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1 La 1ncorporacion de lo ambiental en el Plan de Desarrollo. 

1 1. Fundarnentos Conceptual es. 

En el presente pll'Jn de de·3arrollo se ha tenido en cuenta el medio 

ambiente desde tres punt.0s de vista fundamentales: 

a) Producción.

b) Def e:1sa del recw-so productivo ante la intervención del hombre.

e) Mitiqación del r1esqo asoc1ado a las amenazas naturales del en-
� -

torno sobre los osentarnientos humanos

Esto concepción es, por tanto, más amplia que la corriente en la ploneación 

reg10nal usuol, que se restringe ;:11 pnrner punto de vista rnenrfonado, al 

tomar el entorno natural solo en su aspi?i:.-t_o productivo, punto de vista que 

se considera como rentable en cornparación con los otros dos 

Sin embarqo, la experiencia intern1cional ha mostrado que dicha restric­

ción a la con·;ideración del ambiente natural solo como "recurso" conlleva 

necesonon1ente o lorgo plozo reveses económicos fuertes. Por uno porte, 



la degradac1ón del amb1ent.e aparece corno resultado del 1Jso abusivo de los 

medios de producción, lo que repercute negativarnent.e sobre su rentljbili­

dad. Por otra parte la desconsideracion de lo·; fenómenos catastróficos 

eventuales, tales como los s1smos y la actividad volcánica, aumenta las 

pérdidas económicas que estos s1_1ef en prodw:1r En consecuencia, la pre­

vención con respecto a e·;t.os dos tipos de procesos y las medidas correcti­

vas anticipadas aparecen corno inversiones rentables a largo plazo Esta 

rentabll1dad, que es al parecer int_ijngible. se reflejl:} de varias maneras: 

aJ En la menor degradación del rernrso prod1.1ct.ivo. 

bJ En el hecho de que las rnedidas correctivas tardías son s1empre mas 

costosas c¡ue las anticipadas o preventivas 

c) En el menor desvío de recursos de las enUdades estatales hacia la recu­

perac1ón de las pérdidas.

d) En la comparación de las perd1das posibles s1 se hubiese seguido con la

político no preventiva con los estif'nadas al aplicor la prevención.

eJ En el menor mwact.o sobre la econorn1a de una región, planificada segun 

estos crit.enos, de las catéistrofe·; naturales y la degradación ambiental 

Quizás el hecho de que en el pa1s no se han hecho esudios exhaustivos c¡ue 

señalen estos 1ncHc1:s con precisi1Jn (v q no h81d datos ·3obre el número de 
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ton/haiaño que se pierden por erosión en la región, ni indicativos de la re­

lación beneficto/costo de las medidas preventivas. etc.), se comprende que 

se continue concibiendo la pr-evención del detenoro ambiental y de los 

eventos catastróficos de la naturaleza solarn8nte en su aspecto oneroso, 

por los costos que implica, y no en s:1.1 aspecto benefico, en sentido tanto 

economi co como socio 1. 

Asi por e1ernplo. si Po es la pérdi,jij econórnica probable asociada a una rne-
. . 

dida de pi aneljc ion dada ( v q el dejar proqresat- un asentan11ento sobre 
..... . ·-

f alias geológicas activas), P1 lfj perdi,ja probable por una reorientación de 

la medida (v g. Jlj localización de un nuevo asentarmento que atraiga el in­

cren1ento del anterior) y e el costo de la nueva implantación y sus 

implicaciones, puede decirse que i:I inf.eres econórnico de la rnedido corre­

gida está dado por la ecuación 

1 = Po - Pt - r -,

interés que en los diversos est.ud10s realizfjdos en este can1po resulta por 

lo general altamente positivo Esta formula pude usarse para comparar 

diferentes alternativas. 

1.2. P.elacion de los procesos 

El manejo sintético de estos dos grandes factores, le, degrodacion 

ambiental y los riesgos naturales se justifica entonces por el im-
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pacto negljtivo que tienen en un mornent.tJ dado sobre la econornia de 

una región, y las vidas t11.1rnanas y la calidad de vida de las n1isrnas. 

