos del mencionado sismo, realizado por
el Servicio Geologico de los Estados Uni-
dos (USGS, por sus siglas en inglés). Mas

extraflo atn es que los mayores dafios se
concentraran en 25 edificios y 6 clinicas de
tercer nivel localizadas sobre la carrera 9.2y
la avenida Guadalupe, donde el sismo alcan-
z6 una magnitud mayor a la registrada por
los sismografos (6,7 en la escala de Richter).

Tanto el profesor Benavides como su cole-
ga dela Universidad del Valle y actual direc-
tor de la Red Sismolégica del Suroccidente
Colombiano dela Universidad del Valle (Red
SW), Elkin de Jests Salcedo, explican que la
porosidad del suelo en esa parte de la ciudad,
originada en los procesos de sedimentaciéon
de la cuenca del rio Cafiaveralejo, hicieron
que el suelo se “licuara” con la onda que viajo
en linea recta desde Pizarro, en el departa-
mento del Chocé.

Este sismo hace parte de una base de
datos trabajada por investigadores de las
dos universidades que recoge 6.945 eventos
telaricos registrados entre 1993 y 2010 en

un area geografica que incluye los departa-
mentos de Cauca, Narifio, Valle del Cauca
y Chocd, y se interna en el océano Pacifico,
donde las placas tect6nicas de Nazca y Sur-
américa interactian de forma permanente.

Con estos datos, Benavides y sus colegas
pusieron a dialogar las principales varia-
bles que intervienen en la ocurrencia de
un sismo. El proyecto puede observarse
claramente en un mapa realizado por capas
en el que aparecen las fallas geologicas que
atraviesan el area objeto del estudio, y los
diversos tipos de sismos clasificados por
clusters o grupos de acuerdo con sus mag-
nitudes, profundidades y energia liberada.

Las cicatrices de la tierra

Esimportante aclarar que los sismos en esta
parte del planeta se originan principalmente
por dos factores: la actividad tectonica que
tiene también una relacion directa con el
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Elkin de Jesus Salcedo, director de la Red Sismoldgica del Suroccidente Colombiano.

® “LA FAMOSA FALLA DE ROMERAL QUE ATRAVIESA EL PAIS DE SUR A
NORTE ES LA RESPONSABLE DE LOS TERREMOTOS MAS GRANDES DE
LOS ULTIMOS TIEMPQS, COMO LOS DE POPAYAN, ARMENIA, PEREIRA,
PAEZ (CAUCA) Y MURINDO (CHOCO)".

vulcanismo y las fallas geologicas. “Las fallas
son como costuras de la tierra que se mueven
durante un terremoto. La famosa falla de Ro-
meral que atraviesa el pais de sur anorte esla
responsable de los terremotos méas grandes
de los tiltimos tiempos, como los de Popayan,
Armenia, Pereira, Pdez (Cauca) y Murind6
(Chocd)”, precisa el profesor Benavides.

A simple vista, se pueden observar estas
“cicatrices” de la tierra en zonas como el
lago Calima, donde el profesor Benavides
programa peridédicamente laboratorios con
sus estudiantes de ingenieria. También son
visibles los danos que el movimiento de las
fallas ocasiona en las carreteras, particular-
mente en temporadas invernales.

“Lo que no se ha movido en el Gltimo mi-
116n de afios ya se queda asi, pero aquellas
partes de la tierra que muestran actividad
en ese lapso seguirdn moviéndose, y las
fallas geolbgicas permiten apreciar como
son esos acomodamientos del planeta”,
puntualizoé el investigador de la Universi-
dad Javeriana.

Ocuparse de la catalogacion de los sis-
mos, sus caracteristicas y su relacién con
el sistema de fallas geoldgicas constituye el
corazo6n de la investigacion denominada
“Reconocimiento de patrones espaciales
sismicos en el suroccidente colombiano”,
desarrollada por un grupo interdisciplinario
conformado por un fisico, ingenieros elec-
tronicos, geofisicos y un topografo de las
universidades Javeriana y del Valle.

