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CALI SOBRE SU PROPIO SUELO:

Andlisis geoestadistico de las hipétesis sobre el sismo del 10 de agosto de 2026

Por Harold Medina Garzén® & Carlos Duarte™

El sismo del 10 de agosto de 2026 no fue un evento caprichoso en su distribuciéon; por el con-
trario, su huella de destruccién dibujo sobre la trama urbana de Cali una cartografia precisa
de la vulnerabilidad acumulada. Mientras los reportes de dafios fluian hacia la Secretaria de
Gestion del Riesgo, comenzdé a emerger un patrén espacial ineludible: el desastre no se dis-
pers6 de forma aleatoria por la ciudad, sino que se ordend en una banda longitudinal de
apenas dos kilémetros de ancho al occidente de la urbe, concentrando en el piedemonte y

los abanicos aluviales la mayor parte de las pérdidas materiales y humanas.

Este estudio inicia con un analisis geoestadistico de los reportes de dafios, donde se identifica la
concentracién critica en el corredor suroccidental y la Comuna 19. Posteriormente, se examina
la distribucién del dafio por zona de respuesta sismica, buscando desvirtuar las hipotesis inicia-
les sobre el inventario edificado. Luego, a través de una prueba de interaccién, se demuestra es-
tadisticamente que el desastre fue producto de la coincidencia fatal entre suelos de alta demanda
y cohortes constructivas especificas. En la seccion sobre el mecanismo de falla, se profundiza en
la fisica de la «meseta corta» del espectro para explicar el colapso selectivo de edificios de entre
tres y seis pisos. El texto se apoya en un conjunto cartografico que pone en el espacio las hipéte-
sis planteadas y proyecta escenarios futuros de riesgo. Finalmente, este andlisis plantea una re-
flexion incomoda sobre la politica publica: la ciudad ya poseia el conocimiento técnico para anti-
cipar este escenario desde hace dos décadas. Lo que el sismo ha puesto de manifiesto no es una
falta de ciencia, sino el abismo existente entre la informacién técnica disponible, su aplicacion

efectiva en la gestion del riesgo y el ordenamiento del territorio.

* Profesor del Departamento de Habitat de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali. Arquitecto, Maestria en Arquitectura. Miembro del Grupo de investigacion
Poiesis. haroldmg@javerianacali.edu.co

** Director del Instituto de Estudios Interculturales - IEI de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali. Antropdlogo. Magister en sociedades latinoamericanas.
Doctor en Sociologia. Grupo de Investigacion Interculturalidad, Estado y Sociedad. caduarte@javerianacali.edu.co
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Los reportes georreferenciados por la Secretaria de Gestion
del Riesgo al 14 de agosto muestran 682 registros georrefe-
renciados, sobre un universo de 1.538 reportes. Continuare-
1 R mos la siguiente descripcién utilizando los 682 que permiten

i i discriminar espacialmente la magnitud del sismo. La mayor
ANALISIS GEOESTADISTICO DE

LOS REPORTES DE DANOS parte se concentran en una banda estrecha de longitud: al

occidente de la trama urbana a la altura de la carrera 50, don-
de se encuentra el 80,7 %. La franja del piedemonte, que recoge los abanicos medios del
Cafiaveralejo y el Meléndez, concentra el 41 por ciento de los puntos y tres cuartas partes de los
fallecidos georreferenciados. Mientras que al oriente, en la franja que va del borde del Distrito de

Aguablanca al rio Cauca, hay solo 9 registros, hasta la fecha de realizado este estudio.

La tabla 1 muestra esa distribucién normalizdndola por comunas y ordenandolos por densidad
de reportes. La clave de lectura es que el dafio no se dispersa por la ciudad, sino que se ordena en
una banda longitudinal de unos dos kilémetros de ancho, y que la mortalidad se concentra en la

mitad occidental de esa banda en el piedemonte urbano.
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TABLA 1. DISTRIBUCION DE LOS REPORTES ORDENADOS POR DENSIDADES Y COMUNA'

3 95 3,7 25,6 1 0
9 66 2,9 22,8 4 0
2 217 10,9 20,0 2 1
18 98 5,6 17,5 5 4
10 62 4,3 14,4 1 4
17 149 12,7 11,8 7 6
5 49 4,2 11,7 0 8
1 33 3,7 8,8 0 0
16 19 4,3 4,5 1 0
13 19 4,7 4,0 1 2
15 16 4,1 3,9 0 0
7 15 5,3 2,8 0 0
14 11 4,6 2,4 0 0
21 11 4,8 2,3 0 0
22 8 10,7 0,7 0 0

Como es posible observar la comuna 19 registra una densidad de reportes 41,4 por kildémetro
cuadrado, mientras que las comunas del Distrito de Aguablanca (13, 14, 15, 16 y 21) y la 7 tienen
densidades entre 2,3y 4,5.

