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1 Laincorporacion de 1o ambiental en el Flan de Desarrollo.

1 1. Fundamentos Conceptuales.

En el presente plan de desarrollo se ha tenido en cuenta el medio

ambiente desde tres puntos de vista fundamentales:

a) Produccidn,
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o)
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il recurso productivo ante la intervencion del hombr

¢) Mitigacion del riesqo asociado a las amenazas naturales del en-

torno sobre los asentamientos humanos

Esta concepcian es, por tanto, mas amplia que la corriente en la planeacion
regional usual, que se restringe al primer punto de vista mencionado, al
tomar el entorno natural solo en su aspecto productivo, punto de vista que

se considera como rentable en comparacion con 1as otros dos

Sin embarqo, 13 experiencia internacional ha mostrado que dicha restric-
cion a la consideracion del ambiente natural solo como "recurso” conlleva

necesariamente a largo plazo reveses econémicos fuertes. Por una parte,



la degradacian del ambiente aparece comn resultado del uso abusivo de 1os
medios de produccion, 1o que repercute neqativamente cobre su rentabili-
dad. Por otra parte la desconsideracion de o3 fenomenns catastroficos
eventuales, tales como los sismos y la actividad volcanica, aumenta las
perdidas econadmicas que estos suelen producir En consecuencia, la pre-
vencidn con respecto a estos dos tipns de procesos y las medidas correcti-
vas anticipadas aparecen como inversiones rentables a largn plazo Esta

rentabilidad, que es al parecer intanqible, se refleja de varias maneras:

a)En 1a menor degradacion del recurso productivo.

b) En el hecho de que las medidas correctivas tardias son siempre mas

costosas que 1as anticipadas o preventivas

¢) En el menor desvio de recursos de las entidades estatales hacia la recu-

peracidon de las perdidas.

d) En 1a comparacion de las perdidas posibles si se hubiese seguido con la

politica no preventiva con las estimadas al aplicar |a prevencion.

e} En 8] menor 1mpacto sobre la economia de una region, planificada segun

estos criterios, de 1as catastrofes naturales y 1a degradacien ambiental

Quizas el hecho de que en el pats no se han hecho esudios exhaustivos que

sefialen estoe indices ¢on precizion (vq no hay datos sobre el nimero de

)



ton/ha/afio que se pierden por erosian en la regian, ni indicativos de la re-
lacion beneficino/costo de las medidas preventivas, etc.), se comprende que
se continue concibiendo 1a prevencion del deterioro ambiental y de los
eventos catastroficos de la naturaleza solamente en su aspecto oneroso,
por 1os costos que implica, Yy no en <u aspecto benéfico, en sentido tanto

BCONOMICO COmMo social.

Asi por ejemplo, si Pe es |a pprdida econimica probable asociada a una me-
dida de planeacion dada {vg el dejar progresar un asentamiento sobre
fallas geologicas activas), F1 1a perdida probable por una reorientacion de
la medida (v g, Ia localizacian de un nuevo asentamiento que atraiga el in-
cremento del anterior} y C el costo de !a nueva implantacion y sus
imphcaciones, puede decirse que ] interes econdmico de la medida cortre-

gida esta dado por la ecuacion

| =Po-P1-C,
interés que en los diversos estudios realizados en este campo resulta por
0 general altamente positivo Esta formula pude usarse para comparar
diferentes alternativas.

1.2. Pelacion de los procesns

El manejo sintético de ectos dos grandes factores, |a degradacion

ambiental y los riesgos naturales se justifica entonces por el im-



pacto negativo que tienen en un momento dado sobre la economia de
una region, y las vidas humanas y la calidad de vida de las mismas.
Pero tambien por el hecho de que ambns procesos estan encadena-
dos. Asi, la erosidn (entendida estrictamente como la perdida de la
capa vegetal del suelo) deja al descubierto a las capas inferiores,
constituyendose en causa de deslizamientos; la contaminacion de
10s rios perjudica a los habitantes que los utilicen aguas abajo oca-
sionandn epidemias; 10s sismos suelen producir, ademas de otros

desastres {incendios, deslizamientos, etc)), deterioro ambiental.
2. Degradacion ambiental y amenazas naturales en la regidn.
2 1. Degradacion ambiental
a) Bosques
Como en todo el pais, existe en la region una presion deforesta-

dora muy intensa. Los principales motivos de esta deforesta-

cion son

e

- El uso en la construccion de especies como la guadua Y el

nogal, fundamentalmente.