Pero tambi en por e I hecho de que ambos procesos están encadena­

dos. Así, la erosión (entendida estrictamente como la perdida de lo 

capa vegetal del suelo) de_ia al descubierto a las capas inferiores, 

constituyéndose en causa de deslizarnient.os; la contarninación de 

los ríos perjudica a los habitantes que los utilicen 1:rguas abajo oca­

sionando epidemias; los sismos suelen producir-, ademas de otros 

desastr�s (incendios, deslizamientos, et.e.), deterioro ambiental. 

2. Degradación ambiental y arnenazas nat.urnles en la región.

2 1. Der¡radaci ón ambiental 
... 

a) Bosques

Como en todo el país, existe en la req1ón uno presión deforesta­

dorn rnuy intensa. Los principales motivos de esta deforesta­

cion son·

El uso en la construcción de especies como la guadua y el 

nogal, fundamentalmente. 

- El consumo de leña en familias de ba_ios reun-sos. Este uso

es de gran m1pacto en Palestina. Chrnchiná y Mamzales
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- La expansión agricola en la zona media, y la ganadera y agrí-

cola en las zonas baja y alta 

= La expansion urbana. 

Existen sin embargo políticas adecuadas de conservación de los bosques de 

nacimiento de fuentes utilizadas en acueductos Pero fuera de éstas, no 

hay en la región políticas de conservación de bosques distintas a la aplica-

ción del Codigo de Recursos Naturales por parte del lnderena. El problema 

es particularmente grave en bosques con sito grado de riqueza faunística y 

floral que están en proceso de devastación En general, son necesarias 

medidas más restrictivas en unos casos y más ágiles y atractivas en otros, 

como se detalla en la parte correspondiente a este tema en el documento 

central del plan. 

b) Aguas 

La proteccion exclusiva de los bosques para alimentación de a-

cueductos hace que sean éstas las unicos aguas protegidas de la 

contaminación en la región Todos los demas cauces estan so-

metidos en grados diversos a contaminación derivada principal-

mente de: 

- El uso agrícola, fundamentalmente el beneficio del café. 
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- El vertim1ento de deshechos industriales no tratados, pric1-

palmente en el municipio de t1anizales

- El vertimiento de aguas negras sin tratamiento en todos los

mun1cipios

- La ca1da en los nos de deslizamientos y erosiones

· Segun el estudio realizado por SODEIC (ref 2) se ha hallado altos índices de

contammación en los cauces sig1.11entes· ,�uebrndas Manizales y Olivares,

rios Chinchiná, Campoale!�re, San F1-anc1sco 'J Guacaica. Estos índices se

hallan carnctenzados por un pH be_io, alta demenda b1oquírnica de oxígeno y

contenido muy 1jlf.O de coliformes resultantes de la contaminación por

aguas negras Es de anotar que el estudio mencionado no es exhaustlvo y

sólo ha cubierto a los cauces más 1t11pQrt.antes.

e) Suelo

En lo que se refiere al suelo. ent.endido como capa vegetal, se 

vienen dando en la region procesos i?rosivos fuertes desde hace 

varios años como resultado de la conjugación de varios 

factores: 

- La·3 altas precipHaciones de la región, especialmente en la

zona media ( 1800 a 2500 m s.n rn ).
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- Las fuertes pendientes, que �sociadas a lo anterior hacen

mas vulnerable la capa.

- La pérdida de los bosques, la cual tiene los efectos de que el

suelo queda menos confinado y que el impacto ,je las lluvias

es rnós fuerte sobre la copa vegetal

- La pérdida del sornbrio del café.

- El cultivo intensivo de la tierrn, que retira la vegetación

natural, permitiendo lo formación de drena_ies rápidos

{cárcavas).

- Los métodos de renovación de las pi ant.ariones de café, que

dejan er.puesta la capa vegetal normalmente en períodos de

alta precipitación (marzo, abril, ma1Jo).

- La construcción de vias, que deja expuestas las capas inte­

riores de suelo que son de alta permeabilidad, por lo general,

en I a reg1 ón.

- La conducción insuficiente de las aguas lluvias en las vías y

en I as propiedades rural es.
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- El pastoreo en terrenos de fuerte pendiente y suelos blandos 

(en la zona alta especialmente) con la consiguiente produc-

ción de terracetas y, por tanto, perdida del suelo a largo 

plazo 

En cuanto a las capas de suelo inferiores a la vegetal, aunque no constitu-

yen el recurso natural en si, es necesario sintetizar aqui su problemática, 

ya que su deterioro implica el de aquella. 

