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Presentación
u Como un homenaje a la Universidad Nacional de Colombia Sede 

Manizales en sus 70 años, a continuación una recopilación de 
documentos de trabajo para el Contexto de CTS, en la que se 
entrega una visión sintética de temas fundamentales de los 
cuatro mundos del Museo Interactivo Samoga relacionados con 
el territorio de la Ecorregión Cafetera: Pachamama, Bachué, 
Yuruparí, y Chiminigagua. Adicionalmente, otro documento más 
para los Mundos de la Cultura, asociados a las estrategias sobre 
Arte, Ciencia y Tecnología que se proponen desde Samoga, para 
avanzar en la construcción social e histórica de dicho 
territorio: mundos Chía, Bochica y Chibchacum.

u ¿Por qué UMBRA?: según los Etnógrafos Guillermo Rendón y 
Anielka Gelemur, es la denominación para la única lengua 
nativa originaria del Gran Caldas, y la tercera que se habla 
después del Castellano y la Embera-Chamí. Samoga en Lengua 
UMBRA, significa Lugar de Misterio.

u Por lo anterior, en este documento de trabajo académico se 
han seleccionado los siguientes temas: para el Mundo de la 
Tierra (Pachamama): El riesgo sísmico; para el Mundo del Agua 
(Bachué ): La navegación por el Magdalena; para el Mundo del 
Aire (Yuruparí): El Paisaje Cultural Cafetero; para el Mundo del 
Fuego (Chiminigagua): Agua como bien público; y para el Arte, 
la Ciencia y la Tecnología (Chía, Bochica y Chibchacum): El 
Futuro de la ciudad.  

u NOTA: los autores de este documento, somos Profesores del 
Curso de Contexto de CTS, en la U.N. Sede Manizales.

Para conocer sobre los orígenes y evolución de la sede de 

la U.N. de Colombia en el Eje Cafetero, la Reforma 

Patiño, y el territorio con sus desafíos, entrar a La U.N. 

en Manizales construyendo Ciudad y Región.

https://es.calameo.com/read/00094832836bf897947ef
https://es.calameo.com/read/00094832836bf897947ef
http://bdigital.unal.edu.co/51934/1/launenmanizalesconstruyendociudadyregion.pdf


PARTE I: Mundo de la Tierra 

(Pachamama) para el Occidente 

de la Ecorregión

Naturaleza, clases, causas y consecuencias de los terremotos. 
Parámetros y efectos de los sismos. Anotaciones sobre el riesgo 
sísmico en Colombia y el Eje Cafetero.

Si bien los desastres suelen clasificarse por su origen en naturales y 
antrópicos, sus consecuencias reflejan la combinación de factores 
que evidencian la interacción del ser humano con la naturaleza. Y 
aunque los desastres suelen clasificarse por su origen en naturales y 
antrópicos, sus consecuencias reflejan la combinación de factores 
que evidencian la interacción del ser humano con la naturaleza.

En Colombia diferencias regionales se definen por una serie de 
factores muy claros, tales como las características del relieve, la 
distancia al mar, la altitud, el entorno geológico, el clima y las 
condiciones del suelo. En la Región Andina , que con cerca de 300 mil 
km2, es la zona más poblada del país, habita el 74% de la población 
de Colombia. 

La ecorregión, ubicada sobre los  Andes más septentrionales de 
América, deberá  enfocar sus políticas ambientales para  enfrentar 
los desafíos propios del trópico andino , donde además del cambio 
climático, la amenaza volcánica y la alta susceptibilidad de sus suelos 
a los deslizamientos, gravita una amenaza  sísmica severa para la 
cual, pese a los esfuerzos hechos en la ciudad por  mejorar su 
seguridad, emprender su microzonificación sísmica en 2002 y 
asegurar colectivamente los bienes, debemos prepararnos para 
eventos probables al acecho, que pueden alterar significativamente 
el hábitat.

Pachamama, tierra de resguardos y negritudes, a 

cuya economía contribuyen artesanos, paneleros 

y mineros: en el oro de Marmato y Riosucio existe 

más novela y poesía que en el café; en este 

territorio triétnico y colonial, la música es el 

currulao. Mayor información en: Contenido 

específico de Pachamama.

http://bdigital.unal.edu.co/50853/2/mundodelatierra.pdf


PARTE I: òRiesgo sísmico: los terremotosó

Neira, Caldas. Mayo de 2010 (Act. 2018)

Imagen: Terremoto en Popayán de 1999.
Obra de Fernando Botero pintada en 2005,



Introducción
Esta presentación se ocupa de dos temas:

u A- nociones generales sobre terremotos y riesgo sísmico,

u B- el riesgo sísmico en el caso de Manizales.

Manizales está ubicada en la provincia sismotectónica del 
occidente colombiano, una zona donde los sismos de 1938, 
1961-62, 1979 y 1995, ponen en evidencia una fuente sísmica 
profunda, cuyos eventos de magnitud cercana a 7 grados y un 
período del orden de  los 20 años, provienen de la zona de 
subducción de la placa de Nazca.

Pero en dicha provincia, las fallas del sistema Romeral el 
Sistema Romeral a lo largo del Valle del Cauca-Patía, son otra 
fuente sísmica superficial capaz de producir eventos 
superficiales de magnitud cercana a 6, que dada su mayor 
intensidad merecen mayor consideración dadas sus 
devastadoras consecuencias (Popayán 1983 y Quindío 1999).

Marco tectónico de los Andes de Colombia. Las flechas 
gruesas indican los movimientos relativos de las placas 
con respecto a Sudamérica. U de los Andes 1998.



La tectónica de placas

u Teoría que explica la forma en que está estructurada la 
porción externa más fría y rígida de la Tierra, y que señala la 
causa de los desplazamientos que se observan entre los 
bloques rígidos que la conforman, causados por la dinámica 
de las corrientes de convección del manto fluido del planeta. 

u El origen de los Andes, es la consecuencia de la 
subducción de la placa oceánica de Nazca, bajo la placa 
continental de Sudamérica.

u En el ámbito de Colombia, l a zona de deformación 
continental está limitada por el cratón sudamericano ubicado 
al oriente, y por las zonas de subducción de las placas Nazca 
y Caribe al occidente, sobre los márgenes costeros de 
nuestros mares. 

u En EE UU, la Falla de San Andrés delimita la placa 
norteamericana de la placa del Pacífico.

Mientras la Placa Sudamericana deriva hacia el 

poniente a razón de 3 cm/año, la Placa Nazca 

lo hace hacia el oriente a 5 cm/año. Placas 

tectónicas, en: redescolar.ilce.edu.mx

http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/biblioteca/literatura/trabajosydias/terremoto/queson.html


La danza de los continentes

u La corteza de la Tierra, que se regenera en las dorsales y destruye en las zonas de subducción, se mueve a
modo de una banda transportadora, gracias a las corrientes de convección del manto. Con ellas, se arrastran los
continentes, que flotan sobre los fondos oceánicos, que al ser más densos, los subducen. Esa deriva continental
causa terremotos, ya en la zona de subducción por la interacción interplaca, ya en las fallas al interior de las
placas, donde se acumula la energía de deformación que pliega las cordilleras.

u Pero también las pequeñas alteraciones en la corteza de la Tierra, generadas por el paso de depresiones
ciclónicas profundas o por los ciclos de mareas terrestres, pueden desencadenar auténticas sacudidas.

u Igualmente, la colisión de un meteoro o de un cometa, puede ocasionar este fenómeno.

La imagen, ilustra además de la las dorsales como bordes constructivos de los fondos oceánicos, el fenómeno de 

subducción asociado al plegamiento formando cordilleras y al vulcanismo andino.



Las clases de sismos I

Plutónicos: el 3% del total, con profundidad entre 300 km y 900 km; son los de
mayor energía aunque el efecto en superficie es tenue pero extenso; se
sienten en una zona tan extensa como la comprendida entre Venezuela y
Perú.

Å Entre la corteza y el núcleo de la Tierra, está el Manto, una región del planeta
donde las rocas en estado plástico fluyen conformando celdas en de flujo
convectivo. Estos sismos profundos, se explican por cambios de fase de las
rocas del manto (implosión) o por rupturas en el flujo plástico del manto
(explosión).



Las clases de sismos II

u Interplaca: son el 5% del total, típicos de zonas de subducción y aparecen a una
profundidad entre 70 y 300 km. Sus focos van delimitando el plano de Benioff,
conformado por las Placas Tectónicas que regresan para fundirse en el manto de la
Tierra. Son los segundos en energía, ya que a esta profundidad la Tierra no
almacena tanta como en el caso anterior, pero dado su carácter más somero son
destructivos; ejemplo de sismos asociados a Benioff, Manizales 1979 y 1995.



Las clases de sismos III

u Intraplaca. Son sismos de fallas geológicas y representan el 85% de los terremotos.
Se dan en el interior de las placas tectónicas, cuando la energía se libera por sus zonas
más débiles ya fracturadas (fallas). La corteza es la estructura frágil del planeta.
u Los Intraplaca son los sismos más destructivos, aunque se dan a menos de 70 kms
de profundidad, dado que la energía queda concentrada en la superficie donde
habitamos, próxima al foco.
u Ejemplo Popayán 1983 y Quindío 1999, que veremos más adelante, dos eventos
asociados al Sistema de Fallas Romeral, un mega-trazo que va desde Nariño a
Montería. Se distinguen porque tienen múltiples premonitores y réplicas, ya que el
ambiente superficial es poco plástico. Después de Popayán y Armenia, el escenario de
estos sismos asociados al Sistema Romeral, podría ser las fallas en vecindades de Cali
y Manizales.