La comuna 19 concentra 448 reportes, el 29 por ciento del total, 26 de los 49 colapsos totales y 51
de los 76 fallecidos, sobre el nueve por ciento del area urbana. Los barrios que la componen en la
base son San Fernando Viejo (1928) y Nuevo (1935), Cuarto de Legua-Guadalupe (1978), Nueva Te-
quendama (1960), E1 Refugio (1970), Los Cambulos (1960), Pampalinda (1970) y El Lido (1965),
todos estos barrios fueron urbanizados antes de la adopcion del Decreto 1400 de 1984, Codigo
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (CCCSR-84), el cual nacié como respuesta

institucional al sismo de Popayan de 1983.

Vale la pena detenerse en el criterio que permite distinguir el dafio real de la propension a repor-
tar, porque la base lo trae. Ese criterio es la razon entre severidad y volumen. La comuna 2, que
agrupa La Flora (1968), Granada (1928), Santa Ménica (1928) y Versalles (1935), tiene 217 reportes,

dos colapsos y un fallecido: es la firma de una alta capacidad de reporte sobre un dafio real bajo,
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y encaja con un tejido de propiedad horizontal donde cada administracién levanta su propio re-
porte. La comuna 19 tiene 448 reportes y 51 fallecidos. Los cuerpos y los edificios caidos no se

sub-reportan. Esa concentracién es fisica y no administrativa.

El andlisis espacial de los reportes georreferenciados contiene entonces dos fenémenos super-
puestos: una inflacion de reportes en el corredor norte y en el centro, y una concentraciéon real
de destruccién en el corredor suroccidental. Confundirlos produce lecturas equivocadas en las

dos direcciones.

El mapa de la Microzonificacién Sismica de Cali que hace
parte del Estudio de Microzonificacién sismica de Santiago
de Cali en el 20053, divide los 176,6 kilémetros cuadrados del

2 . area evaluada en trece zonas, y les da nombre geomorfolégi-
) 3 co. La Zona 1 son los cerros, la Zona 2 los flujos y suelos resi-

LA DISTRIBUCION DEL DANO 1 la 1 1 | oi 1

POR ZONA DE RESPUESTA duales de la ladera, la Zona 3 el piedemonte, y la Zona 4 se

SiSMICA subdivide en los cinco abanicos aluviales: el medio del rio

Cali, el distal de Cali y Menga, el del Cafiaveralejo, los de Me-
léndez y Lili, y el de Pance.

La Zona 5 es la transicidén entre abanicos y llanura, y la Zona 6 la llanura aluvial del Cauca, que es

la mas extensa con 43,7 kildmetros cuadrados.

En una primera lectura, hecha antes de disponer de la microzonificacion, puede intuirse que la
variable ordenadora era la cohorte normativa del edificio de altura media y que el suelo modula-
ba, pero no mandaba. Este argumento se apoyaba en la comuna 2, la cual esta sobre la misma
franja de piedemonte, sobre el abanico del rio Cali, y no registra severidad: si dos comunas
comparten el suelo y difieren en el resultado, razonaba, la diferencia tiene que estar en el

inventario edificado.

Sin embargo, la capa de microzonificacién desmonta ese argumento®. La comuna 2 y la comuna
19 no comparten el suelo. De los 229 puntos georreferenciados de la comuna 19, 140 caen en la
Zona 4C (el abanico del rio Cafiaveralejo), y 39 en la Zona 3 (el piedemonte inmediato a la cordi-
llera). De los 104 de la comuna 2, 41 caen en la Zona 4B (el abanico distal de los rios Cali y

Menga), y 29 en la Zona 4A (el abanico medio del rio Cali); apenas dos caen en la Zona 4C.

Por lo tanto, la comuna 19 esta sobre dos de los suelos de mayor demanda sismica de la
ciudad. Mientras que la comuna 2 estd sobre dos suelos distintos y de menor demanda.

La tabla 2 recoge el resultado del cruce entre las zonas de microzonificaciéon sismica y los
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reportes georreferenciados.

TABLA 2. REPORTES GEORREFERENCIADOS POR ZONA DE LA MICROZONIFICACION SiSMICA DE CALI, ORDENADOS DE
OCCIDENTE A ORIENTE POR EL CENTROIDE DE CADA ZONA

Zona 2, flujos y suelo residual

Zona 1, cerros 19 15,8 1,2 0 0
Suelo coluvién 7 1,7 4,2 0 0
Zona 3, piedemonte 78 5,3 14,7 3 7
Zona 4C, abanico de Caiiaveralejo 170 7,4 22,9 19 39
Zona 4E, abanico de Pance 4 22,4 0,2 0 0
Zona 4D, abanicos Meléndez y Lili 89 14,1 6,3 8 8
Zona 4A, abanico medio de Cali 70 5,7 12,2 2 1
Zona 4B, abanico distal Cali y Menga 71 17,0 4,2 1 12
Zona 5, transicién abanicos-llanura 41 17,6 2,3 2 1
Cauce activo 12 6,4 1,9 0 0
Zona 6, llanura aluvial del Cauca 48 43,7 1,1 1 3

En esta tabla 2 vemos que aunque la Zona 4C ocupa apenas el 4 % del area evaluada, concentra el
25 % de los reportes, la mitad de los colapsos totales y el 54 por ciento de los fallecidos; mientras

que la Zona 6, seis veces mas extensa, registra 1 colapso.