Este equipo de investigadores construyo
un algoritmo que permite reconocer en el
territorio estudiado enjambres de sismos
mediante la utilizacién de herramientas
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estadisticas y métodos probabilisticos.
Esta metodologia identifica patrones con
los cuales se agrupan sismos de similares
caracteristicas en algunas areas de la zona
estudiada.

Anteriormente, explica el profesor Bena-
vides, la interpretacion de la actividad sismi-
ca dependia de quien operaba un sismografo.
La organizacibn y sistematizacién de la in-
formacion fue el gran desafio del proyecto,
tal como qued6 consignado en un articulo
publicado porlos investigadores en la revista
Computers & Geosciences en julio de 2013.

Como parte de los resultados de la inves-
tigacion, se confirmo la presencia de sismos
de similares caracteristicas (enjambres) en
zonas de los departamentos del Cauca, Valle
del Cauca, Quindio, Tolima y Chocé.

Gracias a investigaciones como esta, se
puede aprovechar mejor la informacion que
todos los dias se origina en el monitoreo
que desde 24 estaciones realiza la Red SW
en el suroccidente del pais.

Amenaza y vulnerabilidad

La investigacion ofrece una informacién
relevante para tomar buenas decisiones en
materia de construccion de obras de inge-
nieria. El profesor Benavides explica que las
fallas geologicas y la ubicacion geografica en
lazona deinfluencia del denominado Cintu-
ron de Fuego del Pacifico implican una ame-
naza. “Es sencillamente lo que hay y eso no
lo podemos cambiar”, afirma. Sin embargo,
también existe la variable de vulnerabili-
dad en la que el hombre si tiene injerencia.
“Aqui cuentan las buenas y malas decisiones
que toman los ingenieros. Eso incrementa
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Alberto Benavides Herrén, investigador principal de la Universidad Javeriana seccional Cali
en el proyecto para la identificacion de patrones sismicos.

o disminuye el grado de vulnerabilidad de
las obras”, agrega.

De esta manera, la informacién genera-
da por el proyecto de investigacion sirve no
solo para evaluar los factores de amenaza y
vulnerabilidad en obras de ingenieria sino
que también es una herramienta importante
paralos planes de ordenamiento territorial
(POT). “Muchas veces no se entiende la
importancia de esta informacion y no se
ajustan las normas de sismorresistencia en
los distintos municipios”, explica el profesor
Elkin de Jests Salcedo, de la Universidad
del Valle.

Asuvez, el profesor Benavides indica que
“un edificio es como un péndulo invertido,
y en su construccion es necesario aplicar el
conocimiento técnico sobre sismorresis-
tencia con todas las implicaciones éticas
que esto tiene... Los ingenieros no cons-
truyen sobre el vacio, y todo lo que hacen
afecta a las personas”.

Considera que en toda construccién se
deben tener en cuenta los estudios de sue-
los, las aceleraciones maximas y la historia
sismica del terreno, asi como los factores
de disefio, calidad de los materiales y, sobre
todo, recordar la responsabilidad de los in-
genieros en las obras que construyen.

El reforzamiento de los nueve edificios
que se vieron gravemente afectados por
el sismo del 15 de noviembre de 2004 en
Cali tardé varios afios. La dolorosa leccion
quedo alli para los constructores y las au-
toridades que autorizaron construcciones
de mas de cuatro pisos en suelos de arcillas
contracto-expansivas. La informacion so-
bre patrones sismicos es precisamente una
herramienta para tomar buenas decisiones
en lugares del planeta, como este, donde los
temblores son algo corriente. @

I PARA LEER MAS
» Benitez, H., Flérez J. F, Puque, D. P, Benavides, A., Baque-
ro, O. L. & Quintero, J. (2013).“Spatial Pattern Recognition

of Seismic Events in South West Colombia”. Computers &
Geosciences 59: 60-77.

gesquisa