Las clases de sismos IV

u Los sismos volcánicos. Son el 7% de los sismos y se
presentan a menos de 20 km de profundidad, entre las cámaras
magmáticas y la superficie del volcán, justo cuando el magma se
abre paso hacia la superficie. Al respecto, el magma que va
ascendiendo por fusión y reemplazamiento en el medio plástico
hasta encontrar equilibrio litostático para conformar la cámara
magmática, sufre procesos de desgasificación, y penetra y rompe
los pisos de la corteza ya en el medio elástico vecino a la superficie.

u A diferencia de los otros sismos la aureola de daños en los
sismos volcánicos es de pocos km, porque el foco es muy puntual y
gran parte de la energía se libera en la atmósfera.

u El ruido sísmico. Puede ser natural como el producido por
mareas terrestres, olas, viento, avalanchas; o artificial como el
producido por vehículos en movimiento, bombas, etc.

u Imágenes: Estratovolcán en Manual de Geología para Ingenieros
y Tipos de erupciones, en La Inestable Tierra.

http://bdigital.unal.edu.co/1572/396/manualgeo.pdf


La ruptura de la corteza

u Entonces, la corteza de la Tierra se conforma por placas rígidas que se 

mueven; y por el movimiento de esas placas, llamadas placas tectónicas, se 

acumula en la corteza de la Tierra energía, gracias a procesos de deformación 

elástica. 

u Ahora, cuando se produce la ruptura de una capa de rocas de la corteza de 

la Tierra, se presenta un conjunto de bloques desplazados a lo largo de las 

líneas de ruptura, en los que las fracturas reciben el nombre de fallas geológicas.

u Los sismos se denominan terremotos en nuestro planeta Tierra y lunamotos 

en la Luna. Los lunamotos que se generan a profundidades entre 600 y 1.000 

kilómetros, pueden ser ocasionados por impactos de bólidos, o por el 

reacomodamiento interno de la Luna debido a los efectos de marea si son 

profundos, o a la  expansión y contracción térmica por el calentamiento del Sol si 

son superficiales.
u En la imagen: Arriba, silleta de falla compleja. Centro, 1: falla te tracción; 2: 

falla de compresión; 3 y 4: Fallas de cortante. Abajo, Trazos del Sistema de 

Fallas de San Andrés, en California.



Riesgo Sísmico en el Mundo

u Existen sobre la Tierra regiones prácticamente
asísmicas, como las zonas grises de la figura: son
los cratones o núcleos estables de los continentes,
como el Escudo Guyanés, el Escudo Brasilero y el
Escudo Canadiense, para el caso de las Américas.

u Contrariamente, existen regiones sísmicas, como las
zonas rojas y amarillas de la imagen, asociadas al el
Cinturón Circumpacífico y a la línea Alpes ïCáucaso -
Himalaya. Es estas mismas regiones, se localizan
varias cadenas volcánicas.

u Lo anterior, explica las diferencias básicas en la
amenaza sísmica entre las regiones naturales de
Colombia y los segmentos volcánicos del Galeras,
del Huila y del Ruiz.

ÅImagen: Zonas sísmicas del planeta. 

Fuente: www.acm.org

http://www.acm.org/


Parámetros de un Sismo 

1 Estáticos. La profundidad del sismo,
el foco o hipocentro que es lugar del
evento, el epicentro que es el lugar de la
superficie localizado sobre el anterior, la
distancia focal y la epicentral que son la
distancia entre la estación en la
superficie, e hipocentro y epicentro,
respectivamente.

2  Dinámicos. Fecha y hora del evento, la coda o duración de la excitación, la 
amplitud del movimiento que es el desplazamiento de las partículas del suelo, la 
intensidad que alude a los daños ocasionados, la magnitud que alude a la 
energía liberada y que se calcula ya por la amplitud del movimiento o por la 
coda. La frecuencia o el período varían según la energía de la onda en la 
estación de registro. 



Instrumentos de registro

u El Sismógrafo. Consiste en un péndulo

equipado con un freno neumático o

magnético para que al ocurrir una sola

sacudida no trace varios movimientos en un

sismograma. La amplitud y también la coda,

permiten calcular la magnitud de un sismo.

u El Acelerógrafo: a diferencia del sismógrafo,

el péndulo se suspende de un resorte;

registra la aceleración del suelo.

La velocidad y desplazamiento de las partículas

del suelo, se obtienen indirectamente del

acelerograma.

Esquema de un sismógrafo:

1.sismógrafo para componente

vertical, 2.sismógrafo para

componente horizontal, 3.

péndulo, 4. tambor de registro.



Teoría del rebote elástico

Un sismo es la manifestación de la energía ondulatoria
liberada por una ruptura o falla geológica, cuando los
bloques de la placa tectónica han acumulado energía de
deformación, o por un colapso o por una colisión de un
asteroide, ocurrido en las estructuras geológicas de la
corteza de la Tierra.

Figura 1.:

u 1. deformación elástica.

u 2. fisuras de tensión.

u 3. fisuras de tensión y compresión,

u 4. fallamiento y liberación de la energía de deformación
por ruptura.



Ondas Sísmicas I

Pueden ser ondas de cuerpo o interiores como las P y
las S, y ondas superficiales como las ondas R y L.
Los efectos desastrosos que se producen se llaman
sacudidas y cualquiera que sea su intensidad, pueden
ser bruscas u ondulatorias: las bruscas se
caracterizan por empujes casi verticales, y las
ondulatorias, por empujes que se comunican
oblicuamente.

Veamos las ondas de cuerpo.

u Las ondas P son compresionales y en ellas las
partículas se desplazan en la dirección del
movimiento; son las ondas más rápidas.

u Las ondas S o de cortante, llegan de segundas, y en
ellas las partículas se mueven en dirección
transversal al movimiento; estas ondas hacen más
daños por su mayor amplitud y no se propagan ni
cruzan los líquidos.



Ondas Sísmicas II

Ahora, veamos las ondas que se generan en superficie.

u Ondas superficiales: después de las ondas anteriores
llegan las ondas Rayleigh ( R ) y las Love (L), generadas
únicamente por la superficie del suelo o del agua.

u En las ondas R las partículas se mueven describiendo
elipses dispuestas sobre un plano vertical orientado en la
dirección del movimiento; en estas ondas, si el medio es
sólido la partícula retrógrada arriba y avanza abajo; si es
líquido, lo contrario.

u En las ondas L las elipses están en un plano horizontal y
avanzan por la superficie de la corteza de la tierra
transversalmente a la dirección del movimiento.



Ondas Sísmicas III

El cálculo del epicentro se hace triangulando las 
distancias que se obtienen a partir de la diferencia 
de tiempos en el registro de las ondas S y P, en 
tres sismógrafos ubicados en tres ciudades 
distantes, E1. E2 y E3. Aquí la profundidad del 
foco tiene que ser despreciable.

Obsérvense en el sismograma la diferencia de 
amplitud (9 mm) y de tiempo de arribo, entre P y 
S (9 seg). Ambas variables resultan de importancia 
para estimar la magnitud del sismo en la escala 
Richter, como se muestra en la figura superior.



La Intensidad Mercalli modificada

u Alude a los daños y depende de la calidad de construcción y tipo de 

suelo, además de la distancia al foco y de la magnitud del sismo, por 

lo que un mismo sismo puede mostrar diferentes intensidades. 

u La Escala de Intensidades tiene 12 grados, y algunos de ellos son: 

u I. Sólo lo registran los instrumentos y algunos animales. 

u III. Si sólo se siente en edificios; las lámparas se balancean. 

u VI. Sentido por toda la gente. Caen objetos de la estantería. 

u IX. Produce pánico y daños. Cae mampostería, revienta tuberías, 

etc..  

u XII. Destrucción total. Es el límite superior de la escala Mercalli.

Imágenes: Daños severos en 

mampostería, en Corbis, y Catedral 

de Manizales concluida en 1939, en 

Centro de Historia de Manizales.



La Magnitud de Richter

u Depende de la energía en el foco, por lo que
cada sismo tiene una sola magnitud.

u Magnitud cero se da si la amplitud instrumental
en un sismógrafo patrón, ubicado a 100 kms del
foco, es 100 micras, es decir de una micra.
Magnitud 3 si es de 10+3 micras o sea de 1
milímetro; magnitud -2 si esa magnitud es de 10-

2 micras.

u Entre una y otra magnitud, la energía varía
31.5 veces; entre m= +5 y m= +7 esta se
incrementa (31.5)+2 o sea unas 1000 veces, y
que es la misma variación para dos grados de
diferencia en la magnitud.

Un sismo superficial Magnitud 6, puede hacer mas 
daños que uno profundo M7, a pesar de tener 
más energía el de Magnitud 7.

http://www.teachingboxes.org

http://www.teachingboxes.org/


Sismos en el medio fluido

u En un barco se podrá registra la onda 
de compresión (P) pero no la onda de 
cortante (S), de ese sismo. 

u También la construcción de embalses 
sobre fallas geológicas, suele inducir 
sismos someros de relativa importancia, 
que generan ñseichesò.

u Lo anterior, dado que el agua por ser 
un líquido no es compresible como si lo 
son los gases, ni presenta resistencia al 
corte por tratarse de un liquido no 
viscoso.

redescolar.ilce.edu.mx

http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/biblioteca/literatura/trabajosydias/terremoto/queson.html


El maremoto o tsunami

ÅLos sismos que se producen en la corteza ubicada en el fondo 
oce§nico, pueden causar ñmaremotosò cuando los bloques 
rocosos se desplazan verticalmente a lo largo de una falla, 
para bascular las aguas. 

ÅEn mar abierto la perturbación transmitida al agua es rápida, 
pero en aguas poco profundas la ola pierde velocidad y gana 
amplitud.

ÅA profundidades de 4-5 km las olas viajarán a 500 o 600 km/h, 
con longitudes de onda de  100 km a 200 km. Cuando la ola 
entra en aguas poco profundas, el intervalo entre crestas 
puede durar desde 10 minutos hasta media hora. Al llegar a la 
costa, la velocidad decrece hasta unos 50 km/h, mientras la 
altura crece de 3 a 30 m, por ejemplo. 

ÅAdemás de los sismos tectónicos, existen otros mecanismos 
generadores de maremotos: erupciones volcánicas, 
deslizamientos de tierra, meteoritos, y explosiones submarinas 
y explosiones de origen meteorológico asociadas a fuertes 
vientos en la troposfera, o contrastes de aire cálido en niveles 
bajos de la atmósfera y débil o moderado en la superficie.

www.tonibosch.wordpress.com

www.bbc.co.uk

http://www.tonibosch.wordpress.com/
http://www.bbc.co.uk/


La falla de San Andrés en California

u Se localiza en la costa oeste de EE UU; allí, las rocas del
océano se desplazan hacia el norte, y el continente hacia el
sur. Por ese desplazamiento se acumulan esfuerzos que han
de liberarse en la falla de San Andrés.

u Esta falla comprende cinco trazos principales que suman
2400 km: tres de ellos liberan energía de deformación de
manera casi continua, mientras dos la acumulan para ser
liberada violentamente cada veinte o cuarenta años, en forma
de sismos superficiales y desastrosos.

u Pueden producirse en el futuro nuevos terremotos en San
Francisco, tan violentos como el del año de 1906. Todo
depende de la distancia a la cual se presente la ruptura en la
extensa falla transformante, la que discurre a lo largo de 1300
km recorriendo de norte a sur el Estado de California,
pasando al Este de Los Ángeles y continuando hasta
penetrar el Golfo de California.

u Imagen: expresión topográfica anunciando la actividad de la
Falla de San Andrés.

http://news.nationalgeographic.com

http://news.nationalgeographic.com/


Sistema de fallas Arima-Takatsuki

u En KOBE Japón, el epicentro del terremoto de
1995 fue localizado en el centro del sistema de
fallas Arima-Takatsuki, en el extremo norte de la
isla Awaji. Este terremoto fue causado por una
ruptura de 40 Km en el sistema de fallas de la
microplaca Osaka.

u Aunque históricamente han ocurrido sismos
destructivos en esta región, como el de 1596
con magnitud 7,5 la poca actividad sísmica
reciente hacía que la población la considerara
segura.

u Han pasado 400 años para que ocurra otro
terremoto destructivo en el área, probablemente
producido por el mismo sistema de fallas,
cuando se estimaba que el intervalo activo era
cercano a los mil años.