Tres resultados salen de esa tabla y ninguno de los tres era previsible a partir de una

lectura preliminar.

En primer lugar, la ladera occidental no produjo dafio edificatorio. La Zona 1, la Zona 2 y los sue-
los de coluvién suman 92 reportes sobre 36 kilémetros cuadrados, con dos colapsos y un falleci-
do. La expectativa razonable era encontrar alli falla de taludes y de muros de contencién en los
asentamientos de las comunas 1, 18 y 20, y la base no la registra. Cabe que el instrumento no la
vea, como se explica mas adelante, pero la ausencia de colapsos de vivienda en esa franja si es un
dato del propio instrumento. El informe de 2005 da la razén fisica: la Zona 1 tiene la aceleracion
espectral maxima mas baja de la ciudad, 0,45 veces la gravedad, la mitad de la del abanico del Ca-

flaveralejo, y periodos fundamentales de dos a tres décimas de segundo.

En segundo lugar, la llanura del Cauca tampoco muestra este tipo de afectaciones. La Zona 6 tie-
ne la densidad de reportes mas baja de toda la ciudad, con 1,1 reportes por kilémetro cuadrado,

un colapso y tres fallecidos sobre 43,7 kilémetros cuadrados. Lo anterior obliga a matizar la hipé-
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tesis del subregistro en el oriente: la escasez de reportes alli puede ser en parte un efecto de la
capacidad institucional, pero la escasez de colapsos y de muertos, que son los hechos que no se
ocultan, apunta a que el oriente efectivamente resulté menos afectado. Lo que consideramos que
salvo al oriente de este sismo fue la respuesta de estos sectores y sus edificaciones a las condicio-
nes de profundidad, intensidad y forma de la onda sismica. Vale la pena remarcar que la anterior
es una afirmacién sobre este evento en especifico y no sobre la vulnerabilidad estructural de

esos barrios.

El propio informe de 2005 explica por qué esa distinciéon importa. Para la llanura aluvial se reco-
mienda realizar estudios de suelos que evaltien en detalle el potencial de licuacién, y define una
franja de trescientos metros paralela del Jarillén hacia la ciudad donde considera susceptible
que se presente corrimiento lateral. La amenaza del oriente no es el colapso por sacudida sino la
falla del terreno, que es exactamente el fenémeno que el formato EDAN no puede consignar. El
estudio anticip6 hace veinte aflos el punto ciego del instrumento con que hoy se est4 evaluando

la emergencia.

En tercer lugar, como ya se habia anticipado, el dafio se concentra en una sola zona. La 4C que
ocupa 7,4 kilémetros cuadrados, y aunque representa el 4 % del area evaluada, concentra la mi-

tad de los colapsos y el 54 % de los fallecidos georreferenciados.

Queda entonces por decidir si la Zona 4C explica el dafio por
si sola, porque la 4C y la comuna 19 son casi el mismo
territorio y las dos variables estdn confundidas. La base
3. permite separarlas mirando los casos que caen fuera del

) cruce principal. La tabla 3 los ordena.
LA PRUEBA DE INTERACCION

TABLA 3. SEVERIDAD SEGUN LA COINCIDENCIA ENTRE ZONA DE RESPUESTA Y COMUNA

Comuna 19 dentro de la Zona 4C

Comuna 19 fuera de la Zona 4C 89 6 6,7 12
Zona 4C fuera de la comuna 19 30 1 3,3 0
Comuna 2, en todas sus zonas 104 1 1,0 1
Resto de la ciudad 423 13 3,1 21

Podemos observar que la comuna 19 fuera de su zona duplica la tasa del resto de la ciudad, pero
cae a la mitad de la que tiene dentro; la Zona 4C fuera de la comuna 19 apenas iguala la tasa de la

ciudad. Ninguna de las dos variables reproduce el resultado por si sola.
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I No es el suelo y no es la cohorte constructiva: es la coincidencia de las dos.

Dentro de la comuna 19, la tasa de colapso sigue el gradiente de la zona, de 12,9 por cada cien re-
portes enla4Ca 7,7 enla 3y acero en la ladera. Dentro de la Zona 4C, la tasa sigue a la comuna,
de 12,9 en la 19 a 3,3 en las demaés. Cada variable ordena el dafio cuando se controla la otra, y
ninguna lo produce sola. El desastre de agosto ocurrié donde un inventario edificado de un tipo

particular se encontré con un suelo de un tipo particular.