- El consumo de lefia en familias de bajos recursos. Este uso

es de gran impacto en Palestina. Chinchina y Manzales



- La expansion agricola en la zona media, y 1a ganadera y agri-

cala en las zonas baja y alta

= La eApansion urbana.

Existen sin embargo politicas adecuadas de conservacion de los bosques de
nacimiento de fuentes utilizadas en acueductaos Pero fuera de #stas, no
hay en la reqgidn politicas de conservacian de hosques distintas a 1a aplica-
cian del Codigo de Pecursos Maturales par parte del Inderena. El problema
es particularmente grave en bosques con <lto grado de rigueza faunistica y
floral que estdn en proceso de devastacian En general, son necesarias
medidas mas restrictivas en unos casos y mas agiles y atractivas en otros,
coma se detalla en la parte correspondiente a este tema en el documento

central del plan.

b) Aguas

La proteccion exclusiva de los bosques para alimentacion de a-
cueductos hace que sean #stas las unicas aguas protegidas de la
contaminacion en la reqion  Todos 105 demas cauces estan so-
metidos en grados diversos a contaminacion derivada principal-

mente de:

- El uso agricola, fundamentalmente el beneficio del cafe.



- EI vertimiento de deshechos industriales no tratados, prici-

palmente en el municipia de Manizales

- El vertimiento de aguas negras sin tratamiento en todos los

municipios

- La caida en los ti0s de deslizamientos y erosiones

-Segun el estudio realizado por SODEIC (ref 2) s2 ha hallado altos indices de
contaminacién en los cauces siguientes guebradas Manizales y Olivares,
rios Chinchina, Campoaleqgre, San francisco 1y Guacaica. Estos indices se
hallan caracterizados por un pH bajn, alta demanda bioquimica de oxigeno y
contenido muy alto de coliformes resultantes de la contaminacion por
aguas negras Es de anotar que el estudid menciohado no es exhaustivo y

s0lo ha cubierto a 1os cauces mas impartantes.

! Sueln

En 1o que se refiere al suelo, entendido como capa vegetal, se
vienen dando en la region procesos erosivos fuertes desde hace
varios afios como resultade de la conjugacion de varios

fartores:

- Las altas precipitaciones de la region, especialmente en la

zona media ( 1800 a 2500 msnm ).



Las fuertes pendientes, que 33nciadas a In anterior hacen

mas vulherable 1a capa.

La pérdida de 10s bosques, 1a cual tiene los efectos de que el
suelo queda menos confinado y que 1 impacto de las lluvias

es mas fuerte sobre Ia capa vegetal
La perdida del sombrio del cafe.

El cultivo intensivo de la tierra, que retira la vegetacidn
natural, permitiendo la formacion de drenajes rapidos

(carcavas).

Los metodos de renovacian de las plantaciones de café, que
dejan expuesta la capa veqgetal normalmente en periodos de

alta precipitacidn {marzo, abril, mayo).

La construccion de vias, que deja expuestas las capas inte-
riores de suelo que son de alta permeabilidad, por o general,

enla reqgian.

La conduccidn insuficiente de las aguas lluvias en las vias y

en 1as propiedades rurales.