Fuente: www.earthquakealert.com

http://www.earthquakealert.com/


El terremoto de 2007 en Ica, Perú.

Å El 15 de agosto de 2007 se presentó un terremoto de magnitud 8 en la costa del Perú, con 
una duración cerca de 3 minutos 30 segundos y epicentro en el mar entre Pizco y Chincha. No se 
produce maremoto, pero el evento supera las 500 victimas mortales y 1542 heridas. Las 
poblaciones más afectadas: Chincha, Pisco e Ica, en el departamento de Ica. Mientras el balance 
preliminar daba cuenta de ocho clínicas, siete edificios, seis iglesias, un hotel, 14 carreteras y dos 
puentes destruidos, posteriormente dicho sismo, deja en el Perú como saldo 595 muertos, 2291 
heridos, 76 mil viviendas destruidas y 431 mil damnificados.
Å Esta historia es la de cualquier otro país andino, como Colombia, Ecuador, Chile y Venezuela, 
todos con una historia común en materia de riesgo sísmico y desarrollo.

www.radiocristiandad.wordpress.com

http://www.radiocristiandad.wordpress.com/


El terremoto de 1960 en Valdivia, Chile

uDe magnitud 9,5, es el sismo de mayor magnitud 

registrado en el mundo: alcanzó una intensidad 

Mercalli de entre XI y XII en Valdivia, dejó al 

menos 2.000 muertos y dos millones de personas 

damnificadas, y provocó un maremoto con olas de 

10 m de altura que tras afectar la costa chilena 

entre Concepción y Chiloé,  recorre el océano 

Pacífico dejando víctimas en lugares tan lejanos 

como Japón, Hawái o Filipinas, a donde llegó 15 

horas después. 

uTras el masivo evento de 8 minutos de duración, 

que fracturó toda la zona de subducción entre 

la península de Arauco y la península de Taitao, 

dos días después se produce la erupción del volcán 

Puyehue, a 200 km del epicentro. Recorrido del maremoto desde Valdivia a lo largo del 

océano Pacífico. Fuente: https://es.wikipedia.org

https://es.wikipedia.org/


Terremoto de 1983, en Poyayán

u En la mañana del Jueves Santo 31 de marzo, siendo las 
8:15 de la mañana. un sismo de magnitud 5,5 e intensidad 
VIII grados en la escala de Mercalli, 
u Las consecuencias del evento con epicentro a 46 km al 
suroeste de Popayán, hipocentro a 4 km de profundidad y 18 
segundos de duración, fueron: trescientas víctimas mortales y 
más de diez mil personas sin techo. 
u Los daños más graves se presentaron en Popayán y 
poblaciones aledañas. Hubo grandes daños en la Catedral 
Metropolitana, el Templo de Santo Domingo, el Centro 
Histórico y en Edificios Residenciales como Pubenza. En 
Cajete y Julumito, la mayoría de viviendas quedaron 
destruidas. Se generaron réplicas,  deslizamientos y grietas 
en el terreno en Popayán, Cajete, Cajibío, Julumito, Figueroa, 
Rio Hondo y Santa Ana. 
u El ambientalista payanes Gustavo Wilches Chaux, quien 
subraya el papel de la planificación como herramienta 
preventiva de desastres, dice: "Los desastres no son ni 
naturales ni castigos de Diosñ 

Popayán 1983: Ver en: El Payanes -

https://elpayanes.wordpress.com

https://www.youtube.com/watch?v=yP3SdvWOg94
https://elpayanes.wordpress.com/


El terremoto de 1999, en el Quindío

u Este terremoto del lunes 25 de enero ocurrido a las 

13:19 hora local, con una magnitud de 6,1 en la Escala de 

Richter y una profundidad de 17 km, que alcanzó una 

intensidad IX en la Escala de Mercalli, cobró 1895 vidas, 

8523 heridos y 731 desaparecidos.

u Según el DANE, de una población de 1,546.211 

habitantes en su área de influencia (Quindío, parte del 

Valle, del Tolima y de Risaralda y de Caldas), el  número 

total de damnificados directos que perdieron su vivienda 

ascendió a 160.397 (10.4%) y la población afectada en su 

persona, familia, vivienda o empleo, 400.141, equivalentes 

al 25.9% del total.

u En respuesta al desastre, se creó el Fondo

para la Reconstrucción y Desarrollo Social del Eje Cafetero 

(FOREC), por la Presidencia de la República. 

u Imagen superior, en: https://360radio.com.co . Imagen 

inferior, en http://bdigital.unal.edu.co/1661/

https://360radio.com.co/
http://bdigital.unal.edu.co/1661/


Principales peligros en un terremoto

u Primer grupo. Temblor del suelo, asentamientos diferenciales 
de la estructura, hundimientos del suelo, deslizamientos y 
avalanchas. 

u Segundo grupo. Desplazamiento del suelo a lo largo de una 
falla. 

u Tercer grupo. Maremotos (Tsunamis) y seiches (oscilaciones 
en lagos y embalses), inundaciones por daños en embalses y 
ruptura de diques y conducciones hidráulicas. 

u Cuarto grupo. Incendios, colapso de estructuras y acabados.

En el riesgo por deslizamientos podemos incidir sobre la amenaza, 

pero en el riesgo sísmico sólo queda la alternativa de intervenir 

la vulnerabilidad. 

Derecha: Imágenes de una torre menor de la Catedral de Manizales, colapsada en el sismo de 

1962. La Catedral, una obra en ferroconcreto iniciada en 1927 y concluida en 1939, ya ha sido 

objeto de reforzamiento sísmico y de obras complementarias de restauración. Centro de Historia 

de Manizales.



Estudio del Riesgo

Se pueden definir riesgo, amenaza y vulnerabilidad, como conceptos probabilísticos a los que se 
pueden asociar funciones para facilitar su manejo en términos de pronósticos. La probabilidad 
será cualitativa si decimos que es alta o baja, o será cuantitativa si le señalamos al evento su 
frecuencia temporal.

-Riesgo: Posibilidad de afectar significativamente las vidas o bienes a causa de un fenómeno 
dañino dentro de un período de tiempo y con una probabilidad determinada.

-Amenaza: Evento o fenómeno perjudicial con un cierto nivel de magnitud y alcance espacial, que 
tiene una probabilidad de ocurrencia significativa en un período de tiempo dado.

La relación entre amenaza y riesgo se establece por medio de la expresión:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Siendo la vulnerabilidad el factor de riesgo que tiene en cuenta la resistencia o fragilidad de las 
personas y de los bienes expuestos. La vulnerabilidad puede ser física, cultural y 
socioeconómica. 



Evacuación por sismo

u Se requiere de una metodología para desarrollar simulacros con 
base en tres (3) actividades:

u 1- La planeación: motivación (Convocar informar, discutir, 
notificar y solicitar apoyo), coordinación (Comité ejecutivo y 
brigadas con tareas simples y cronograma), revisión (mapa 
zonificado con amenazas, refugios rutas, etc.) e implementación 
(señalizar y adecuar el escenario y dotarlo de elementos).

u 2- La ejecución: simulacros (cantidad y fecha, notificar a las 
autoridades), desalojo (sistema de alarma, protocolos y normas)  
y respuesta (Atender las emergencias,  inventario de daños, 
zonas de refugio y de atención pos ïdesastre ). 

u 3- La evaluación: análisis (Organizar, evaluar, corregir e 
identificar nuevas necesidades ), redacción (elaborar informe 
escrito, actualizar) y difusión (Discutir internamente, remitir copia 
del informe, contrastar el Programa).



Amplificación Sísmica

Pero el tipo de suelo y la topografía, modifican la amplitud de las sacudidas. Un frente de ondas
en la roca suele tener altas frecuencias y en consecuencia alta energía. Cuando las ondas
pasan a los depósitos sobreyacientes se amplifican: luego, bajando la frecuencia aumenta la
amplitud, pues la energía trata de conservarse.

En depósitos mal consolidados, de más de 10 m de espesor, como los rellenos las vegas de
los ríos, depósitos de cenizas volcánicas y valles conformados en antiguos lagos, la intensidad
del terremoto (E. Mercalli) puede incrementase en un grado, e incluso otro medio grado más
cuando el nivel freático está a menos de 10 metros de profundidad.

Sobre colinas relativamente pronunciadas sobre el relieve, por efectos de esbeltez, la fuerza
sísmica puede incrementarse hasta en un 50%.

En la figura, se advierte sobre la amplificación por condiciones topográficas y del la mayor o
menor rigidez del suelo; y se ilustra la relación inversa entre frecuencia y amplitud para un
mismo nivel de energía sísmica: alta frecuencia en roca y baja frecuencia en suelo blando.



Fenómeno de resonancia I

Las estructuras esbeltas suelen ser flexibles y esto las hace poco viables en suelos blandos. Igualmente
otras estructuras poco rígidas como las de bahareque, suelen sufrir mayor daño cuando se construyen sobre
sitios de suelos blandos y deformables.

Lo anterior se relaciona con el fenómeno de resonancia, que invita a evitar construcciones con un período
fundamental similar al del suelo de cimentación. Véase este fenómeno en el video que muestra el Colapso
del puente de Tacoma causado por el viento

Para suelos blandos se recomienda la construcción de estructuras rígidas, como lo son las viviendas de
mampostería reforzada de uno o dos pisos. Sobre suelos rocosos resultan convenientes las edificaciones
altas.

En la imagen, se ilustran los modos de vibración de una estructura esbelta de cuatro pisos. También la
posible similitud entre la frecuencia natural de un suelo con una estructura, según sea la dureza del primero y
el número de pisos de la estructura.

https://www.youtube.com/watch?v=SzObC64E2Ag


Fenómeno de resonancia II

La ingeniería sismorresistente busca, entre otras cosas, que no se presente resonancia; es
decir, que la frecuencia natural de la estructura quede desfasada de las frecuencias
naturales de los diferentes suelos.