El control por tipologia refuerza esa lectura. Si se restringe el calculo a los reportes que mencio-
nan edificio, edificacién, apartamento, torre o conjunto, el gradiente por zona no se disuelve,
sino que se agudiza: 15,9 colapsos por cada cien reportes en la Zona 4C, 10,9 en la 4D, 3,8 en la 4B,
3,6 en la 3 y cero en las zonas 2, 4A y 6. Con el tipo de edificacién aproximadamente controlado,

el suelo sigue ordenando.

La altura de las edificaciones marca un contraste que es ne-

cesario explicar. La Zona 4A tiene la mediana de altura mas

alta entre los reportes que anotaron el ntiimero de pisos,
4 ocho, con un maximo de dieciséis, y no registra un solo
°
colapso. La Zona 4C tiene una mediana de cuatro pisos y
EL MECANISMO DE FALLA . . .
un maximo de seis, y concentra la mitad de los colapsos de

la ciudad.

No colapsaron los edificios altos: colapsaron los de cuatro a seis pisos, en una zona determinada,

mientras los de ocho a dieciséis de otra zona quedaron en pie.

Una hipodtesis plausible es la resonancia: que el periodo propio del suelo coincida con el periodo propio de
la edificacion y amplifique el movimiento en esa altura especifica. Ponerla a prueba requiere el espectro
de respuesta de cada zona, que es la curva que resume cudnta aceleracion experimenta un edificio segun
su periodo de vibracion, es decir, segun su altura y su rigidez. Un edificio bajo y rigido vibra rdpido, con
un periodo corto; uno alto y flexible vibra despacio, con un periodo largo. El valor que toma esa curva en
cada periodo es la aceleracion espectral, expresada como fraccion de la gravedad: cuanto mds alta, mds
fuerza sismica recibe una edificacion de ese periodo, y por lo tanto de esa altura aproximada. Los espec-

tros de cada zona estdn en el informe de 2005 y permiten poner la hipdtesis a prueba.

La tabla 4 recoge la aceleraciéon espectral de diseiio de cada zona, calculada con los parametros
de control del informe y tomando la envolvente de los espectros de periodo corto y de periodo
largo donde el estudio define los dos.
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TABLA 4. ACELERACION ESPECTRAL DE DISENO, EN FRACCION DE LA GRAVEDAD, PARA CINCO PERIODOS ESTRUCTURALES,
CALCULADA SOBRE LOS PARAMETROS DE CONTROL DEL ESTUDIO DE MICROZONIFICACION SISMICA DE 2005

Zonade respueSta “““““

Zona 4C, abanico de Cafiaveralejo

Zona 3, piedemonte 0,85 0,85 0,85 0,85 0,59
Zona 4A, abanico medio de Cali 0,75 0,75 0,70 0,56 0,38
Zona 2, flujos y suelo residual 0,75 0,68 0,42 0,34 0,23
Zona 5, transicion abanicos-llanura 0,70 0,70 0,52 0,52 0,47
Zona 6, llanura aluvial del Cauca 0,68 0,68 0,68 0,68 0,52
Zona 4B, abanico distal Cali y Menga 0,65 0,65 0,57 0,50 0,50
Zona 4D, abanicos Meléndez y Lili 0,62 0,62 0,62 0,62 0,50
Zona 4E, abanico de Pance 0,57 0,57 0,57 0,54 0,36
Zona 1, cerros 0,45 0,45 0,31 0,25 0,17

La tabla ordena la ciudad de un modo que coincide con el dafio observado. El abanico del Cafia-
veralejo tiene la aceleracién méaxima del terreno mas alta de las diez zonas, cuatro décimas de la
gravedad, y la aceleracién espectral maxima mas alta, una gravedad completa. El piedemonte
queda segundo con 0,85. Y esas dos zonas son precisamente donde cae la comuna 19: 140 de sus
229 puntos georreferenciados en la primera y 39 en la segunda. La comuna 19 no esta sobre un
suelo afectable por el tipo de sismo que padecimos, sino que esta sobre los dos tipos de suelos

mas propensos de la ciudad.

La comuna 2, en cambio, se reparte entre el abanico distal de Cali y Menga, con 0,65, y el abanico
medio de Cali, con 0,75. Para una edificacion de tres a cinco pisos, la demanda sismica de disefio
en San Fernando es un 54 % mayor que en La Flora y un 33 % mayor que en Granada. No hay que

buscar mas lejos la diferencia entre las dos comunas.

El depdsito del Cafiaveralejo tiene entre 400 y 700 metros de espesor. Su periodo fundamental, el
ritmo con el que el conjunto del suelo vibra de manera natural ante un sismo, est4 entre un se-
gundo y medio y dos segundos, con un promedio de 1,8. Ese es el periodo de un edificio de unos
veinte pisos. Los periodos del suelo y de las estructuras que colapsaron, de tres a seis pisos, que-

dan lejos uno del otro: la resonancia directa entre ambos no explica el dafio.

