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RESUMEN

En el municipio de Pereira, y a partir del inventario histérico de deslizamientos y
los registros climatolégicos de la Estacion meteorolégica Aeropuerto Matecafia y
de la Estacion Planta de Tratamiento (Empresa Aguas y Aguas de Pereira), se
pudo establecer la relacion entre el comportamiento de las precipitaciones vy la
susceptibilidad de ocurrencia de deslizamientos en el perimetro urbano. El
ejercicio investigativo se soportd en la georreferenciacion de 348 deslizamientos
asociados a la ocurrencia de lluvias en la region de estudio, permitiendo asi

establecer la relacion entre deslizamientos y lluvias antecedentes.

ABSTRACT

In the municipality of Pereira, and from historic landslide inventory and weather
records Weather Station Airport Matecafia and Treatment Plant (company Aguas y
Aguas de Pereira) station, it could establish the relationship between the behavior
of precipitation and susceptibility to landslide occurrence in the urban perimeter.
The research was supported in exercise georeferencing 348 landslides associated
with the occurrence of rainfall in the study area, thus allowing to establish the

relationship between landslides and rainfall records.

PALABRAS CLAVE: Lluvia, deslizamientos, desastres, umbrales de lluvia,

prevencion de desastres.

1. INTRODUCCION

El propdsito general de la investigacion es establecer la relacion existente entre el
comportamiento de algunas variables climatolégicas y la susceptibilidad de
ocurrencia de deslizamientos, en el perimetro urbano del municipio de Pereira,
durante el periodo 1964-2004. Generalmente los fendmenos de remocién en
masa estan asociados a los periodos lluviosos, ya que la precipitacién es uno de

los factores detonantes principales de los deslizamientos. La intensidad y la
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duracion de la lluvia necesaria para detonar el movimiento depende en cada caso

de las condiciones iniciales de humedad y de la posicion del nivel freatico en la
zona; estas variables guardan una estrecha relacibn con la precipitacion

precedente a que esta sometido el talud (Gonzalez, 1990).

La ciudad de Pereira es altamente susceptible a la ocurrencia de deslizamientos
en virtud de sus caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, climaticas y de
intervencién antropica, lo cual ha generado un historial de pérdidas e impactos a
nivel socio-econémico que han dejado profundas huellas en su desarrollo local.
Esta situacion se agudiza durante los periodos de lluvias prolongadas e intensas,
de corta duracion, que desencadenan deslizamientos sin que hasta el presente se
haya avanzado en la definicion de un modelo de prondstico basado en la
determinacion de los umbrales de lluvia como agentes detonantes de

deslizamientos para la ciudad (Lizcano, 2006).

El ejercicio investigativo se fundamenta en el analisis de 348 deslizamientos
ocurridos en el area de estudio, entre los afios 1964 y 2004, y su relacién con las
precipitaciones locales, como agente detonante de deslizamientos y su potencial
aprovechamiento como sistema de alerta temprana por parte de las autoridades

competentes.

2. METODOLOGIA
Para estimar las posibles correlaciones entre umbrales de lluvia en periodos de

15, 30, 45 y 60 dias y la ocurrencia de deslizamientos, se definieron las siguientes

fases:

Fase 1: Consulta y georreferenciacion de deslizamientos, segun el registro
histérico de desastres del municipio de Pereira.

Fase 2: Evaluacion de las precipitaciones asociadas a la ocurrencia de

deslizamientos; localizacion y georreferenciacion de cada uno de los
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eventos y definicion de umbrales de tiempo para los cuales la

ocurrencia de fendmenos de remocidén en masa haya sido mas critica
y representativa.

Fase 3: Estimacion de umbrales de lluvia antecedente como agente
detonante de deslizamientos para el municipio de Pereira.

3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
3.1. EVALUACION DE LA BASE DE DATOS DEL REGISTRO HISTORICO DE
DESASTRES DEL MUNICIPIO DE PEREIRA

El municipio de Pereira cuenta con un registro de 348 deslizamientos ocurridos
entre los afios 1970 y 2000 (DOPAD, 2006). A partir del mismo, se pudo
identificar la cantidad de deslizamientos ocurridos mes a mes para el periodo de
registro mencionado y se destaca que para los trimestres secos diciembre-febrero
y julio-agosto se presentaron un total de 93 y 65 deslizamientos respectivamente;
en tanto que para los trimestres himedos marzo-mayo y septiembre-noviembre se

registraron un total de 113 y 77 deslizamientos respectivamente.

Los afios con mayor numero de reportes fueron 1996-2000, que concentran el
75% de los eventos ocurridos en el territorio municipal (260 deslizamientos).
Estas cifras confirman que el reporte de deslizamientos es directamente
proporcional al crecimiento urbanistico de la ciudad, en virtud de la ocupacién de
zonas no aptas para el urbanismo y la adecuacion antitécnica de terrenos, dado
que los promedios histéricos de los valores de precipitaciones mensuales y

anuales para el municipio de Pereira se han mantenido casi constantes.
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REGISTRO DE OCURRENCIA INTERANUAL DE DESLIZAMIENTOS
[PERIODO: 1970-2000]
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Gréfico 1. Relacion afo y cantidad de deslizamientos ocurridos