- El pastoreo en terrenos de fuerte pendiente y suelos blandos
{(en la zona alta especialmente} can la consiguiente produc-
cion de terracetas 1y, por tanto, pérdida del suelo a largo

plazo

En cuanto a las capas de suelo inferiores a 1a vegetal, aungue no constitu-
yen el recurso natural en si, es necesario sintetizar aqui su problematica,

ya gue su deterioro implica el de aquella:

- Las cenizas volcanicas, que constituyen 1a mayor parte de los suelos de
la regidn, se caracterizan por una alta permeabilidad, lo cual implica
~ una gran capacidad de captacion de agua. Este, a su vez, ocasiona a par-
tir de ciertns niveles de acumulacian, el deslizamiento de la ladera y el

deterioro de la roca basal.

- Hay un alto indice de fracturamiento de 13s rocas debido al cruce de la
region por el sistema de fallas de Pomeral Esta debilidad es parti-
cularmente notoria en la zona comprendida entre las fallas Neira -
Aranzazu {llamada tambien Samana - s) y la Pomeral - w, en la que di-
chas rocas son fundamentalmente esquistos de poca rigidez y alta me-
teorizacion, debida al paso del agua por las capas superficiales, tal co-

mno se menciond en el punto anterior.

- Existen altos grados de saturacion de los suelos hacia las partes topo-

graficamente altas, Io cual ha dado origen a fendmenos de reptacion su-

0



perficiales o a grandes movimiantos masales

- Los depositos de lavas y lodos wolcanicos, en las cauces de los rios
Chinchina, Claro, Molinos y Nereidas presentan un alto grado de derrum-
bamiento por su natural falta de rigidez y por la desproteccian o perdida

del drenaje marginal.

En el mapa de riesgo y deterioro ambiental que aparece en el tomo general
del plan, puede verse claramente 13 localizacion de las zonas donde ocurren

los mayores problemas ernsivos. Estas zonas coinciden con:

a.- Aquellas donde la geologia regional presenta rocas esquistosas con alto
grado de meteorizacidon y diaclasamiente (fracturamiento). Se ha visto que
cuando la orientacion de estas grietas coincide con la pendiente, existe
una mayor probabilidad de deslizamiento, favorecida por la infiltracion de
agua por la capa de suelo volcanico, sea por perdida parcial o total de la

capa vegetal, sea por mal manejo de las aguas

b.- Aquellas, mas especificamente, donde el cultivo del café se realiza con

poco 0 sth sombrio

c.- Zonas con pendientes entre 5y 25 por ciento

La conjuncion de estos dos factores parece la determinante de los

problemas erosivos mas criticos de la region, mas importantes que los



causados por otros tipos de cultivos o por el sobrepastoren. Por esta razon

son los que mayor atencidn deben recibir en la planeacidn regional.

En lo que sigue presentamos un estimativo { que debe tomarse solo como
guia ilustrativa ) de pérdidas del suelo por dicho tipo de cultivo, basados

en la ecuacion general de pérdida del suelo
A = 224 RKLSCP,

donde P = factor de erosividad per Huvia Hemas estimado su valor en 150,

caracteristicn de la zona andina

V. = factor de erpdabilidad, dependiente del tipo de suelo No hay
mediciones precisas que indiquen su valor para los suelos regiohales Pero
debido a que 1a caracteristica general de 8stns es de ser limns arenosos, lo

estimamaos en 0.24.

L = factor de longitud de Ia ladera ( estandar )

ul
1]

factor de pendiente de 13 ladera { estandar )

C

factor de cultivo. Howeler {ref 8 Mo estima para el café sin

sombrio entre 0 1 y 0.3, Asumimos un valor intermedio de 0.2

P = factor de proteccidon Hacemos el estimativo suponiendo un

10



cultivo por lineas ortogonales a |3 pendiente, tal como es recemendable

Con estos valores realizamos el estimativo siguiente, variando la longitud

de 1a ladera y su inclinacion:

TABLA |

PERDIDAS DE SUELD ESTIMADAS EN CULTIY0DS DE CAFE SIN S0MBRID

{ ton/ Ha/afin )

Longitud

de l1a

ladera, mts 5% 10F 15% 20% 25%
50 5.0 124 241 290 574
100 7.0 8.0 341 351 B1.2
150 86 221 41.7 67.5 99.4
200 | Q99 259 48.2 780 114.8

5i, comn se admite normalmente, tomamos como perdida maxima admisible
un valor de 20 ton/Ha/afo, las cifras subrayadas indicarian las

combinaciones de longitud y pendiente que ewceden ese valor y en las que



se deben estudiar mecanismos correctivos mas severns.