Casas y construcciones bajas suelen tener las mismas frecuencias naturales de las rocas, y
las edificaciones esbeltas las mismas frecuencias de los suelos blandos. Ver: el Colapso
del puente de Tacoma, famoso por su dramático colapso estructural inducido por el viento.

Cuando empujamos en un columpio, usamos una cadencia para maximizar la transferencia
de energía: así mediante una fuerza pequeña pero de periodo adecuado, se puede
conseguir una amplitud de oscilación considerable.

La imagen derecha, ilustra el daño estructural ocasionado por un sismo a una columna
deficiente en flejes, asociado el efecto de columna corta.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/transcoded/f/f2/Tacoma_Narrows_Bridge_destruction.ogv/Tacoma_Narrows_Bridge_destruction.ogv.480p.webm


Colombia tiene un Código colombiano de construcciones sismorresistentes, elaborado por la Asociación Colombiana De

Ingeniería Sísmica y aprobado por Decreto 1400 de 1984. Tiene una Red Sísmica Nacional administrada por el

Ingeominas y Redes Regionales en el Valle (OSSO) y en el Eje Cafetero, esta última hoy de carácter local y administrada

por la Universidad del Quindío. También un Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres, creado en 1990.

La Imagen, ilustra las fisuras de corte y aplastamiento en vigas y columnas ocasionadas por un sismo (patología grave) y

de flexión y adherencia (patología no relevante), en una estructura; también muestra los flejes deficientes (espaciados) o

los flejes correctos que para resultar adecuados en columnas deben tener densidad mas alta en los tercios superior e

inferior. También ilustra y una deformación cóncava ocasionada en vigas cargadas, y una convexa en un corredor sin carga

ocasionada por las carga vecinas excesivas, además de la deformación típica e conveniente en voladizos cargados.

El código de sismorresistencia



Riesgo Sísmico en Colombia

u En Colombia los sismos son frecuentes en la
región del pacífico y andina, eventuales en la
caribe y escasos en la Orinoquía y la
Amazonia. Casi toda la población del país
habita zonas del alto y moderado riesgo
sísmico.

u En Colombia los sismos intraplaca son
someros e intensos en la región del Pacífico
y profundos y menos leves sobre la región
andina. Hay singularidades en Riosucio
(Chocó) y en la región de Bucaramanga,
como también fallas de gran actividad en la
joven cordillera Oriental y en otras regiones
del país, según lo visto atrás.

u Según la teoría de la brecha se pueden
hacer pronósticos buscando sombras
sísmicas.

www.seisan.ingeominas.gov.co

http://www.seisan.ingeominas.gov.co/


Fallas en Colombia

u La F. Santa Marta-Bucaramanga afecta a los Cundinamarca,
Boyacá, Santanderes, Cesar y Magdalena.

u La F. Guaicaramo cruza Meta, Cundinamarca, Boyacá y Arauca.

u También se han registrado sismos en Puerto Carreño, Putumayo y
San Andrés.

La F. Atrato afecta a Valle del 

Cauca, Chocó y Antioquia. 

La F. Romeral atraviesa Nariño, 

Cauca, Tolima, Quindío, Risaralda, 

Caldas, Antioquia, Córdoba, 

Sucre, Bolívar y Magdalena.

La F. del Cauca recorre Nariño y 

Cauca. 

La K. Palestina cruza Tolima, 

Caldas, Antioquia y Bolívar. 



¿Cada cuánto y dónde?

u En un año se dan 154 sismos m = 6 y 17
m = 7; cada tres años y medio hay uno m
= 8.6; cada 90 años solo uno m = 9;
Tumaco en 1906, Japón en 1923 y
Lisboa en 1755 son los máximos
terremotos registrados, todos con una
magnitud m = 8.9 y un número de
víctimas estimadas de 700, 143 mil y 30
mil a 60 mil respectivamente.

Colombia cuenta con la Norma NSR-10 sobre diseño y construcción sismo resistente, 

instrumento que para el efecto aplica un período de retorno de 475 años. Para más allá 

del 2010 se espera en Caldas otro sismo de magnitud 7, como los de 1962, 1979 y 1995. 

Estos sismos  asociados a la zona de subducción, tienen períodos del orden de los 20 

años en la región. 

Imagen: La figura muestra una estadística y clasificación de los terremotos según su 

magnitud y energía equivalente, además del  número de eventos por año. Fuente: 

United States Geological Survey,



Calculo del Riesgo

En cuanto a la amenaza, conforme los períodos de retorno de los eventos hidrometeorológicos extremos Tr se han 
acortado por el calentamiento global, también el riesgo R se ha incrementado, tal cual lo ilustra la tabla de Valoración 
del Riesgo adjunta, donde el riesgo pasa de 0,63 a 0,98 cuando el período de retorno Tr de una amenaza pasa de 100 
años a 25 años, incidiendo sobre una obra cuya vida útil n es de 100 años. Veamos la tabla para la valoración del riesgo. 

R=1-(1-1/Tr ) n

TABLA: Valoración del Riesgo R en función del período de las Amenazas Tr y la vida útil de una obra n.
Se recomienda diseñar para los valores de R de la diagonal roja. 

Como fundamento, en la fórmula para estimar R, el factor 1/Tr es la probabilidad temporal del evento, así se trate de lluvias o de 
sismos. Las obras se diseñan del lado de la falla, donde R>50%, pues de lo contrario la ciudad no sería viable. Pero otro asunto
diferente al del clima, es la vulnerabilidad sísmica donde también el riesgo se ha incrementado por otra vía, dado el advenimiento 
del gas natural sumado al crecimiento no planificado del hábitat en las ciudades de Colombia. Obsérvese cómo para los sismos con
Tr entre 250 y 500 años, la vida útil de una obra de importancia, la que debe diseñarse para n igual a 100 años, comporta un riesgo 
R moderado a bajo (del 33% al 18%).  



Probabilidad de ocurrencia vs. Periodo de retorno 1

Siendo los sismosfenómenos de comportamiento aleatorio,
existe incertidumbre en la distribución de los eventos,
tanto en el tiempo como en el espacio.
u La metodología para evaluar la amenaza sísmica,
involucra la evaluación probabilística de los siguiente
aspectos (Larsson& Mattson, 1987):
u 1. ¿Cuándo ocurre el terremoto ? Para el efecto se
calcula su probabilidad de ocurrencia en un tiempo dado.
u 2. ¿Cuál es el tamaño de los terremotos ? Se define
la máxima magnitud probable en un intervalo de tiempo
dado.
u 3. ¿Dónde ocurre el terremoto ? Se calcula
la distancia de las fuentes sísmicas al sitio bajo
investigación.
u 4. ¿Cuál es la influencia del sitio ? Se establece
una relación de atenuación de las ondas sísmicas.
Los conceptos más importantes para definir la acción
sísmica, incluyen el período de retorno de un
terremoto y la probabilidad de excedencia . Ambos
conceptos son asociados con la vida útil (o vida
económica) de las estructuras.
(Este aparte, se ha tomado de:
http ://ingenieriageofisica .scienceontheweb.net)

uComúnmente, el fenómeno sísmico se idealiza como 
un proceso de Poisson, en la cual la distribución considera que 
los eventos son independientes entre si y con respecto al 
tiempo.
uLa probabilidad de excedencia (o probabilidad de 
ocurrencia) es la probabilidad que al menos un terremoto de 
ciertas características tendrá lugar en un período de tiempo 
determinado (período de retorno).
La probabilidad de excedencia asociada caracteriza el nivel de 
intensidad del diseño sísmico.
uLa vida útil considerada para construcciones urbanas o 
industriales están entre 50 y 100 años.
uSe consideran dos probabilidades de excedenciade interés:
Primero, el asociado con la ocurrencia de
Terremotos de magnitud moderada, o terremotos de 
operación.
El segundoestá asociado a los eventos de alta magnitud, 
pero esporádico, evento que se denomina terremoto 
accidental. 
Mientras para los terremotos de operación, se considera las 
probabilidades de excedencia entre el 50% y 64%, para elcaso 
del terremoto accidental, suele aplicarse un 10% de 
probabilidad.

http://ingenieriageofisica.scienceontheweb.net/


Probabilidad de ocurrencia vs. Periodo de retorno 2

u Veamos cómo se determinan el período de retorno y la 
aceleración correspondiente, para el espectro de diseño. 

u La f·rmula que relaciona la probabilidad de ocurrencia ñpò 
durante un periodo de a¶os ñnò con el periodo de retorno ñTò es 
la siguiente:

u Un sismo con una probabilidad de ocurrencia del 10% en 50 
años, tiene  475 años de periodo de retorno: en efecto, al 
utilizar la primera fórmula, con p=0.1 y n=50, se obtiene T=475. 
El sismo así definido, es el que se utiliza en el Eurocódigo.

u En segundo lugar, con una probabilidad de ocurrencia del 
10% en 100 años, al introducir los valores p=0.1 y n=100, se 
obtiene T=950. Ese es el evento utilizado como sismo de 
Estado Límite Último en proyectos en California.

u Similarmente, para un sismo que tiene una probabilidad de 
ocurrencia del 10% en 10 años, el período de retorno es de 95 
años. El sismo así definido es el que se utiliza a veces para 
determinar la acción sísmica a considerar durante la 
construcción de puentes de gran importancia.

Conocidos ya ña1ò, ñT1ò y ñT2ò, queda por 

determinar el valor de la aceleraci·n ña2ò 

que sirve para construir el espectro de 

diseño. Un acelerograma es una 

representación temporal de la aceleración 

que experimenta el suelo en un 

determinado punto durante un terremoto.

Con T1 tras convertir la probabilidad de 

ocurrencia (p1) en un tiempo (n1) en 

periodo de retorno (T1), podemos utilizar el 

periodo de retorno (T2) así obtenido con la 

fórmula anterior, para definir la aceleración 

del suelo (a2), mediante esta fórmula.

Obtenido dicho valor a2, se entra a definir 

el espectro de diseño correspondiente a 

dicha aceleración del suelo (a2. En esta 

expresi·n del Euroc·digo, ñkò es un valor 

que puede variar entre 0.3 y 0.4.

Fuente: https://seismic06g.wordpress.com

https://seismic06g.wordpress.com/


Amenaza sísmica en el Eje Cafetero I

u En el terremoto del Quindío (99), la aceleración registrada en Armenia varió desde el 58% 
en la Universidad del Quindío, hasta el 9% de la gravedad en la bocatoma de Calarcá. Todo 
esto se explica por la respuesta sísmica asociada a la clase de suelo. En suelos blandos y 
saturados la amplificación del movimiento es alta, y en depósitos altamente consolidados y en 
roca, baja: véase en la imagen derecha los espectros, en función del espesor de los suelos. 

u En las Figuras, Espesores de suelos en Manizales (Izq) y espectros de aceleración 
esperada en superficie, según los espesores de los depósitos de suelo no consolidados (Der). 
CIMOC 2000. Fuente figuras: CIMOC 2002.