La razon por la que los edificios de pocos pisos sufrieron tanto tiene que ver con la forma en que
el suelo de esa zona reacciona ante un sismo. El terreno en el abanico del Cafiaveralejo acttia
como un colchén muy grueso y profundo que, en lugar de frenar o absorber la vibracion del tem-

blor, permite que la energia se concentre en dos picos de peligro. Uno de esos picos de energia
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afecta directamente a las construcciones de entre tres y seis pisos. En este sector especifico, el
suelo se sacudié con una fuerza tan intensa que golped con muchisima mas violencia a estos
edificios medianos que a los mas altos. Basicamente, la profundidad y el tipo de terreno crearon
el escenario perfecto para que los edificios bajos recibieran el impacto mas fuerte de las

ondas sismicas.

Para entenderlo con numeros sencillos: segin las normas de construccion, un edificio de con-
creto de tres o cuatro pisos en la zona del Cafiaveralejo recibi6 el impacto total de la fuerza del
sismo (lo que los técnicos llaman una gravedad completa). En contraste, una torre mucho mas
alta, de dieciséis pisos, ubicada en otra zona de la ciudad, recibi6é apenas una tercera parte de esa
fuerza. Esto nos revela algo fundamental: la diferencia entre los edificios que se cayeron y los
que resistieron no dependié necesariamente de qué tan bien estaban construidos, sino de esa

combinacién fatal entre su altura y el tipo de suelo que tenian debajo.

Las estadisticas que hemos analizado refuerzan esta conclusién. Existe una relacién muy clara y
directa entre la fuerza con la que el suelo sacudi6 a cada barrio y la cantidad de edificios que co-
lapsaron en ellos. Si bien todavia no es una prueba matematica absoluta —ya que el analisis se li-
mita a ocho comunas de la ciudad—, los nimeros son tan consistentes que confirman nuestra
sospecha: el desastre fue el resultado de un encuentro desafortunado entre estructuras medianas

y un suelo que vibré exactamente al mismo ritmo que ellas.

Lo que falto no fue el conocimiento, sino el cruce entre ese conocimiento y el inventario
edificado existente.

Queda por decir lo que esto significa en términos de politica publica, y es lo mas incémodo. El
estudio que acaba de explicar el desastre se publicé en diciembre de 2005. Los edificios que co-
lapsaron en San Fernando, Tequendama y Los CaAmbulos se construyeron entre los afios sesenta
y ochenta, bajo un cédigo que trataba a Cali como un solo suelo. Es decir, desde hace veinte afios
la ciudad sabia cual era su zona mas demandante y cuél era la banda de periodos donde esa de-
manda se concentra, y sabia ademéas qué barrios estaban encima. Lo que falté no fue el conoci-
miento sino el cruce entre ese conocimiento y el inventario edificado existente, que es una ope-
racién de escritorio: la microzonificacion esté cartografiada y las alturas estan en el catastro. Ese
cruce sigue sin hacerse para el resto del inventario en riesgo, y el abanico del Cafiaveralejo no es

el Unico sitio donde la meseta corta coincide con edificaciones anteriores a la norma.
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Los cinco mapas y la figura que mostramos a continuaciéon
ponen bajo una dimensién espacial las hipétesis que fueron
surgiendo del analisis. Estas figuras cruzan tres fuentes: los
5. poligonos y los espectros de la microzonificacién sismica®,

i . los puntos georreferenciados del registro de dafios y los limi-
ANALISIS CARTOGRAFICO DE

LAS HIPOTESIS SOBRE EL
SISMO

tes de cada comuna.

Sin embargo, falta una capa, y su ausencia es la limitacién central de este conjunto analitico. No
hay inventario edificado. No existe aqui una representacién consolidada de la edad de las cons-
trucciones, de su altura, de su sistema estructural ni de su afio de licencia, porque esos datos es-
tan en la base predial de Catastro y no se han obtenido. Conviene por lo tanto aclarar que donde
nuestro texto habla de edificaciones anteriores a 1984 o de autoconstruccién en ladera, se esta
formulando una hipétesis apoyada en las listas de barrios del informe de 2005 y en la historia ur-

bana de esos sectores, no leyendo un dato.

5.1 LA DEMANDA SiSMICA SOBRE LA EDIFICACION BAJA

El primer mapa traduce los parametros del espectro de disefio de cada zona a una sola cifra:
cudnta aceleracién recibe una edificacién de dos a cinco pisos®. La lectura es inmediata. La ciu-

dad no tiene un gradiente suave de occidente a oriente, tiene una mancha.
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Demanda sismica sobre la edificacidon baja, por zona de respuesta

Zona 4E
0579
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T
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Aceleracién espectral de disefio para 2 a 5 pisos (g)

Mapa 1. Aceleracién espectral de disefio en la banda de dos a cinco pisos, por zona de respuesta sismica. Fuente: elaboracién propia.
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Es posible observar en este mapa cdmo el abanico del Cafiaveralejo, en el centro sur de la ciudad,
alcanza 0,97 veces la gravedad, mas del doble que los cerros del occidente; las areas en gris co-
rresponden a cauces activos, depdsitos antropicos y suelos de coluviéon, para los que el estudio

no define espectro. Los numeros identifican las comunas.