- Las cenizas volcánicas, que constituyen la mayor parte de los suelos de 

la región, se caracterizan por una alta permeabilidad, lo cual implica 

una gran capacidad de captación de agua. Esta, o su vez, ocasiona a par-

tir de ciertos niveles de acumulación, el deslizamiento de la ladera y el 

deterioro de la roca banal. 

- Hay un alto indice de frecturamiento de les rocas debido al cruce de la 

región por el sistema de fallas de Pomeral Esta debilidad es parti-

cularmente notoria en la zona comprendida entre las falles Neira - 

Aranzazu (llamada también Samaná - s) y la Pomeral - w, en la que di-

chas rocas son fundamentalmente esquistos de poca rigidez y alta me-

teorización, debida al paso del agua por las capas superficiales, tal co-

mo se mencionó en el punto anterior. 

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

gráficamente altas, lo cual ha dado origen a fenómenos de reptación su- 
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perf1crnles o a grandes rnovirnient.os masales 

- Los depósitos de lavas y lodos volcánicos, en las cauces de los rios

Chinchiná, Claro, Molinos y Neri?idas presentan un alto grado de derrum­

barmento por su natural falta de rigidez y por la desprotección o pérdida

del drenaje marginal.

En el mapa de riesgo y deterioro amb1ental que aparece en el tomo general 

del pion, puede verse claramente Jij localización de las zonas donde ocurren 

I os mayores prob I emos ero si vos. Estas zonas cornci den con: 

a.- Aquellas donde la geolog1a regioni:'11 presenta rocas esquistosas con alto 

grado de meteorización y diaclasarnientc, (fr1cturomiento). Se ha visto que 

cuando lo orientación de estas qrietas coincide con la pend1ente, existe 

una mayor probabiltdod de deslizamiento, favorecida por la mfiltración de 

aguo por la capa de suelo volcánico, sea por perdida parcial o total de Jo 

capa vegetal, sea por mal mone_io ,je las aguas 

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

poco o srn sombrlo 

c.- Zonas con pendientes entre 5 'J 25 por ciento 

La con_1tm 1::-ion de estos dos factores parece la detenninonte de los 

problemas eros1vos más cr-íticos de la región .. más importantes que los 
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causados por otros tipos de cultivos o por el sobrepastoreo. Por esta razon 

son los que mayor atención deben recibir en la planeación regional. 

En lo que sigue presentamos un estimativo ( que debe tomarse sólo corno 

guía ilustrativa ) de pérdidas del suelo por dicho tipo de cultivo, basados 

en la ecuación general de pérdida del suelo 

A = 2 24 PKLSCP, 

donde P = factor de erosividad per lluvia Hemos estimado su valor en 150, 

característico de la zona andina 

I', = factor de erodabilidad, dependiente del tipo de suelo No hay 

mediciones precisas que indiquen su valor para los suelos regionales Pero 

debido a que la característica general de éstos es de ser limos arenosos, lo 

estimamos en 0.24. 

L = factor de longitud de la ladera ( estandar ) 

S = factor de pendiente de la ladera ( estándar ) 

C = factor de cultivo. Howeler (reí 8 )lo estima para el café sin 

sombrío entre 0 1 y 0.3. Asumimos un valor intermedio de 0.2 

P = factor de protección Hacemos el estimativo suponiendo un 

10 



cultivo por lineas ortogonales a la pendiente, tal como es r-ecomendable 

Con estos valor-es realizamos el estimativo siguiente, variando la longitud 

de la ladern y su tnclf nación: 

TABLA I 

PERDIDAS DE SUELO ESTIMADAS EN CIJL TIVIJS DE CAFE SIN SOt1BRIO 

( ton/ Ha/ año ) 

Longitud 

de la 

ladera, mts 

50 

100 

150 

2(H) 

5% 

5.0 12/S 

7.0 '8J) 

86 '22 1 

99 25 5 

15% 20% 25% 

24 1 39.ú 57.4 

34.1 55.1 B 1.2 

41.7 67.5 99.4 

48.2 78.0 114.8 

Si, corno se admite normalmente, tornamos corno pérd1da m6x1ma admisible 

un valor de 30 ton/Ha/año, li:is cifrns subrayadas indicarían las 

combinaciones de longitud y pendiente que exceden ese valor y en fas que 
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se deben estudiar mecanismos correctivos rnás severos. 