Amenaza sísmica en el Eje Cafetero II

u El Eje Cafetero está en una de las zonas de alto
riesgo sísmico.

u Los sismos de 1938, 1961-62, 1979 y 1985 ponen
en evidencia una fuente sísmica generadora de
sismos de magnitud cercana a 7 grados, que se ha
relacionado con la zona de subducción; pero las
fallas del sistema Cauca-Romeral y las que
delimitan la fosa tectónica del Magdalena son otra
fuente sísmica que merece consideración en la
región. Como ejemplo, los sismos de Popayán
1983 y Quindío 1999, capaces de producir eventos
de magnitud 6, pero de mayor intensidad.

u En la Figura, Espectros para Manizales:
Espectros de Velocidad, Desplazamiento y
Aceleración, para sismos probables con períodos
de retorno de 50, 100, 200, 475 y 1000 años.
Fuente figura: CIMOC 2002.



Microzonificación sísmica de 
Manizales, CIMOC (2002)

u A raíz de los daños ocasionados por los eventos sísmicos citados, en las 

capitales del Eje Cafetero se han hecho esfuerzos para evaluar la amenaza 

sísmica local. Desde principios de la década de los 90, Manizales comenzó los 

estudios de microzonificación sísmica requeridos para la reglamentación del 

diseño sismorresistente en la ciudad.

u La Alcaldía de Manizales a través de la OMPAD y la Secretaría de Obras 

Públicas, con un aporte del Fondo Nacional de Calamidades y recursos 

propios, se dispuso a la culminar la microzonificación sísmica a través del 

CIMOC de la Universidad de los ANDES, contando para el efecto con la 

participación de CORPOCALDAS (Ing. Juan David Arango), Aquaterra (Ing. 

Walter  Estrada), la Universidad Nacional Sede Manizales (Ing. Jorge Eduardo 

Hurtado) y la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (Ing. Omar Darío 

Cardona). Dos fuentes Principales para la ciudad de Manizales

u A partir del catálogo de sismos y de la documentación histórica 

disponible, se concluye que las fuentes principales para la ciudad de 

Manizales, son dos: 

u 1. Romeral: Fuente Cercana. 

u 2. Subducción y Zona de Benioff: Fuentes Regionales.



Espectros para la amenaza sísmica 

de Manizales

El CIMOC 2002, en el estudio 
Microzonificación Sísmica de la Ciudad de 
Manizales, estimó la fuerza máxima y la 
duración de la fase intensa de la excitación en 
el basamento, así:
u Fuente Romeral, para una distancia de 20 
km y una magnitud de 6,2: la aceleración 
máxima 0,18 g y duración de la fase intensa 15 
seg. 
u Fuentes regionales, (Subducción) más 
lejanas y profundas y con sismos magnitud 7,0: 
aceleración máxima 0,15g y duración de la 
fase intensa 45 seg. 
u También para ambas fuentes sísmicas, 
obtuvo las leyes de atenuación y los espectros 
de aceleración según la NSR-98. Fuente 
imágenes: CIMOC 2002.



Riesgo Sísmico en un lugar - I
Estudios geológicos para evaluar el RS. Tectónica regional, cartografía de
fallas capaces en un área de 100 km de radio. Tipo de fallas. Pruebas en pro
y en contra de su actividad. Evidencias en el terreno de asentamientos,
inundaciones y deslizamientos conexos. En Manizales existe evidencia de
actividad neotectónica. Imagen Izq. En naranja, lineamientos y fallas de
Manizales. INGESAM Ltda., 2006. Imagen Derecha, Geología andina de
Colombia. Toussaint 1993, In: http://www.mat.unb.br/~ayala/andes.html

http://www.mat.unb.br/~ayala/andes.html


Riesgo Sísmico en un lugar - II

u Ingeniería de suelos. Informes
sobre cimentación y estudios de
estabilidad. Tratamiento de la
inestabilidad por hundimiento o falla de
taludes, parámetros de diseño para
movimientos fuertes.

u Arriba, espectros de diseño para las
diferentes zonas de la ciudad de
Manizales. Para suelos blandos y
espesos se propone el espectro verde,
para suelos duros o de poca potencia el
amarillo, y para los suelos duros, caso
depósitos altamente consolidados o
cimentaciones rocosas, el naranja que es
el que aplica en Colombia.

u Abajo, en amarillo se muestran los
rellenos LL, en Naranja la F. Casabianca
Cb, en Púrpura F. Manizales FM, en
Verde las cenizas volcánicas Cv de
Manizales, y en Rojo el basamento
rocoso conformado por el C.
Quebradagrande. Fuente CIMOC 2002.



Riesgo Sísmico en un lugar ïIII

u Sismología. Terremotos históricos locales e
intensidades, cartografía de epicentros.
Relación intensidad - recurrencia de magnitud.
Correlación entre focos sísmicos y fuentes
sísmicas. Estimación de futuras intensidades
cerca del lugar y con la probabilidad de
recurrencia. Selección de registros de
movimientos fuertes de terremotos pasados
que sean representativos y más probables.

u En las figuras, el espectro del sismo registrado
en 1999, y los espectros de aceleración de las
dos fuentes para varios períodos de
recurrencia, permiten inferir no solo que la
fuente sísmica que generó dicho terremoto fue
Romeral, sino también que el período de
retorno del sismo del Quindío (1999) podría ser
de 750 años. No obstante, el CIMOC propone
para Manizales, asumir como sismo de diseño
un evento de 450 años (azul claro), para hacer
económicamente viable la ciudad. Imágenes:
Fuente CIMOC 2002.



Vulnerabilidad de las laderas 

de Manizales

En el POT, se deben considerar ajustes en el factor de seguridad de 

las laderas, teniendo en cuenta además de los resultados de la 

microzonificación sísmica desarrollada por el SIMOC que invitan a 

contemplar el efecto de amplificación de los suelos, los cambios en la 

amenaza climática donde el período de los eventos extremos se ha 

acortado de forma sustantiva.

Si las laderas de fuerte pendiente del trópico andino poseen un factor 

de seguridad de largo plazo igual a uno, con los modelados y con la 

deforestación se ha vulnerado ese frágil equilibrio límite de estabilidad.

Véase en rojo cómo las zonas de mayor susceptibilidad a los 

deslizamientos en Manizales, coinciden con las laderas de fuerte 

pendiente de la ciudad. Mapa Preliminar de Amenazas por 

Deslizamiento y Formaciones Superficiales de Manizales Urbano UN-

Corpocaldas. Idea UN y POT de Manizales. 



Manizales: sistemas estructurales

Imagen: Manizales: Distribución del Sistema 

estructural. U.N de Colombia-Corpocaldas, 2015. 

Las viviendas de muros de adobe, son de paredes 

de bloques de piedra o arcilla ligados por barro; 

las de bahareque, son de paredes con cerchas de 

madera o de guadua, forradas en láminas 

metálicas, en tabla o en esterillas empañetadas 

con limos y cagajón o con mortero de cemento; la 

de mampostería simple, se construye de  muros 

ligados con morteros de arena y cemento que no 

tienen refuerzo; la de mampostería reforzada, está 

provista de refuerzo embebido en celdas rellenas 

de concreto, además de refuerzo horizontal cada 

cierto número de hiladas; la vivienda de 

mampostería confinada, la conforma un sistema 

de muros provisto de vigas y columnas de amarre 

perimetrales que confinan las paredes; en la 

vivienda aporticada, el sistema de vigas y 

columnas reforzadas forma un entramado 

monolítico en tres dimensiones; la vivienda  

aporticada arriostrada, es la anterior provista de 

elementos de refuerzo diagonales que articulan 

uno o dos nudos del pórtico. 



Tipologías constructivas

Mampostería confinada. 

Alcaldía de Manizales

Pórticos arriostrados,

Alcaldía de Manizales

Estructura aporticada,

Alcaldía de Manizales.

Bahareque en guadua.

Sociedad-Espacio-Naturaleza

Tapia pisada.

Biblioteca SENA
Mampostería con refuerzo

mamposteri.blogspot.com

Prefabrica en acero 
ligero. Alibaba

Bahareque en tabla.
Unimedios



Riesgo Sísmico en Bogotá

u Bogotá, que ha registrado cerca de siete eventos en los últimos 

300 años, aunque se encuentre en un zona de amenaza sísmica 

moderada, presenta riesgo alto dada la naturaleza lacustre de sus 

suelos, en especial sobre el entorno del río Bogotá, y la 

vulnerabilidad estructural de las viviendas.

u Mientras un sismo del Sistema Regional de Fallas, el que 

razonablemente resulta probable, con epicentro a unos 60 km de 

distancia y magnitud siete, causaría una destrucción del orden del 

20% en la ciudad; un evento superficial asociado a una falla local (La 

Cajita, La Mesa, R²o Tunjuelito, R²o Bogot§, Santa B§rbaraé algunas 

incluso inactivas) con magnitud superior a seis y epicentro a menos 

de 15 km, sismo cuya frecuencia y probabilidad puede ser menor, 

ocasionaría daños al 30% de la ciudad, y por lo tanto mayores 

pérdidas de vidas. Finalmente, frente a las grandes fuentes sísmicas 

ubicadas a más de 250 km, como la zona de subducción o la Falla 

Romeral, generando eventos de 8 grados o más, los daños probables 

sólo afectarían cerca del 10% de la capital.

u Según estudios de la U. de Los Andes e INGEOMINAS, se estima que 

para un período de retorno de 475 años, la aceleración máxima en 

roca para la ciudad de Bogotá es de 0.2g. 

Imagen : Microzonificación Sísmica de Bogotá. Las 

zonas críticas son las azules asociadas al río Bogotá y 

las de color naranja y rojo de origen lacustre. La Zona 

verde que se asocia a los cerros, obliga a contemplar 

el riesgo por deslizamientos y amplificación local. Mapa 

de Ingeominas. Universidad de Los Andes 1997.



Lecciones no aprendidas

A causa del sismo del Quindío (1999), en Armenia se estimó necesario demoler 320 
edificaciones, y la vía entre Río Verde y Pijao de 14 km quedó literalmente 
borrada por falla de los taludes de corte. Se perdieron 1185 vidas y las pérdidas 
sumaron unos U$ 2000 millones.