5.2 LA SELECTIVIDAD: DONDE EL SUELO CASTIGA A LO BAJO

El segundo mapa es el que mas aporta y el que ningun instrumento oficial produce. Muestra la
razén entre la demanda que cada zona impone a una edificaciéon de dos a cinco pisos y la que
impone a una de seis a diez. Una zona con razén cercana a uno reparte parejo. Una zona con
razdn alta concentra el dafio en un rango estrecho de alturas, y por lo tanto en un tipo especifico

de inventario.
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Selectividad por altura: dénde el suelo castiga a la edificacion baja
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Razoén entre la demanda de 2-5 pisos y la de 6-10 pisos

Mapa 2. Selectividad por altura de la demanda sismica. Fuente: elaboracién propia.
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En este mapa 2 puede observarse como la zona de flujos y suelo residual, que recorre toda la la-
dera occidental y llega al centro histérico, es la mas selectiva de la ciudad con un factor de 1,73,
por delante del abanico del Cafiaveralejo con 1,48; la llanura del Cauca y el piedemonte reparten

la demanda de manera uniforme entre alturas.

Vale la pena detenerse en la inversién que produce este mapa respecto del anterior. La zona de
flujos y suelo residual ocupa el cuarto lugar en demanda absoluta y el primero en selectividad, y
su inventario es casi enteramente edificacién baja. Una lectura que solo mire la aceleracién ma-

xima la dejaria fuera de la lista de prioridades.

5.3 EL DANO REGISTRADO SOBRE EL MAPA DE DEMANDA

El tercer mapa superpone los 682 puntos georreferenciados del registro de la Sala de Crisis
de la Secretaria de Gestién del Riesgo al mapa de demanda. Es la comprobacién visual de la

hipétesis central.
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Dafio registrado el 10 de agosto sobre el mapa de demanda

2 km @® Reporte EDAN (n=682)
— [0 Colapso total sin fallecidos
ﬁ Registro con fallecidos

Mapa 3. Reportes, colapsos totales y registros con fallecidos del 10 de agosto sobre el mapa de demanda. Fuente: elaboracién propia.
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Los cuadrados (colapsos) y las estrellas (fallecidos) del Mapa 3 se agrupan sobre la mancha oscu-
ra del abanico del Cafiaveralejo y sobre el piedemonte inmediato; el racimo de estrellas del norte
corresponde a los conjuntos multifamiliares de Chiminangos y Los Parques Barranquilla, tinico

foco de mortalidad fuera del corredor.

Conviene leer también los vacios, y con cuidado. La ausencia casi total de simbolos en el oriente
combina dos cosas distintas que el mapa no separa: una demanda efectivamente menor sobre la
llanura aluvial, y una capacidad institucional de evaluacién mucho més débil en esas comunas.
La ausencia de simbolos en la ladera de las comunas 1 y 20, en cambio, es casi enteramente

lo segundo.

5.4 EL CORREDOR EN DETALLE

El cuarto mapa amplia el centro sur. Los barrios que el informe de 2005 asigna al abanico del Ca-
fiaveralejo son El Cedro, San Fernando, Colseguros, Tequendama, Los CaAmbulos, Panamericano,
Primero de Mayo y Los Fundadores’, y al piedemonte contiguo San Fernando Viejo, Santa Isabel,
El Lido, Cuarto de Legua, Puente Palma, Nuevo Refugio, Caldas y Belisario Caicedo. Es la lista de

los colapsos, barrio por barrio.
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El corredor: colapsos y fallecidos sobre el abanico del Cafiaveralejo
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Mapa 4. Detalle del corredor entre las comunas 19, 3, 9, 10 y 18. Fuente: elaboracién propia.

En el Mapa 4 puede apreciarse que la mancha oscura es el abanico del Cafiaveralejo y contiene la
mitad de los colapsos totales de la ciudad y el 54 por ciento de los fallecidos, sobre 7,4 kilbmetros
cuadrados; obsérvese que la mancha continta hacia el oriente dentro de la comuna 10, donde en

agosto casi no hubo dafio registrado.

5.5 EL MECANISMO

La figura siguiente no es un mapa sino la explicacion de por qué el mapa se ve como se ve.
Compara los espectros de disefio de las seis zonas relevantes y marca las dos bandas de periodo

estructural que corresponden a la edificacion baja y a la de altura media.
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Espectros de disefio: por qué fallé lo bajo y no lo alto

Zona 4C, Abanico de Canaveralejo
Zona 3, Piedemonte

Zona 4A, Abanico medio de Cali
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Figura 1. Espectros de disefio y bandas de periodo por altura. Fuente: elaboracién propia sobre la Tabla 7.2 del informe de 2005.