En el documet,to cBntral del plan se encuent.ra unfl matriz que resume ei 

estado de pat.ologra flmbiental de los municipios en su área terTitorial, la 

cufll puede ser- util pflra la definic1on de políticas de 1r1tervenc1on en este 

campo 

2.2. Amenflzfls Naturnles 

a) Vulcanismo

En el momento presente la atención de los vulcanólogos y de la 

población en general se encuentra centrada sobre la actividad 

,jel Volean Nevado del Puiz. Los problemas que se hfln derivfldo 

o pueden derivarse de una en.1pcion del mismo son.

- Caída de piroclast.os en las regiones aledafias al crater.

- Ca1d6 de cenizfls sobre una ext.ension 6pro>�imad8 de 20.000

has, lfl cual depende de la dirección del viento en el momen­

to de la enipción, 'd qr.1e tiene especial efecto negfltivo en 16

ganadena 'd en la querrrn de pli:inti:iciones.
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- Flujos de lodo que se,�uirian el curso de los rios (en su orden)

Nereitjas, �lolinos, Claro, Chinct1ina y Cauca '3u amenaza

principljJ es lo de 1::l«:1·3truu:ion de viviendas, plfltllaciones e

infraestructura ad1J�c-entes lj estos ríos. La localidad más

afectada sería Chmchiná

Srn embargo, otr0s estudios s1.1bray13n llj arnenazl:l proveniente del Volcán 

Cerro Bravo De una erupc1 ón de est.'?. amenaza que aun no está 

cuantificada, podrían resultar impactos ne1Jat1vos sobre el no Chinchiná en 

su parte alta y las quebrodas t·J¡jnizales 'J Te·::ont.o, of1:1ct.ondo a las pobla­

ciones de naniz13les (en su sector -: 1.n-) !J V1llornana (en su sector norte), en 

coso de que persista la oprnxirna(ion urbana. indu·3trial e ínfraest.nictural 

hacia él. Esto se halla opoyado en lí:l evidencia de extensas zonas de acu­

muloción de fluJos de lodo en dicho '?ect.0r 

De la referencia 1 2 hemos tornado la siguiente tabla que muestra los 

má>iimos valores probobles de altura, 13ncho y velocidad de la avolancha 

proveniente del Volcán Arenas del Nevado del Puiz, en el no Chinchiná has­

ta la ciudad del mismo nombre. 
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TABLA 2

Valores maxirnos prob,jbles de altura 

ancho y velocidad de la �val ancha 

de flujos de lodo por en1pc1ón del Volcán Arenas 

en i:il rio Ch1nchiná 

Distancia 

k.rns

1 75 

6 75 

1 t 25 

25 O 

29 (l 

44 (l 

50 O 

Altura 

tlt '3 

f 4.7 

24 7 

18 9 

19 5 

19 1 

2(l.3S 

2.3,4 

Ancho 

t'lt:3 

6 1. 

121 6 

123,6 

126,8 

144 f 

152 4 

1<l1S 

Velocidad 

t1t.s./Seg 

106 

40 

54 

5 f 

46 

:1. t 

32 

Es de notar, pues, que conf orrne nos ale_i-a1no·; ,je! punto de enw;ión la velo­

cidad de la eivalanchei disminuye ya que la pendiente de los cauces se hace 
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menor Corno la simulación fue hecha solo hasta la localidad de fhinchina, 

es de esperar que en lo sucesi-o hasta la desembocadura del río a estas 

velocidades sean aun menores Esto lleva a le conclusión de que su impac-

to sobre las margenes en los sectores de La Manuela y Santagueda no sean 

muy fuertes aunque debe realizarse de todas formas la protección mencio-

nada de las mismas. 

En cuanto a la altura, el cruce de vas sobre el no debe hacerse con una al-

tura mínima de 30 mts. para evitar el aislamiento de subregiones o de la 

región en su conjunto en caso de darse tal erupción 

b) Deslizamientos 

Aunque la problemática general de deslizamientos ya ha sido 

mencionada en el punto anterior, es necesario señalar aquí los 

motivos que la convierten directamente en amenaza para el 

hombre en esta región De hecho, la ubicación 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 clases de menores recursos hacia 

las zonas criticas y que resultan así densamente pobladas. 
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En I os barrios as f e onf orrnados se retí ra la vegetación, se 

expone el suelo a las precipitaciones, y se carece por lo ge­

nernl de un mane jo de eigueis l luvi l:lS y negrns adecuado, todo 

lo cual aumenta la suceptib11ldad de estos terrenos al des­

lizamiento 

- Las fugas de agua de las rer::li:s de ag,_rns de consumo, serv1das

'J lluvias.