Adicionalmente, el analisis permitié verificar que el mes de mayo presenta la
mayor concentracion porcentual de deslizamientos ocurridos durante el periodo de
analisis, hecho éste que concuerda parcialmente con el régimen bimodal de lluvias
para la region. No obstante, el analisis también permite confirmar que las lluvias
evento no son la causa fundamental de la ocurrencia de deslizamientos, pues
como se evidencia en la gréfica, los promedios histéricos de lluvias para los meses
de octubre (302 mm) y noviembre (318 mm), considerados meses del régimen
himedo, siendo los valores mas altos de la serie, concentran sélo el 8%
respectivamente de los deslizamientos ocurridos durante el periodo de analisis,
razon por la cual se infiere que las lluvias acumuladas son un factor determinante
en la activacion y/o detonacion de fenOmenos de remocion en masa para el

territorio municipal.
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Relacién entre la distribucion porcentual de deslizamientos y el promedio histérico

mensual de precipitaciones

DETERMINACION DE LOS UMBRALES DE LLUVIA CRITICOS COMO
AGENTES DETONANTES DE DESLIZAMIENTOS

Para la determinacién de los umbrales de lluvia se debe contar con informacion de

3.2.

al menos dos deslizamientos que hayan ocurrido durante el lapso de una lluvia
intensa, o durante los dias u horas que la tormenta haya permanecido dentro de la
zona por estudiar. Con ello es posible asegurar que la lluvia juega el papel

principal para la ocurrencia de dichos deslizamientos (Mendoza, 2006).

Con el objeto de verificar que la ocurrencia de los deslizamientos es dependiente
de la precipitacion, se tomaron valores cualitativos de los deslizamientos ocurridos
por trimestre para aplicar una tabla de contingencia que certifique dicha
dependencia. Estos valores pueden apreciarse en la Tabla de contingencia
deslizamientos-precipitacion, en donde se comparo la variable periodo climatico
con la variable fase de ocurrencia de los deslizamientos. Esta ultima variable ha
sido considerada con el objeto de verificar la correlacion existente entre el cambio
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de periodos climéticos o periodo de transicion, con el descenso o incremento de

los deslizamientos.

Tabla 2. Relacién contingencia deslizamientos-precipitacion

Diciembre-Febrero 40 17 36 93
Marzo-Mayo 40 26 47 113
Junio-Agosto 41 15 9 65
Septiembre-Noviembre 21 27 29 77
Totales 142 85 121 348

Es importante considerar que como los registros pluviométricos obtenidos en una
estacion son puntuales, los umbrales de lluvia detonante, para cada evento,
también lo son. Ademas, cuando las estaciones meteoroldgicas estan
homogéneamente distribuidas, en una region, los datos registrados en ellas
permiten determinar el umbral de lluvia acumulada para dicha region (Mayorga,
2003). La tabla 3 presenta el promedio de los umbrales de lluvia acumulada para
periodos de 15, 30, 45 y 60 dias, obtenidos como producto del trabajo

investigativo.

Tabla 3. Umbral promedio de lluvia acumulada (mm)

15 130 191 100 150 145 139 208 177
30 234 366 179 263 274 236 350 307
45 363 511 312 348 398 359 511 413
60 504 608 430 432 538 485 629 515
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CONCLUSIONES
Entre los afios 1964 y 2004, del total de los 348 deslizamientos ocurridos en el
municipio de Pereira se observo una gran concentracion de estos eventos en
estratos de cenizas volcanicas de 20 a 35 m de espesor (zonas 3 y 4 del mapa
de microzonificacion sismica de Pereira), representando un 55% (149 eventos)
del total de los deslizamientos reportados a nivel urbano. En cuanto a la zona
rural, la tasa de ocurrencia alcanzé un 22% (77 eventos) del total de los

deslizamientos reportados.

De acuerdo con el reporte de precipitaciones suministrado por la estacion
meteoroldgica del IDEAM ubicada en el Aeropuerto Matecafa y la estacion
Planta de Tratamiento, para el periodo comprendido entre los afios 1970 y
2000, la precipitacion promedio anual para el municipio de Pereira en la zona

urbana es de 2302 y 2750 mm respectivamente.

Los umbrales de lluvia acumulada, acorde con el registro histérico de
precipitaciones y los registros histéricos de deslizamientos, permitieron
determinar las precipitaciones acumuladas mensuales multianuales de 15, 30,
45y 60 dias para el municipio de Pereira, siendo sus valores 158 mm, 294 mm,
418 mm y 530 mm respectivamente para el area de influencia de la estacion
Aeropuerto Matecafa y de 171 mm, 299 mm, 421 mm y 552 mm para el area

de influencia de la estacion Planta de Tratamiento.

La mayor cantidad de deslizamientos (177 eventos) estuvo asociada a umbrales
de lluvia acumulada para el intervalo de 15 dias (158 mm), segun los resultados

de la presente investigacion.

El andlisis de la ocurrencia de deslizamientos permitié identificar que el

segundo trimestre (marzo-mayo) registré el mayor niamero de deslizamientos
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(113 eventos) con un porcentaje equivalente al 32,5%. Ademas, este trimestre

contiene el mes con mayor numero de deslizamientos (mayo), para el cual se

registraron 47 eventos equivalentes al 13,5%.

« En los aflos de 1996, 1998, 1999 y 2000 se presentaron 50, 55, 63 y 61
deslizamientos respectivamente. Este hecho se asocia al crecimiento
urbanistico inusual (crecimiento poblacional) en zonas no aptas para tales tipos

de desarrollo.

« El primer y segundo trimestre se caracterizaron por presentar el mayor nimero
de deslizamientos (206 eventos equivalentes al 59%), en donde mayo se
registra como el mes mas critico con 47 deslizamientos, seguido de diciembre

en el que se registraron 40 eventos.
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