Entre las recomendaciones de la comunidad científica que se hizo presente en la 
fase pos-sísmica previa a la reconstrucción del Eje Cafetero, para el caso del 
Quindío se recomendó la exclusión de una franja del suelo asociada a una falla 
geológica activa que cruza el centro de Armenia, como zona apta para la 
construcción de edificaciones. 

Años más adelante, la norma fue excluida del POT por las autoridades de esta 
ciudad. De esta forma se separan costos y beneficios asociados a la explotación 
de los recursos: mientras los beneficios de la renta de la tierra se le aseguran  
propietario del suelo, los costos ambientales se le trasladan a la sociedad en su 
conjunto.  

También el riesgo para el Quindío asociado a la Amenaza volcánica del Volcán el 
Machín, se excluyó del Plan de Ordenamiento Territorial para no afectar la 
actividad económica asociada al turismo.

Pero contrariamente, por fortuna existe el Observatorio Sismológico de la 
UNIVERSIDAD DEL QUINDÍO, que de forma ininterrumpida mediante un trabajo 
multidisciplinar de alto nivel, hace el monitoreo sísmico, investiga el 
comportamiento del subsuelo en el Quindío, y estudia la amenaza de potenciales 
terremotos superficiales.



Epílogo

u Si bien los desastres suelen clasificarse por su 

origen en naturales y antrópicos, sus consecuencias 

reflejan la combinación de factores que evidencian 

la interacción del ser humano con la naturaleza.

u En los POT, se deben considerar ajustes en el 

factor de seguridad de las laderas, teniendo en 

cuenta además de los resultados de la 

microzonificación sísmica desarrollada por el SIMOC 

que invitan a contemplar el efecto de 

amplificación de los suelos, los cambios en la 

amenaza climática donde el período de los eventos 

extremos se ha acortado de forma sustantiva.

u Si las laderas de fuerte pendiente del trópico 

andino poseen un factor de seguridad de largo 

plazo igual a uno, con los modelados y con la 

deforestación se ha vulnerado ese frágil equilibrio 

límite de estabilidad. De ahí la importancia de 

prevenir la separación de costos y beneficios en la 

explotación del suelo; y controlar el modelo de 

expansión que especula con la plusvalía urbana. 

u Para los terremotos los factores principales del 

riesgo son: la influencia de las fuentes sísmicas y la 

caracterización de las provincias sismo-

tectónicamente homogéneas. Allí deben 

considerase, además de la amenaza, la 

vulnerabilidad física de las construcciones, 

asentamientos humanos expuestos en cada 

contexto, y variaciones en la respuesta dinámica 

del terreno, ya que los suelos blandos al igual que 

el relieve agravan la intensidad local del desastre. 

En Colombia, además del mapa de sismicidad 

elaborado por la Red Sismológica Nacional se ha 

expedido la norma sísmica NSR-10 sobre diseño y 

construcción sismo resistente,

u También, aunque ha habido esfuerzos 

específicos en materia de microzonificación sísmica 

en las grandes ciudades y estudios sobre la 

tipología constructiva, en muchas zonas de 

amenaza sísmica alta, falta abordar dicha labor; 

tal es el caso de las poblaciones ubicadas en fallas 

del sistema Cauca-Romeral, el Margen Llanero y de 

la región del Pacífico.



u * GDE, Director del  Museo Interactivo Samoga y del OAM, Profesor Especial de la Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Manizales. http://godues.webs.com In: Conferencia presentada 
en el Colegio de Nuestra Señora del Rosario de Neira. III Foro Científico Colrosario 75 años.  
Agosto 22 de 2007. Neira, Caldas. Documento actualizado en 2018.

u Imagen: Manizales ðLineamientos estructurales y Fallas geológicas en la zona urbana. Aguas 
de Manizales- PADEM.

FUENTE: 

Riesgo sísmico: los terremotos.

http://godues.webs.com/
http://bdigital.unal.edu.co/1680/1/riesgosismicolosterremotos.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/1680/1/riesgosismicolosterremotos.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/1680/1/riesgosismicolosterremotos.pdf


PARTE II: Mundo del Agua 

(Bachué) para la subregión 

Magdalenense 

El territorio, entendido como una construcción social e histórica, es un 

sujeto de derechos ambientales . Esto aplica para Yuma (òr²o amigoó) o 

Huanca-hayo (òr²o de las tumbasó), o el Magdalena, que ha sido a lo largo 

de cuatro siglos y medio el principal medio de transporte en Colombia y el 

eje de desarrollo nacional . Si su cuenca es el hábitat donde se dan 

nuestras relaciones con el bioma andino tropical, también el río, pese a 

haber sido fundamental como ruta de acceso para la ocupación del 

territorio, y como medio para la consolidación de la nación durante el 

siglo XIX, hoy víctima del olvido, se encuentra degradado y contaminado. 

Amparar sus derechos ambientales, es darle primacía a sus 30 mil 

pescadores, y a los humedales y bosques secos que lo circundan, no sólo 

para ponerle límites a las intervenciones que buscan  establecer un canal 

navegable para que no alteren su vaguada ni los humedales como 

ecosistemas vitales, sino también para ordenar el cumplimiento de las 

acciones que demanda su recuperación integral.

A propósito de dicha recuperación del río, veamos algunos elementos 

sobre logística y transporte verde , para aportar al conocimiento de las 

problemáticas del proyecto de navegabilidad del río Magdalena, cuya 

recuperación exige, además de considerar las limitantes ecológicas del 

río, las demandas de las comunidades rivereñas, y el lamentable estado 

relacionado con la deforestación de cuencas como causa estructural y 

primera de la sedimentación, estructurar un sistema intermodal de 

transporte de carga para la Región Andina soportado en el modo férreo e 

implementar plataformas logísticas en sus nodos.

Bachué, se ocupa del Magdalena Centro, 

tierra del bunde, ranchos de hamacas y 

chinchorros, y también de subiendas de 

bagres, nicuros y bocachicos; la que se 

conoce por la historia de los champanes y 

vapores por el río, y por la Botánica de 

Mutis.  Mayor información en: Contenido 

específico de Bachué.

http://bdigital.unal.edu.co/50853/3/mundodelagua.pdf


PARTE II: ¿PARA DÓNDE VA EL 

MAGDALENA

Honda, 23 -09 2015 (Act. 2018)

III Foro público:

¿Para dónde va el Río Magdalena?



Presentación

u A continuación algunos elementos sobre 

logística y transporte verde preparados a 

nombre de la SMP-UN, para el III Foro público 

¿Para dónde va el Río Magdalena?, evento 

preparado por el Foro Nacional Ambiental, el 

PDP-MC y Fescol, para tratar en Honda, 

Tolima, los Riesgos sociales, ambientales y 

económicos del proyecto de navegabilidad del 

río, y desarrollar un Conversatorio sobre el 

proyecto visto en el marco de las perspectivas 

de desarrollo para la región centro del 

Magdalena. 



EL MAGDALENA I

u El río Magdalena con una longitud de 1540 km, será una hidrovía 

de 908 km navegables, cuyo área de influencia directa, 

relacionado con la gran cuenca del Magdalena-Cauca, incluye 726 

municipios de  18 departamentos, en los que habita el 60 % de la 

población del país. Allí se genera el 70% de la carga de la región 

Andina, se genera el 70% de la hidroelectricidad del país y 

aparecen grandes centros urbanos como Barranquilla, Cali, 

Medellín y Bogotá.

u Según el Plan Maestro para el río Magdalena elaborado por 

Hidrochina (2014), con el dragado la capacidad máxima de la 

hidrovía sería de 500 millones de toneladas-año, cantidad 

equivalente a 150 trenes de 10 mil toneladas por día.

u Al igual que en el occidente colombiano, donde el Ferrocarril del 

Pacífico no cuenta con carga suficiente, tras la caída de los 

hidrocarburos, para la hidrovía se debe pensar en el carbón 

andino para hacer viable la hidrovía. Lo anterior sugiere la 

necesidad de alimentar el sistema de barcazas con ferrocarriles 

desde al Altiplano y el Norte del Valle y no con tractomulas, para 

lograr un sistema intermodal de carga eficiente complementado 

con la hidrovía.

u Mayor información en: 

http:// www.bdigital.unal.edu.co/40043/1/gonzaloduqueescobar.

201434.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/40043/1/gonzaloduqueescobar.201434.pdf


EL MAGDALENA II

u Los puertos de Colombia, que movilizaron en el 2015 un total de 197,5 millones de toneladas de mercancías, y 
otros productos, en 2016 registraron 201,8 millones de toneladas de carga entrante y saliente, de las cuales 
cerca del 45% corresponde a Carbón y 30% a hidrocarburos. Por peso, la carga en contenedores representa 
cerca del 16.3% del total, donde cerca del 65% se moviliza por Cartagena y del 28% por Buenaventura.

u Mientras en Colombia, la carga en contenedores exportados entre 2014 y 2015 fue en su orden de 1,42; 1,32 y 
1,29 millones de toneladas -año, el nivel de carga importada en los mismos años, fue de 2,32; 2,20 y 2,28 
millones de toneladas-año.

u En lugar de poner a competir a lo largo del Magdalena carretera, ferrocarril y río, para articular los mares de 
Colombia, además del Ferrocarril Cafetero integrando ambos corredores, se debería extender el corredor 
férreo del río Cauca desde Buenaventura hasta Urabá, y establecer un paso interoceánico conectando con tren 
e hidrovía sendos puertos profundos en Urabá y Cupica por la zona del Atrato (Ver Ferrocarril Interoceánico 
Verde) en http :// www.bdigital.unal.edu.co/11520/1/gonzaloduqueescobar.201402.pdf

u La recuperación de la navegabilidad del Magdalena, pretende establecer un canal navegable de profundidad 
variable desde La Dorada, para funcionar el 90% del tiempo como mínimo con varias barcazas apareadas de 
1200 toneladas, conformando convoyes tirados con remolcador en un arreglo R-2B-2B-2B de 256 m de eslora, 6 
pies de calado y 26 m de manga.

u Los convoyes de hasta 7200 toneladas, además de contenedores, hidrocarburos y cemento, podrán incluir como 
carga el carbón andino de las cuencas carboníferas de Santander, Boyacá y Cundinamarca, y satisfacer la 
demanda de insumos para futuras industrias químicas de base minera instaladas en Honda-La Dorada, en 
Puerto Berrío y en Barranca.