- La falta de políticas de mo\1irnient.0 y deposicion de tierras,

con sus consecuentes incentivos 'd Sjnc1ones

- La presencia de rnult.1ples fallas geológicas en las ciudades,

pnnc1palrnente en t'lanizales, Cllínchiná y Neira, cuya activi­

dad no se ha est1.1di ado con la prnf und1 dad necesan a.

De otra parte. la amenaza de deslizamientos sotn-e redes de servicio e 

infraestrutura t-epercute de manera muy fuer-te ·3obt-e la econornia de la po­

blación, cuando no conllevf:l adernljs la pénjida de vidas humanas. En lo que 

respecta a la planeación regional, resultan de especial impor-t.ancia las 

vías de comumcacion, debido a su irnport.einc1a económica As,, el impacto 

económico de un deslizamiento sobre una viei po,jna calcularse como la su­

ma de los siguientes factores 

- El costo de reconstrucción del tramo af ect.ado
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- La pérdida de terreno cult.wable

- Lo pérdida en vi di:,s hurrrnni:,s.

- La pérdi di:J econórni ci:, de lo tran·:pot-t_adD

- El costo suplementario de tnrnsport.e por JJt.Pj vii:,, por lo ,�enernl rr,ás

lenta

Por el contrnrio. la prevención del problem1:1 incluiríi:,: 

- El costo de estudios más detallados.

- E1 costo de estructuras de protección.

- El costo del rnantenüniento continuo

Bi:,sados en los mi:,pi:,s de erosión y morf adinámico del "Estudio de la cuenci:, 

del río Chinchiná" elaborado pai-a CPAMSA por '30DEIC, hemos elaborado la 

tobli:, siguiente que rnuestrn el numero de puntos i:::TfUcos por deslizi:,mien­

tos (debido i:, diferentes ci:,usas) para Ji:,s vii:,s rnos importi:,ntes de la región 

en los que con frecuencia se han presentado desllzam1entos: 
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TABLA 3 

SITIOS CPITICOS POR DESLIZA!'11ENTOS EN LAS PRINCIPALES VIAS 

Sitios Cdticos Sitios Críticos 

Ai:tivo,; 

Monizales - Letras r 

() :i 

t1anizales - Chinchiná J(_) 5 

Manizales - La Cabaña

- Santagueda 1 (l 3 

La Uribe - Tres Puertas 12 2 

tlanizales - El Rosario

- Chinchin6 2 2 

Chinchinó - Palestina .; f) 

Palestina - Santogueda 6 

Manizales - Neiro 1 :2 3 

La Monuelo - Chinchiná (l r) 

Tres Puertas - 1 rra (l o 

Ch111ct1rná - Senta Rosa s 
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Por otra parte, segun el Estudio General de Deslizamientos en las carrete­

ras del país, realizado por la Universidad Nacional (Bogotá), las vías de la 

región, correspondientes al distrito No S del f'linisterio de Obras Píblicas, 

ocupan el tercer lugar en el pa1s en culjtllo a los deslizamientos que se 

presentan en ellas. Los datos indicativos rnas importantes son: un factor 

de deslizarn1entos de 0,067 kTn/rnovimiento, es decir, unos 15 

movimientos por kilometro de via; y un ind1ce de interrupción del 

transporte de 

137 rnovitrnent,Js x vehículo kilómetro día 
que se considera muy alto. 

Este valor indica indirectamente el impacto económico de los 

deslizamien­tos, y muestra la necesidad de un rnayor contrnl de los misrnos, 

con base en políticas de mantenimiento más rigurosa. dadas las 

caractedsticas geoló­gicas anterionnente mencionadas de la re,�ión 

e) Si sm1cidad

Para efectos de la planificación regional el problema sísmico, 

por su naturaleza er.tensiva debe enfrentarse de la manera 

siiJuiente: 

- Evitar la localización de a;entarnientos hurnanos e industria-
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les sobre zonas adyacentes a fallas geológicas activas de la 

región. 