En el documento central del plan se encuentra una matriz que resume ej
estado de patologia ambiental de 10s municipinos en su area territorial, 1a
cual puede ser util para la definicion de politicas de intervencion en este

campo

2.2. Amenazas Naturales

a) VYulcanismo

En el momento presente la atencion de los vulcandlogos y de la
poblacion en general se encuentra centrada sobre la actividad
del Volcan Nevado del Puiz. Los problemas que se han derivado

0 pueden derivarse de una erupcion del mismo son.

- Caida de piroclastos en 1as regiones aledafias al crater.

- LCatda de cenizas sobr2 una extension aproximada de 20.000
has, la cual depende de 1a direccion del viento en el momen-
to de 1a erupcion, y que tiene especial efecto negativo en la

ganaderia y en 1a quema de piantaciones.



- Flujos de lodo que sequirian el curso de los rios (en su orden)
Hereidas, Molinos, Claro, Chinchina Yy Cauca  5Su amenaza
principal es la de destruccion de viviendas, plantaciones e
infraestructura adyacentes a estos rios. La lecalidad mas

afectada saeria Chinchina

Sin embargo, otros estudios subrayan 1a amenaza proveniente del Volcan
Cerro Bravo Oe una erupcion de este, amenaza que aun no estd
cuantificada, podrian resultar impactos negativos sobre el rio Chinchina en
su parte alta y las quebradas fanizales y Tesorito, afectando a las pobla-
ciones de Manizales (en su sector sur) y Y1llamaria (en su sector norte), en
caso de que persista la aproximacion urbana, industrial e infraestructural
hacia el. Esto se halla apoyado en 13 evidencia de extensas zonas de acu-

mulacidn de flujos de lodo en dicho sector

De 1a referencia 12 hemos tomado 1a siguiente tabla que muestra los
maximos valores probables de altura, ancho y velocidad de la avalancha
proveniente del Yolcan Arenas del Nevadn del Puiz, en el rio Chinchina has-

ta 1a ciudad del mismn nombre.



TABLA 2

Yalores maximns probables de altura
ancho y velocidad de 13 avalancha
d2 flujos de lodo par erupcion del Yolcan Arenas

en 2l rin Chinchina

Distancia Altura Ancho Velocidad
kms Mts Mts Mts./Seq
175 14.7 61 106
675 247 1215 40

1125 189 1236 5 4
290 195 126,8 51
290 191 1441 46
440 27,35 1524 41
500 23,4 1415 32

Es de notar, pues, que conforme nos alejamos del punto de emisidn l1a velo-

cidad de la avalancha disminuye ya que 1a pendiente de los cauces se hace



menor Como la simulacion fue hecha solo hasta 1a localidad de Chinching,
es de esperar que en lo suresio hasta la desembocadura del rio a estas
yelocidades sean aun menores Esto lleva a la conclusidn de que su impac-
to sobre las margenes en los sectores de La Hanuela y Santagueda no sean
muy fuertes aunque debe realizarse de todas formas la proteccian mencio-

nhada de las mizmas.

En cuanto a 1a altura, el cruce d2 vias sobre el rio debe hacerse con una al-
tura minima de 30 mts. para evitar el aislamiento de subregiones o de la

region en su conjunto en caso de darse tal srupcion

b) Deslizamientos

Aunque la problematica general de deslizamientos ya ha sido
mencionada en el punto anterior, es necesario sefialar aqui los
motivos que 1a convierten directamente en amenaza para el
hombre en esta regioan [e hecho, la ubicacion de las ciudades
sobre zonas de fuerte pendiente lleva implicito el riesgo de
deslizamiento de zonas pobladas, tal como ha sido frecuente en
ellas Este problema se ve agravado por las circunstancias si-

guientes:

- El desplazamiento de las claces de menores recursos hacia

las zonas criticas y que resultan asi densamente pobladas.