http://www.bdigital.unal.edu.co/11520/1/gonzaloduqueescobar.201402.pdf


UNA HIDROVÍA MÁS 

VERDE I

u La hidrovía invita a reflexionar sobre cuatro elementos:

u 1- Recuperar la navegación del Magdalena, debería ser un proyecto que 

contemple la reforestación de las cuencas tributarias, implementando 

una intervención que no comprometa los humedales y ecosistemas del 

río, y una recuperación incluyente y compatible con las relaciones 

culturales de los pescadores, como patrimonio de su vínculo ancestral 

con el río. Posiblemente, una intervención de magnitud podría exceder 

los presupuestos de una simple recuperación de la navegabilidad, razón 

por la cual habrá que considerar, además de la sustentabilidad, los 

costos ocultos y los riesgos del proyecto.  Véase: 

http://www.bdigital.unal.edu.co/58478/13/arbolespoblacionesyecosiste

mas.pdf

u 2- Si la inversión económica que se hace dragando el Magdalena para 

convoyes de hasta 7200 toneladas llegando hasta La Dorada, se justifica 

en la implementación de un sistema intermodal de carga eficiente, 

deberían contemplarse trenes que lleguen a la hidrovía desde el 

Altiplano y desde el Norte del Valle, que son los centros de generación 

de carga en la Región Andina. No obstante, más allá del impacto al 

movilizar carbón y petróleo, deberá evaluarse el beneficio obtenido de 

la navegabilidad por el Río Magdalena para comunidades ribereñas, 

relacionado con la agricultura y el desarrollo pecuario. Véase 

http://www.bdigital.unal.edu.co/57999/13/dosplataformaslogisticaspar

alaecorregion.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/58478/13/arbolespoblacionesyecosistemas.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/57999/13/dosplataformaslogisticasparalaecorregion.pdf


UNA HIDROVÍA MÁS VERDE II

u 3- Respecto a los convoyes, para una solución de transporte verde, en lugar de remolcar tres pares de 
barcazas con 7200 toneladas, se podría elevar la frecuencia y remolcar sólo dos con 5000 toneladas, 
para adaptar los convoyes al río y no lo contrario, al requerirse radios de curvatura menores a 400 m 
en el canal navegable. Esto además redundaría en economías por menor tiempo de transporte 
remontando el río a 7 nudos, dado que en el Magdalena la velocidad de flujo es de 3 nudos. Incluso, 
un arreglo con dos barcazas apareadas de hasta 3,5 pies de calado para mantener el dragado en 4,5 
pies desde Puerto Berrío hasta el antiguo puerto de Caracolí, o hasta Purnio donde las inundaciones 
no sean una amenaza, evitaría la desconexión del río con los humedales del Magdalena Centro sin 
comprometer el proyecto . Véase: 
http:// www.bdigital.unal.edu.co/53346/1/colombiapaisdehumedalesamenazados.pdf

u 4- Si la carga del río alcanzó a 2 millones de toneladas al año en la década del 2000 donde 1,5 
millones fueron hidrocarburos, y si en contenedores Bogotá sólo genera 6 millones de toneladas 
anuales, aunque ahora se estima en 8 millones de toneladas-año la carga movilizada por el río, habrá 
que implementar la locomotora del carbón andino exportado al Pacífico para hacer viable el 
transporte intermodal con los trenes pasando por la hidrovía, al igual que la salida del carbón al 
Atlántico; de lo contrario, la ventaja económica de la intermodalidad y la relación costo -beneficio del 
proyecto, estarían comprometidos . Ahora, si en dos lustros a lo sumo hemos movilizado en promedio 
de 1,4 millones de toneladas año, ahora que las reservas de petróleo palidecen, deberemos pensar en 
la carga alternativa o de sustitución que le dé sentido al costoso dragado. 

u Mayor información en: http:// www.bdigital.unal.edu.co/42001/1/gonzaloduqueescobar.201439.pdf

u NOTA: En 2017 únicamente se transportaron 3.173.492 de toneladas de carga por el Río Magdalena, 
entre hidrocarburos y carga seca. Esta cifra contrasta no sólo con la cuantía del potencial que señala 
la S.P. Gibraltar, quien estima en 5,8 millones de toneladas lo que espera mover por la hidrovía al 
restablecerse la navegación, sino también con el potencial estimado por Hidrochina en 500 millones 
de toneladas anuales.

http://www.bdigital.unal.edu.co/53346/1/colombiapaisdehumedalesamenazados.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/42001/1/gonzaloduqueescobar.201439.pdf


Deforestación y sedimentación 

en la cuenca.

Colombia está en los primeros 10 lugares de 
deforestación a nivel mundial: esta problemática, 
que cobró entre 1980 y 2000 el 43 % del área de 
bosques en la cuenca, es la causa de que el caudal 
promedio del magdalena de 7.156 m3 s-1 para el 
periodo 1940-1999, se haya incrementado a 8.833 
m3 s-1 entre los años 2005 y 2011, e igualmente que 
la erosión en toda la cuenca durante la última 
década muestre un incremento en las tasas del 
orden del 34 %, pasando de 550 toneladas por km-2 
año antes del año 2000, a 710 en el periodo 2000-
2010, con un aumento en el transporte total de 
sedimentos de 44 millones de toneladas anuales. 

La producción anual de sedimentos en el Magdalena 
por deforestación durante la década de 2000 al 
2010, fue de 16 millones de toneladas por año. En la 
cuenca del Magdalena, la agricultura, seguida por la 
urbanización, son las principales actividades 
antrópicas que han transformado los suelos. Las  
transformaciones agrícolas comenzaron en la década 
de los 70 y la extracción minera en los años 80.

Fuente: El impacto de la deforestación en la erosión 
de la cuenca del río Magdalena (1980-2010). Juan D. 
Restrepo A. (2015) U. Eafit . 

Mayor información en: El territorio del río 
Grande de la Magdalena.

.

http://bdigital.unal.edu.co/63916/1/elterritoriodelriograndedelamagdalena.pdf


LA LOCOMOTORA DEL CARBÓN 

ANDINO I

Colombia cuenta con unas reservas medidas de 7 mil millones 

de toneladas MT de carbón. Los carbones colombianos son 

básicamente carbones duros y e alto poder calorífico (térmico, 

metalúrgico, coquizable y antracitas). Fuente: UPME.

Para ver la alta calidad de nuestros carbones, tenemos que: 

mientras el carbón de Antioquia que con 5000 calorías por Kg 

se califica como carbón térmico de clase 1A, el de la Guajira 

alcanza valores de 6000, y el de la cordillera oriental de 7000 

calorías por kg,

En 2014, la producción nacional superó los 84 millones de 

toneladas, 93% de ella concentrada en La Guajira y Cesar 

donde la explotación es a gran escala, y 7% en el interior 

donde se destacaron los distritos carboníferos de Santander, 

Cundinamarca y Boyacá, y en menor grado Antioquia, todos 

estos explotados con una minería de corte artesanal y una alta 

generación de empleo. Sobre la problemática socioambiental 

del carbón, véanse estos enlaces: 

http://www.bdigital.unal.edu.co/61047/1/arroyobrunoentrela

muertenegraylavidawayuu.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/11442/1/gonzaloduqueescob

ar.201403.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/61047/1/arroyobrunoentrelamuertenegraylavidawayuu.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/11442/1/gonzaloduqueescobar.201403.pdf


LA LOCOMOTORA DEL CARBÓN ANDINO II

u El carbón andino de la región Cundiboyacense puesto en la Cuenca del Pacífico, incrementaría la producción 

actual que alcanza a 8 millones de toneladas anuales (2 de carbón coquizable y 6 de carbón térmico), en 

diez millones de toneladas adicionales por año, al contar con precios remunerativos para industrializar su 

extracción en Cundinamarca y Boyacá. Dicha cuantía podría suministrar carga para tres trenes tipo cerrejón 

de 10000 toneladas por día, o para 12 trenes de montaña como el Ferrocarril del Pacífico. 

u Las reservas medidas de los distritos carboníferos de Cundinamarca y Boyacá suman 412 millones de 

toneladas (MT). Este carbón es de 7000 calorías por kilogramo, el de Cerrejón de 6000 calorías y el de 

Antioquia de 5000 calorías. Las reservas de Antioquia llegan a 90 MT de carbón térmico clase 1ª, y el de 

Córdoba a 381 MT. Con estas reservas, se puede apalancar la hidrovía, y financiar la expansión del sistema 

ferroviario de Colombia que aquí se propone.

u Pese a que por el cambio climático al 2050 deberá reducirse el 80% del consumo mundial de carbón, el 50% 

del gas natural y el 30% del petróleo, habrá que consumir las enormes reservas del país en los próximos 40 

años, asunto por fortuna viable gracias a que todo el carbón de Colombia es de buena calidad. 

u Mayor información en: http:// www.bdigital.unal.edu.co/46528/1/carbonandinocolombiano.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/46528/1/carbonandinocolombiano.pdf


FERROCARRIL CAFETERO E 

INTERMODALIDAD I

u En Colombia se movilizan cerca de 300 millones de toneladas por año, 

cantidad equivalente a la capacidad del antiguo Canal de Panamá. El 26% 

de la carga del país se transporta a través del ferrocarril, donde el carbón 

tiene el 98% de la participación, seguida del cemento. Cada año, en 

Colombia se explotan 84 millones de toneladas de carbón, cerca del 10% de 

dicha cifra en las cuencas carboníferas de la Región Andina.

u Mientras en el país se producen 6500 contenedores TEU por día, y el 

Ferrocarril de Occidente en 2015 espera movilizar 240 mil toneladas 

anuales, de la Drummond y El Cerrejón salen cerca de 18 trenes diarios, 

cada uno con 10 mil toneladas de Carbón. Salvo por el carbón y los 

hidrocarburos, la carga generada en Colombia aún es reducida.

u Respecto a la tractomula, el costo de mover un contenedor por agua se 

reduce seis veces y por tren tres a cuatro veces: por cada HP de potencia 

en cada medio, se mueven 1000 kg por agua, 500 kg por ferrocarril y 150 

kg por carretera . 

u Dado que la capacidad de carga por viaje es de 5000 ton en un convoy, 

2500 ton en tren y 30 ton en tractomula, los ferrocarriles e hidrovías sólo 

son rentables movilizando grandes volúmenes de carga y a largas 

distancias. El Ferrocarril de Occidente, podría incrementar varias veces su 

rentabilidad movilizando el carbón andino para ser exportado a la cuenca 

del Pacífico. Mayor información en:  

http:// www.bdigital.unal.edu.co/49795/1/sistemaferroviarioparalaregi%C

3%B3nandinadecolombia.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/49795/1/sistemaferroviarioparalaregi%C3%B3nandinadecolombia.pdf


FERROCARRIL CAFETERO E INTERMODALIDAD II

u Seg¼n el documento òDestrabando las arteriaséó BID (2010)*: por cada 10% que se reduzcan los costos del 

transporte en América Latina y el Caribe, las exportaciones en promedio podrían crecer un 30%. Según este 

estudio, la expansión asociada a dicha reducción sería mayor en los productos manufacturados (66,3%) y en 

los minerales y metálicos (69,2%), que en los productos agrícolas (54%).