- Evitar igualmente dicha localizacion sobre suelos y 

configuraciones top:ni-atices que puedan presentar grandes 

amplificaciones de las ondas sismicas. 

- Evitar el desarrollo urbanístico de zonas de fuertes pendien-

tes debido a la fuerte amplificación de las ondas por las 

montañas. 

- Analizar con cuidado el cruce de redes de infraestrutura por 

las lineas de fallas geológicas activas 

En este plan se han tenido en cuenta estos criterios hasta donde la infor-

mación exisente lo ha permitido Sin embargo debe tenerse en claro que, 

corno el problema sísmico es de caracter mucho más global que el de las 

otras amenazas (sobre una zona, inciden con mucha violencia sismos surgi-

dos a distancias mayores de 100 Kms , por ejemplo), la planeación regional 

adecuada debe ir unida a la aplicacion de normas de construcción sismo-

resistente, sin que ninguna de las dos aisladamente pueda mitigar el pro-

blema de manera apreciable As!, segun el "Estudio General de Riesgo Sís-

mico de Colombia" ( ref. 5 ), sobre rlanizales (lo cual puede extenderse a 

toda la región considerada) tienen influencia en su orden las zonas 

tectónicas siguientes: 
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Falla Cauca 35,8% 

Zona de Benioff Intermedia 

(en el Litoral Pacifico) 

27.5% 

Zona de Subducción de la Placa de Nazca 

(en el Litoral Pacifico) 

19 5% 

Falla Romeral 13 5% 

Falla Palestina 1 	21 

Otras Fallas (lejanas) 2.7% 

Esto muestra que la mitigacion del riesgo sismico en la region sólo puede 

hacerse por medio de la planeación regional con respecto a los sistemas de 

fallas Cauca y Romeral principalmente, y la aplicación de las normas de 

construcción sismoresistente para todo el problema global del terriotorio 

occidental del pais. 

Esto es particularmente cierto en le región, que se halla cruzada por tres 

sistemas de fallas dominantes-  Cauca, Romeral y Palestina. Estos siste-

más se hallan conformados a su vez por multiples fallas de orientaciones 

diversas, principalmente Norte - Sur, y longitudes también diversas. De 

mayor peligrosidad resultan aquellas que se les ha comprobado actividad 

en la región (por la detección de epicentros en ella) y las de gran longitud 

(puesto que "transportan" la energía liberada en otro foco a través de la 

llamada longitud de ruptura) Pero, en general, dada las características de 

sistema del conjunto, las que aparezcan como secundarias pueden activar- 
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se a c:1JnsecuPnc18 de 1_1n -2isrno en otra de elJ;3·; (A este mei:anismo son 1:1-

tribuibles posiblemente ciertas destrucciones locales sucedidas en sismos 

anteriores _. como la destruccion de un edificio del extenso conjunto 

habitacional ,je Villa P1lar, en el sisrno del 23-Xl-79). 

Lo anterior indica que, para la región, lin1it.ada entre el río Cauca y el Ne­

vado del P.uiz, se debe evitar f1_mdamentalment.e el s1sterna de hilas de Po­

meral, ya que el de Cauca se halla al oc,::idente del río del misrno nombre, 

asf corno la localización sobre rocas diaclasadas (fracturadas) y montañas 

de fuerte pendiente 

Las ciudades de t1anizales. V1lJ1jn1ar-ía 4 Ne1ra, de las cuales las dos 
. � 

primeras son las de ma,Jor crecnmento de las consideradas, se hallan 

justamente sobre el sistema de f alias rnenc10nado, tienen por fundamento 

esquistos, sheles, grauvacas y areniscas fuertemente diaclasados y 

meteorizados, y la primera de ellas .. en particular, se ubica sobre 

pendientes fuer-tes. Esto con,juce a pensar que son las de mayor 

vulnerabilidad sísmica regional, 'dª que se debería desestimular su 

crec,rniento, y en particular el de las dos primeras, para reducir su riesgo 

potencial 

En cuanto Ne1rn,_guede verse en el rnaQa siguiente (tomado de la referencia 

§) su ubicacion en la zona de mayor acti1.·1dad actual en la región, lo cual

debe ser tomado en cuenta Qor las autoridades municiQal es de dicho rnuni­

CiQio Qara la aQlicac1ón exigente de normas de construcción sismoresis-
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tente (Decreto 1400 de 19841 y  la realización de estudios más detallados.  