En lns barrios asi conformados se retira la vegetacion, se
expone el suelo 3 las precipitaciones, y se carece por 1o ge-
neral de un manejo de aguas lluvias y negras adecuado, todo
1o cual aumenta 13 suceptibilidad de estos terrenns 3l des-

lizamiento

- Las fugas de agua de 1as redes de aguas de consumao, servidas

y lHuvias.

- La falta de politicas d2 movimiento y deposicien de tierras,

coh sus consecuentes incentivos i 23nciones

- La presencia de multiples fallas geologicas en las ciudades,
principalmente en Manizales, Chinchind y Neira, cuya activi-

dad no se ha estudiado con 18 profundidad necesaria.

De otra parte, 13 amenaza de deslizamientos sobre redes de servicio e
infraestrutura repercute de manera muy fuerte sobre Ia economia de 13 po-
blacion, cuandn no conlleva aderras 1a perdida de vidas humanas. En lo que
respecta a la planeacion reqgional, resultan de especial importancia las
vias de comumcacion, debido 4 su importancia econamica  Ast, el impacto
economico de un deslizamiento sobre una via podria calcularse como 1a su-

ma de los siguientes factores

- El costo de reconstruccion del tramn afertado



La perdida de terreno cultivable

La pérdida en vidas humanas.

La pérdida economica de 1o transportadn

El costo suplementario de transparte por atra via, par 10 general mas

lenta
Por el contrario, 1a prevencion del problema incluiria:
- El costo de estudins mas detallados.
- El costo de estructuras de proteccion.
- El costo del mantenimiento continuo
Basados en los mapas de erns10n y morfodinamico del “Estudio de la cuenca
del rio Chinchina" elaborado para CPAMSA por SODEIC, hemos elaborado la
tabla siquiente que muestra =] numero de puntos criticos por deslizamien-

tos (debido a diferentes causas) para las vias mas importantes de la region

en 10s gue con frecuencia se han presentado deslizamientos:



TABLA 3
SITIOS CRITICOS POR DESLIZAMIENTOS EM LAS PRINCIPALES YIAS

Sitios Criticos Sitios Criticos
Hiztoricns Activos

Manizales - Letras 2 0
Manizales - Chinchina AR 5
Manizales - La Cabafia

- Santagueda I 3
La Uribe - Tres Puertas 12 2
Manizales - El Rosario

- Chinchina 2 2
Chinchina - Palestina 3 0
Palestina - Santagueda B
Manizales - Meira 12 3
La Manuela - Chinching 0 N
Tres Puertas - Irra L n
Chinching - Santa Rosa 5



Por otra parte, segun el Estudio General de Deslizamientos en las carrete-
ras del pais, realizado por la Universidad Nacional (Bogota), las vias de la
region, correspondientes al distrito No S del Ministerio de Obras Piblicas,
ocupan el tercer lugar en el pais en cuanto a los deslizamientos que se
presentan en ellas. Los datos indicativos mas importantes son: un factor

de deslizamientos de 0,067 Fm/movimiento, es decir, unos 15

movimientos por kilometro de wvia; y un indice de interrupcion del

transporte de

137 movimientas % vehiculo kilometro dia
que se considera muy alto.

Este valor indica indirectamente el impacto econdomico de los

deslizamien-tos, Yy muestra 1a necesidad de un mayor contrnl de 1os mismos,
con base en politicas de mantenimiento mas rigurosa, dadas las

caracteristicas geolo-gicas anteriormente mencionadas de la region

c) Sismicidad
Para efectos de ia planificacion regional el problema sismico,
por su naturaleza exienh<iva debe enfrentarse de la manera

siguiente:

- Evitar 1a lnocalizacion de asentamientos humanos e industria-

19



le5s sobre zonas adyacentes a fallas geolégicas activas de la

reqion.