u Según la Cámara Colombiana de Infraestructura (CCI), mientras el sistema multimodal en Europa moviliza el 

60 por ciento de las mercancías, en Colombia, por la falta de articulación entre los modos fluvial y 

ferroviario, solo se alcanza el 1,5 por ciento en este tipo de transporte.

u Los ferrocarriles son eficientes con bajas pendientes, transportando grandes volúmenes de carga y a gran 

distancia. Construyendo el Ferrocarril Cafetero entre La Dorada y el Km 41, de contarse con carga suficiente 

se habilitaría un corredor de carga con fletes tres veces más económicos entre el Altiplano y Buenaventura, 

y a futuro entre el interior y Urabá . La ventaja del Ferrocarril Cafetero, es doble: 1. Su oferta de fletes a 

bajo costo haría viable la salida del carbón andino al Pacífico para financiar el proyecto. 2. Al enlazar con 

este tren la hidrovía del Magdalena y el Corredor Férreo del río Cauca, detonaría el transporte intermodal 

para la Región Andina de Colombia y se fortalecería el comercio colombiano en la cuenca del Pacífico.

u * Ver: Destrabando las arterias: El impacto de los costos de transporte en el comercio de América Latina y el 

Caribe. Mesquita Moreira, Mauricio; Volpe Martincus, Christian; Blyde, Juan S. (2010) BID     

http:/publications.iadb.org/ handle/11319/228?locale -attribute=es

http://publications.iadb.org/handle/11319/228?locale-attribute=es


PLATAFORMAS LOGÍSTICAS I

u El Túnel Cumanday de 17 kilómetros para el Ferrocarril 

Cafetero, perfora las granodioritas de Cerro Bravo y el 

Ruiz, rocas que gracias al autosoporte permiten un 

tunelado de la Cordillera Central por Caldas a mitad de 

costo y en la mitad del tiempo, respecto al tunelado 

en las rocas de La Línea. El túnel deberá tener 

pendiente fuerte descendente hacia el oriente, y el 

tren tirado por doble locomotora eléctrica para 

transitar una línea de fuerte pendiente, deberá contar 

con espirales para descender dada la altitud del túnel 

respecto al cañón del Cauca y al valle del Magdalena. 

u Volviendo al corredor logístico que integraría la Región 

Andina al enlazar la Hidrovía del Magdalena con el 

Corredor Férreo del Río Cauca, el impacto más 

importante vendría para Caldas, Tolima, Cundinamarca 

y Risaralda: se trata de dos plataformas logísticas, una 

entre Honda y La Dorada y otra entre La Virginia y La 

Felisa, lugares donde se podrán establecer importantes 

industrias químicas de base minera.

u Mayor información en: 

http://www.bdigital.unal.edu.co/48024/1/untrenandi

noparalahidroviadelmagdalena.pdf

Imagen en:   

https://godues.wordpress.com/2015/07/10/corred

or-bimodal-cafetero -ficha-tecnica/

http://www.bdigital.unal.edu.co/48024/1/untrenandinoparalahidroviadelmagdalena.pdf
https://godues.wordpress.com/2015/07/10/corredor-bimodal-cafetero-ficha-tecnica/


PLATAFORMAS LOGÍSTICAS II

u Según el inventario minero de Ingeominas (1972), el Eje Cafetero cuenta con 220 explotaciones y depósitos 
metalíferos y no metalíferos: 124 en Caldas, 60 en el Quindío y 36 en Risaralda. Habrá que prospectar y valorar 
estos recursos mineros para garantizar por 25 años como mínimo, la materia prima para las correspondientes 
plantas de transformación . Véase http:// www.bdigital.unal.edu.co/1572/269/minerales.pdf

u Gabriel Poveda Ramos, en el Plan Minero de Caldas 2010-2016, señala la importancia de algunos de estos 
yacimientos para el desarrollo de industrias químicas de base minera, al tener transporte económico para 
concentrarlas y para exportar los bienes transformados, lo que podría ser una realidad cuando el río Magdalena y 
el Ferrocarril de Occidente se conecten con esta línea férrea de 150 km denominada el Ferrocarril Cafetero . Lo 
anterior, resulta factible si se procura el emplazamiento de dichos proyectos de cara al sistema intermodal de 
transporte de carga, en lugares geológicamente seguros provistos de energía disponible a bajo costo y de agua 
abundante. Al respecto, véase: http :// www.bdigital.unal.edu.co/45357/1/gonzaloduqueescobar.201448.pdf

u Con la hidrovía sumada al desarrollo ferroviario, dada la abundancia de agua asociada al gran acuífero del 
Magdalena y de un potencial hidroenergético del orden de 1,5 millones de Kw en el Occidente Caldense, el que 
se suma al potencial carbonífero de Cundinamarca y Boyacá, la Conurbación Honda-La Dorada puede emprender 
un desarrollo de industrias pesadas destinadas a transformar la riqueza del subsuelo, explotando los yacimientos 
propios de la Ecorregión Cafetera y departamentos vecinos. 

u La inversión público -privada en estas industrias pesadas que pueden incrementar el PIB del Eje Cafetero en 
varios puntos, según Poveda se haría viable, evaluando los yacimientos mineros, buscando su caracterización y 
cuantificación para saber si resultan suficiente, para lo cual convendría una alianza entre el Ministerio de Minas 
y la Academia. Mayor información en: 
http:// www.bdigital.unal.edu.co/46067/1/gonzaloduqueescobar.201453.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/269/minerales.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/45357/1/gonzaloduqueescobar.201448.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/46067/1/gonzaloduqueescobar.201453.pdf


Un polígono de 

industrias químicas de 

base minera

u Para dicho desarrollo minero energético, Gabriel Poveda Ramos rescata en 

el Plan Minero-Industrial de Caldas 2006 -2016 la existencia de filones de 

oro en Manizales, Manzanares, Marmato, Riosucio y Supía, Pensilvania y 

Samaná, de cuyas jaguas y gangas se podría obtener apreciables cantidades 

de sulfuros de zinc, de plomo, de hierro, de cobre, de antimonio y de 

arsénico, o zinc metálico y sus derivados. 

u También, propone el eventual aprovechamiento del manganeso de Apía y 

Viterbo para producción de bióxido de manganeso electrolítico , como de las 

arenas silíceas de alta pureza en cuarzo (SiO2) existentes en Pueblo Rico, el 

Valle del Cauca, Antioquia y Tolima, y posiblemente en el distrito minero 

Riosucio-Supía-Quinchía, para producir silicato de sodio, sílice-gel y carburo 

de silicio . 

u Añade a los anteriores prospectos, el aprovechamiento de los materiales 

calcáreos que parecen inferirse desde el centro de Tolima hasta el nordeste 

de Antioquia, y de lentes de calizas existentes entre Manizales y Aguadas, 

para proveer una industria de carburo y fosfatos fertilizantes, que podría 

dar origen a plantas de acetileno, cianamida, cloruro químicamente puro y 

cemento.

u Véase: 

http :// www.bdigital.unal.edu.co/46067/1/gonzaloduqueescobar.201453.pd

f

Marmato, en: Anotaciones para un crecimiento previsivo y con desarrollo. En: 
http:// www.bdigital.unal.edu.co/4200/1/gonzaloduqueescobar.201152.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/46067/1/gonzaloduqueescobar.201453.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/4200/1/gonzaloduqueescobar.201152.pdf


Las plataformas logísticas de Caldas, 

¿dónde deberían quedar? 

Para resultar viables estos desarrollos, deben partir de sendas 
asociaciones de municipios: una entre Honda, La Dorada y Puerto 
Salgar; y la segunda, entre las potenciales áreas metropolitanas de 
Pereira y Manizales.

La del Oriente Magdalenense debería quedar sobre la convergencia 
del ferrocarril, la carretera y la hidrovía, caso Purnio; y la del 
Corredor del Cauca sobre la convergencia del ferrocarril y la troncal 
de occidente (Pacífico 3): este sería el caso del Km 41 y no el de 
Chinchiná. Además, una plataforma logística como superestructura, 
debería contar con tres elementos complementarios : Puerto 
intermodal, Polígono industrial y Zona franca, previendo que ninguno 
quede ubicado sobre una llanura de inundación con suelos y cauce 
geológicamente inestables y anegables: es el caso desfavorable para 
la hacienda El Japón, donde también carretera y ferrovía van por 
lados contrarios del río, pero óptimo para el sector de Purnio de 
extenderse la hidrovía al lugar superando la curva Conejo. 

En Purnio y en La Esmeralda, además de agua y carbón en las 
vecindades, existen las respectivas subestaciones de 320 mil Kw, 
elementos necesarios para una componente industrial que tiene que 
ser orientada a industrias químicas de base minera, con fuentes 
minerales cercanas. Finalmente, estos dos desarrollos deben ser 
paralelos para lograr sinergias regionales entre departamentos 
vecinos. Véase: 
http:// www.bdigital.unal.edu.co/58125/1/plataformaslogisticasytra
nsporteintermodalencolombia.pdf

Obsérvese el contrate entre la llanura de inundación al 

norte de La Dorada (Izq) y el ambiente no inundable de 

rocas del terciario de la región sur (Der). ubicada aguas 

arriba de la curva Conejo, misma que se muestra abajo. 

http://www.bdigital.unal.edu.co/58125/1/plataformaslogisticasytransporteintermodalencolombia.pdf


Gibraltar: posible 

emplazamiento del 

puerto multimodal

La propuesta de emplazar el puerto multimodal 
de la Dorada en Gibraltar, lugar vecino a Purnio 
ubicado sobre la margen derecha del río (Imagen 
Der.), no sólo se soporta en la convergencia del 
ferrocarril, la carretera y el río en el histórico 
lugar, sino y también en la menor amenaza por 
inundaciones de esta opción, tal cual se 
comprueba al examinar el nivel del agua 
alcanzado durante las temporadas invernales de 
mayo y de noviembre de 2008. 

Otra sería la historia de un malecón como puerto 
turístico, tal cual lo propuso la U. Autónoma para 
La Dorada, dado que en el caso que nos ocupa se 
movilizaría carga como carbón e hidrocarburos.

Obsérvense las áreas inundadas en La Dorada y 
no inundadas en Gibraltar, en las Imágenes de la 
Izq. capturadas de videos de 2008. Posiblemente, 
factores tectónicos explican la sobreelevación de 
Purnio.  

Fuente: Material de la S.P, Gibraltar facilitado a 
la U.N. de Colombia por Roy Estrada Ch.