La ciudad de Chinchiná se encuentra, por otra parte, tangencial a la rama 

del sistema Romeral conocido como Chinchina o Filandia y para tomar una 

decisión acertada sobre su desarrollo debe estudiarse con detalle la acti-

vidad de dicha falla. 

También puede apreciarse en el mapa que el minimo de fallas ' de activi-

dad sísmica se encuentra en la zona de Santágueda - Kilómetro 41, en don-

de se propone la ubicación de los nuevos asentamientos humanos, segun es-

te y los restantes criterios del plan. Pero, además, este eleccion obedece 

al hecho de que la aceleración del suelo producida por un sismo, y de la 

cual depende directamente la fuerza con que este empuja la estructura, 

varia notoriamente con dos parametros, de la siguiente manera: 

a.- Disminuye con la distancia a la fuente del sismo 

b - Aumenta en las zonas de topografía pronunciada 

El primer tipo de fenomeno se halla ampliamente estudiado en la 

bibliografía internacional sobre el tema Basados en un estudio reciente 

(ref.9) sobre mitigación de la aceleración del suelo con la distancia, 

tomando los datos de la ref. 5 sobre la magnitud máxima esperada en las 

fallas de la región ( Ms=7 5) y sobre las profundidades focales típicas en 

las fallas, elaboramos la siguiente tabla de aceleraciones pico esperadas 
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en roca, en terminos de la acelernción de 1� grnvedad· 

TABLA 4 

ATENIJACION DE LAS ACELERACIONES SISt-llCAS ESPERADAS EN ROCA 

DISTANCIA, kms 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

CON LA DISTANCIA A LA FALLA ACTIVA 

ACELEPACION
_. 
% g 

Profundidad focal 

t 5 k rns 

29 9 

29 6 

29 6 

··10 �L- -

:29 (l 

28 6 

28 2 

24 

20 krns 

24.8 

04..., 
L. . ' 

24.6 

245 

24 3 

24.1 

23 8 



8 27 7 23 6 

g 27 2 23.3 

10 26 6 22.9 

1 1 26 1 22.6 

12 25 5 22 3 

13 2d9 219 

14 244 21.5 

15 23 8 21.1 

í6 23 3 20 8 

1 7 22 7 20 4 

18 22 2 20 O 

19 217 19.6 

20 21 1 19 2 

Estos resulatdos rnuestnm clararnente la disrnrnución de la aceleración de 

la roca con la distancia al pr_mto de producción del sismo En particular, 

para una distancia de 20 J-:rns, se obtendría una reducción de cerca del 30 % 

con respecto a los punto más cerc1:1nos a la fuente. Es por este motivo que 

en el plan se ha incorporado la previsión de alejar los nuevos 

asentamientos w polos de desarrollo de las zonas de f alias más activas, 

que son prinrip1Jlrnente li:is de Pornernl- ltv y Filandia ( o Chinchiná) 
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En cuanto al segundo fenómeno. los estud10s internacionales muestran 

claramente que en las zonas rnontJ3fios13·3 sucede un incremento de los 

desplazarrnentos y las acelen:1cio11es del suelo. de forma tal que los 

valores mayores tienden a aparecer en las cumbres La literatura 

internacional al respecto ( v.g. la referenciB 1 O) reporta diferencias entre 

los desplazarnientos en la curnbr"? de 113 n1ontaña y los que suceden en su 

base de 2 a 5 veces. En nuestro c-3so, a pesar de la falta de registros 

detallados sobre el particular, se h� v1·3t_0 como, en el caso de Mantzales, 

los mayores datfos, y parUcularmenf.'? i:n el s1smo del 23-Xl-79, sucedieron 

en las cercanías de la Avenida Santander. 1.1bicada justamente en la cima de 

la rnont1:H10 de direccion este-oe·3te prini:::ip11l de la ciu,jad. Esto lleva a 

pensar que la elusión de las collnBs y rnontanas, tal corno se logra con laa 

expansión urbana hacia las zonas pl13nas debe redundar en impactos mucho 

menores de los sismos sobre las construcciones 
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