- Evitar igualmente dicha Jlocahizacion sobre suelos
canfiguraciones tonograficas que puedan presentar grandes

amplificaciones de 1ae ondas s1smicas.

- Ewitar el desarrollo urbanistico de zonas de fuertes pendien-
tes debido a 1a fuerte amplificacion de las ondas por las

montanas.

- Analizar con cuidado el cruce de redes de infraestrutura por

1as lineas de fallas geologicas activas

En este plan se han tenido en cuenta ectos criterios hasta donde la infor-
macion exisente 1o ha parmitido  Sin embargo debe tenerse en claro que,
como el problema sismico es de caracter mucho méas global que el de las
otras amenazas (sobre una zoha, inciden coh mucha violencia sismos surgi-
dos a distancias mayores de 100 ¥ms , por ejempln), la planeacion regional
adecuada debe ir unida a la aplicacion de normas de construccion sismo-
resistente, sin que ninguna de 133 dos airzladamente pueda mitigar el pro-
blema de manera apreciable Asi, segun el "Estudin Genheral de Riesgo Sis-
mico de Colombia” { ref. 5 ), sobre [Manizales (1o cual puede extenderse a
toda la region considerada) tienen influencia en su orden las zonas

tectonicas siguientes:

20



Falla Cauca 35,8%
Zona de Benioff Intermedia 275%
{en el Litoral Pacifico)

Zona de Subduccion de 1a Placa de Hazca  195%

{en el Litoral Pacifico)

Falla Pomeral 135%
Falla Palestina 1 %
Otras Fallas {lejanas) 2.7%

Esto muestra que la mitigacion del riesga sizmico en la reqion sélo puede
hacerse par medio de Ia planeacién regional con respecto a los sistemas de
fallas Cauca y Romeral principalmente, y la aplicacion de 1as hormas de |
construccion sismoresistente para todo el problema global del terriotorio

occidental del pais.

Ecto es particularmente cierto en 1a region, que se halla cruzada por tres
sistemas de fallas dominantes: Cauca, Pomeral y Palestina. Estos siste-
més se hallan conformados a su vez por multiples fallas de orientaciones
diversas, principalmente Morte - Sur, y longitudes tambien diversas. De
mayor peligrosidad resultan aquellas que se les ha comprobado actividad
en la region {por la deteccion de epicentros en ellal y las de gran longitud
(puesto que “transportan” la energia liberada en otrn foco a traves de la
llamada lohgitud de ruptura) Pero, en general, dada las caracteristicas de

sistema del canjunto, 1as que aparezcan comn secundarias pueden activar-



se g consecurncia de un cismn en atra de ellas (A este mecanismo son a-
tribuibles posiblemente ciertas destrucciones lacales sucedidas en sismos
anteriores, como la destruccion de un edificio del extenso conjunto

habitacional de Yilla Pilar, en el sismo del 23-X|-79).

Lo anterior indica que, para la region, limitada entre el rio Cauca y el Ne-
vado del Puiz, se debe evitar fundamentalmente el sistema de fallas de Po-
meral, ya que el de Cauca se halla al orcidente del rin del mismo nombre,
asi como la localizacion sobre rocas diaclasadas (fracturadas) y montafias

de fuerte pendiente

Las ciudades de Manizales, Villamaria y Neiwra, de las cuales las dos
primeras son las de mayor crecimiento de las consideradas, se hallan
justamente snbre el sistema de fallas mencionado, tienen por fundamento
esquistos, shales, qrauvacas Yy areniscas fuertemente diaclasados y
meteorizados, y la primera de ellas, en particular, se ubica sobre
pendientes fuertes.  Esto conduce a pensar que son las de mayor
vulnerabilidad sismica reqgional, ya que se deberia desestimular su
crecimiento, y en particular el de 13s dos primeras, para reducir su riesqo

potencial

En cuantn Neira, puede verse en el mapa siquiente (tomado de la referencia

6) su ubicacion en la zona de mayor actividad actual en la region. lo cual

debe ser tomado en cuenta por las autoridades municipales de dicho muni-

cipio para la aplicacidn exigente de normas de construccion sismoresis-
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tente (Decreto 1400 de 1984 y la realizacidn de estudios mas detallados.