En la banda de dos a cinco pisos, el abanico del Cafiaveralejo impone una gravedad completa
frente a las 0,75 del abanico medio de Cali y las 0,45 de los cerros; a partir de 0,7 segundos las
curvas se cruzan y la ventaja se desvanece, lo que explica que las torres de ocho a dieciséis pisos
del norte no hayan fallado. El depdsito del Cafiaveralejo tiene entre 400 y 700 metros de espesor y
su periodo fundamental esta entre un segundo y medio y dos segundos, que es el de un edificio
de veinte pisos. Por lo tanto, la figura permite apreciar que lo que produce el daiio en la edifica-
cion baja no es la resonancia con el modo fundamental del suelo sino la meseta corta del espec-
tro, entre 0,25 y 0,45 segundos. En la zona de flujos y suelo residual, en cambio, el periodo del te-
rreno es de 0,25 a 0,5 segundos, de modo que alli si hay resonancia en sentido estricto entre el

suelo y la estructura.

5.6 DONDE VOLVERIA A PASAR

El ultimo mapa proyecta el resultado. Marca las intersecciones entre zonas de alta demanda de
periodo corto y comunas cuyo inventario, por historia urbana, se supone anterior a la norma, y

las contrasta con el corredor que efectivamente fallé en agosto.
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Intersecciones pendientes entre suelo de alta demanda y edificacion baja

2 km Il Prioridad alta
[ Prioridad media
[ZA Corredor gue fallé en agosto

Mapa 5. Intersecciones pendientes entre suelo de alta demanda y edificacion baja. Fuente: elaboracién propia.
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El 4rea rayada es el corredor que colapso; en rojo, las cinco intersecciones de prioridad alta, en-
cabezadas por la porcion del abanico del Cafiaveralejo que se extiende dentro de la comuna 10 y
por la franja de flujos y suelo residual que recorre las comunas 18, 3, 1 y 20. Vale la pena aclarar

que la prioridad es una hipétesis de exposicion basada en el suelo, no un diagnostico de riesgo.

Las tres intersecciones que pondria primero son la comuna 10 sobre el abanico del Cafiaveralejo,
que es el mismo suelo que acaba de fallar a tres kilbmetros y que en agosto registré 31 reportes y
un solo colapso; el centro histérico hasta la calle 15, que el informe sitda sobre el flujo de Terrén
Colorado y que concentra la mamposteria no reforzada mas antigua de la ciudad; y la ladera au-
toconstruida de las comunas 18, 1 y 20, donde el periodo del terreno coincide con el de la edifica-
cion y donde las comunas 1 y 20 registraron once y nueve reportes, cifra que no indica ausencia

de dafio sino ausencia de evaluacion.

Pontificia Universidad Javeriana Cali - IEl - Especializacion en Jurisdiccién Agraria y Derecho de Tierras - Observatorio de Tierras




«Cali sobre su propio suelo - Harold Medina Garzén & Carlos Duarte»

El sismo del 10 de agosto expuso las deficiencias de un rango
de altura en un sector especifico, de tres a seis pisos en la co-
muna 19. Sin embargo, la mayor parte de la masa urbana de
6. Cali esta compuesta por viviendas de dos y tres pisos en sec-

tores populares y de autoconstruccion: las comunas del
CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES EN
POLITICA PUBLICA

oriente, la ladera y los distritos de expansion.

6.1 Anticipacién ante escenarios que afecten a la edificacion baja de alta vulnerabilidad social

* Riesgo diferido. Si un sismo futuro presenta una firma espectral diferente —evento de fuente
cercana o con mayor contenido de altas frecuencias—, la demanda sobre edificaciones de dos y

tres pisos se incrementara drasticamente.

® Vulnerabilidad socioeconémica. Estas zonas no solo concentran tipologias de mamposteria no refor-
zada o autoconstruida sin control técnico, sino también una menor capacidad econdémica para la
recuperacion rapida.

* Prioridad. Es indispensable proyectar escenarios de simulacién que evaliien el impacto de sismos
de origen cercano o fallas locales sobre viviendas de dos y tres pisos, priorizando programas gu-
bernamentales de reforzamiento estructural subsidiado y asistencia técnica directa en barrios de

baja renta.

6.2 Profundizacién del andlisis de la respuesta sismica segun tipologias constructivas

El presente estudio identificé que la aceleracion del suelo acttia como filtro segun la altura, pero
es necesario desglosar como responde cada sistema tipologico especifico: pdrticos de concreto
con muros de relleno, mamposteria confinada, mamposteria no reforzada o sistemas industriali-

zados de muros delgados de concreto.

® Comportamiento dinamico. La rigidez, la irregularidad en planta y elevacion, y la presencia de piso
blando —muy comun en edificaciones de tres a cinco pisos con parqueaderos o comercio en pri-
mer piso— alteran significativamente el periodo fundamental real de la edificacion respecto a los

célculos tedricos.