La ciudad de Chinchind se encuentra, por otra parte, tangencial a la rama
del sistema Romeral conocido como Chinchina o Fitandia y para tomar una
decision acertada sobre su desarrolla debe estudiarse con detalle 1a acti-

vidad de dicha falla.

También puede apreciarse en el mapa que 2 minimo de fallas y de activi-
dad sismica se encuentra en 1a zona de Santagueda - Kilometro 41, en don-
de se propone la ubicacion de los nuevos asentamientos humanos, sequn es-
te y los restantes criterins del plan. Pern, ademas, este eleccion obedece
al hecho de que la aceleracion del suelo producida por un sismo, y de 13
cual depende directamente la fuerza con que este empuja la estructura,

varia notoriamente con dos parametros, de 1a siguiente manera:
a.- Disminuye con 1a distancia a 1a fuente del sismn
b - Aumenta en 1as zonas de topografia pronunciada

El primer tipno de fenomeno z2o halla ampliamente estudiado en la
biblingrafia internacional sobre el tema Basados en un estudio reciente
(ref.9) sobre mitigacian de la aceleracion del sueln con la distancia, y
tomando los datos de la ref. 6 sobre la magmiud maxima esperada en las
fallas de la reqgion ( Ms=7 5} y sobre lac profundidades focales tipicas en

1as fallas, elaboramos la siguiente tabla de aceleraciones pico esperadas

(A
]



en roca, en terminos de la aceleracinan de 19 gravedad:

TABLA 4
ATENUACION DE LAS ACELERATIOMNES SISHICAS ESPERADAS EN ROCA

CON LA DISTANCIA A LA FALLA ACTIVA

ACELEPACION, & g
Profundidad focal

DISTANCIA, kms 15 kms 20 kms
1 2949 248
2 298 247
3 296 246
4 203 245
5 290 24 %
6 281 241
7 28 2 238
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3 277 23
Q 272 233
10 260 229
B 261 220
12 299 2273
13 249 219
14 244 215
15 238 21.1
i 233 2085
17 227 204
13 222 200
19 217 19.6
20 211 192

Estos resulatdns muestran claramente 1a disminucion de la aceleracion de
la roca con la distancia al punto de produccidn del sismo En particular,
para una distancia de 20 kms, se abtendria una reduccion de cerca del 30 %
con respecto a los punto mas cercanos a la fuente. Es por este motivo que
en el plan se ha incorporadn la prevision de alejar los nuevos
asentamientos y polos de desarrallo de las zonas de fallas mas activas,

que son principalmente las de Pameral- W y Filandia ( o Chinchina)
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En cuanto al segundo fendmeno, los estudios internacionales muestran
claramente que en las zonas montafiosas sucede un incremento de los
desplazamientos y las aceleraciones del suelo, de forma tal que los
valores mayores tienden a aparecer en las cumbresbLa literatura
internacional al respecto ( v.q. 1a referencia 10 ) reporta diferencias entre
In0s desplazamientos en la cumbre de 1a montaha y 1os que suceden en su
base de 2 a 5 veces. En nuestro o320, a pesar de la falta de registros
detalladns sobre el particular, se ha visto comn, en el caso de Manizales,
I0s mayores dafios, y particularmente en el sismo del 23-X1-79, sucedieron
en las cercanias de la Avenida Santander, ubicada justamente en la cima de
la montana de direccion este-peste principal de la ciudad. Esto lleva a
pensar que la elusidn de las colinas y montafas, tal como se logra con 1aa
expanhsion urbana hacia las zonas planas debe redundar en 1mpactos mucho

menores de |os sismos sobre las canstrucciones
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