* Estudios tipolégicos. Se requiere caracterizar experimentalmente y mediante modelacién detallada
la respuesta de cada tipologia prevalente en Cali ante los espectros de cada microzona, discrimi-

nando entre fallas por cortante, flexién o colapso progresivo.
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6.3 Actualizacion técnica del Estudio de Microzonificacién Sismica

El Estudio de Microzonificacién Sismica de Cali fue elaborado en 2005 y adoptado legalmente en
2014 via Decreto Municipal 0158. Con mas de dos décadas de antigiiedad, el marco normativo lo-

cal requiere una actualizacién urgente.

* Nuevas herramientas y datos. La caracterizacion de depdsitos de suelo, la instrumentacién geofisica

y los modelos de atenuacién sismica han evolucionado sustancialmente.

® Reevaluacién de periodos y amortiguamientos. Se deben incorporar los registros acelerograficos obte-
nidos durante el sismo del 10 de agosto de 2026 para recalibrar las curvas espectrales, evaluar
fenémenos de amplificacidon local no contemplados y redefinir los limites de las microzonas,

especialmente en areas de transicion y llanura aluvial.

6.4 Implementacion de un gemelo digital y modelos de escenarios multivariables

La principal limitante analitica tras la emergencia fue la falta de integracién en tiempo real entre

la informacién de dafios, la caracterizacién del suelo y el inventario catastral de la ciudad.

* Gemelo digital de Cali. Se debe construir una plataforma geografica dinamicamente actualizada
que integre la microzonificacién sismica, la topologia detallada de la red de infraestructura y
las caracteristicas estructurales de cada predio: edad de construccién, nimero de pisos, sistema

estructural y uso.

® Simulacién de escenarios. Contar con un gemelo digital permitird correr modelos analiticos en
tiempo real para simular sismos de variada magnitud, profundidad, epicentro y contenido
frecuencial. Esto permitira a los organismos de gestion del riesgo predefinir rutas de evacuacion,

estimar necesidades hospitalarias y focalizar inspecciones post-sismo en minutos.

6.5 Garantia de acceso publico a la informacién estructural

Actualmente, los planos de disefio estructural, memorias de calculo y licencias de construccién
se encuentran dispersos, digitalizados de forma deficiente o bajo esquemas de reserva en las Cu-

radurias Urbanas y la Secretaria de Planeaciéon Municipal.

* Democratizacién de la informacién. Es un imperativo de seguridad publica garantizar que la informa-
cién técnica del disefio estructural de todas las edificaciones, en especial las multifamiliares y de

uso dotacional o publico, sea de acceso publico y transparente.

® Repositorio unico de estructuras. Creacién de un expediente digital estructurado para cada predio de
la ciudad, accesible para copropietarios, ingenieros evaluadores, la academia y los comités de
gestién del riesgo, facilitando diagnoésticos rapidos de vulnerabilidad y decisiones informadas en

el mercado inmobiliario.
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NOTAS

1 Los porcentajes de esta tabla se calculan sobre los 652 puntos georreferenciados que caen dentro de algin poligono de
comuna. Los 30 puntos restantes corresponden a corregimientos o quedan fuera del perimetro urbano.

2 Fechas aproximadas, segun fotografias aéreas de la época del Instituto Geografico Agustin Codazzi, registros notariales
custodiados por el Archivo Histdrico y planos de las urbanizaciones que reposan en la Planoteca del Departamento Ad-
ministrativo de Planeacién distrital.

3 INGEOMINAS y DAGMA, «Estudio de Microzonificacién Sismica de Santiago de Cali», Convenio 02 de 2002, Subproyecto
de Respuesta Sismica, Informe 5-2, «Analisis y Modelacién de la Respuesta Sismica Local del Subsuelo en Santiago de
Cali», Bogot4, diciembre de 2005. Los nombres de las zonas provienen de su Tabla 7.1 y los parametros espectrales de
su Tabla 7.2.

4 Microzonificacién Sismica de Cali, capa de poligonos en formato shapefile, sistema MAGNA Cali Valle del Cauca 2009,
reproyectada a coordenadas geograficas para intersectarla con los puntos del EDAN. La capa cubre 176,6 kilometros
cuadrados en dieciséis poligonos y trece zonas de respuesta.

5 Capa de poligonos de la Microzonificacidon Sismica de Cali, sistema MAGNA Cali Valle del Cauca 2009, y parametros de
control de la Tabla 7.2 del informe de INGEOMINAS y DAGMA, «Estudio de Microzonificacién Sismica de Santiago de
Cali», Convenio 02 de 2002, Informe 5-2, Bogota, diciembre de 2005.

6 Con la formula de periodo aproximado de la norma vigente para porticos de concreto, la banda de 0,24 a 0,54 segundos
corresponde a edificaciones de dos a cinco pisos y la de 0,63 a 1,00 segundos a las de seis a diez.

7 Numeral 7.1 del informe de 2005. Las listas de barrios por zona provienen de esa fuente; donde se pudieron comparar
con la asignacién geométrica de los puntos, coinciden.
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