6. MARCO TECTONICO

El marco tectonico regional del blogue norandino esta igualmente dominado por la
interaccion de las placas Nazca, Suramérica y Caribe, por la falla de subduccion bajo el
continente y por sistemas de fallas de direccion NNE tales como los de Cauca y Romeral
(Figura 5). La complejidad geologica y tectomica regional ha dado lugar a diversas
investigaciones, interpretaciones y modelos tales como los planteados por Case er al
(1971), Case et al (1973), Proyecto Narifio [ (Ramirez & Aldrich, 1977) y Naniio Il y IIi
(Goberna, 1981), Cline (1981), Pilger (1983), Kellogg et al (1989) y Freymueller et al
(1991), entre otros.

El régimen de esfuerzos regionales y las tasas de desplazamiento relativas son objeto de
mediciones mediante poéidonamimto geodésico por satélite, Kellogg et al (1989). Los
primeros resultados de estas mediciones sefialan tasas de convergencia de la placa Nazca
hacia el E del orden de 10 civafio y de 1 cm/afio para la Suramérica contra el bloque
norandino, Freymueller et al (1991).
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Fig. 5. Sismotecténica del Valle del Cauca (actualizada con
respecto a la primera edicion; el cumulo de epicentros al
N de Cali corresponde a explosiones en canteras)



El rasgo tectonico mas importante en la localidad lo constituye el sistema de fallas del
Cauca, de direccion general N20-30 grados al E, una de cuyas trazas ("Falla Cali") corre
paralela al piedemonte oriental de ia cordillera Occidental Este sistema pone en contacto
las rocas del Terciario con la Formacion Volcanica. La falla del Cauca ha sido interpretada
como una estructura vertical que buza fuertemente al Este, Evans et al (1984), cortando y
verticalizando las rocas carboniferas tercianas, Mision Belga (1964). Desde el punto de
vista de su relevancia para la amenaza sismica sobre la cudad su grado de actividad
conocido es bajo (Woodward-Clyde, 1983; OSSO, 1987-1992). No se dispone todavia de

mecanismos focales que permitan caractenzarla adecuadamente.

7. SISMICIDAD

E! occidente colombiano esta afectado en pnmera aproximacion por tres grandes fuentes
sismogénicas que lo hacen resaltar como la region sismica y tectonicamente mas activa y
compleja del pais, Meyer (1983b, 1989):

-la franja de subduccion, frente a la costa del Pacifico, con evertos
superficiales hasta M =8.6;

-la sismicidad generada en la zona de Wadati-Benioff, con profundidades
intermedias (30-140 km) y eventos con magnitudes mayores de 6;

-las fallas continentales (sistemas Cauca, Romeral vy otros), las menos
cuantificadas hasta ahora.

Una relacidon de intensidades en Cali producidas por eventos de las diversas fuentes
relevantes para la ciudad se encuentra en Meyer (1983a v 1990) v en Felasquez, (1988-
1990).

El catalogo sismico colombiano se micia con el terremoto de 1566, €l cual afecto a Popayan

I

y Cali: "..ocurrié un terremoto, el mismo afio de 66, que arruind, especialmente en
Popayan, los edificios de tapias y tejas que se empezaban a construir, pero dejo en pie
los de bahareque o embarrado, que llamaban, y paja, como era casi en su totalidad el

caserio de Cali..." (Arboleda, 1956, citando a Cieza de Ledn en "Crdnica del Peri”).

Entre los pnncipales terremotos en [a historia de 1a ciudad, algunos todavia no catalogados,

se destacan los siguientes’

1672 a 1768: ". fortificacion de la capilla mayor y cuerpo de la iglesia, que
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tanto lo necesita como por vista de ojos vemos estarse desmoronando por todas
partes con la antiguedad y muchos temblores” (Actas del Cabildo de Cali, in
Arboleda,1956). No catalogado.

1766, julie 9: El Cabildo escribio al Virrey: "El nueve del corriente julio acometio
en esta ciudad como a las cuatro de la tarde un formidable terremoto y tan fuerte
que desde los primeros remesones descompuso templos, casas altas y bajas del
centro de la ciudad, en tal forma que no son capaces de habitacion, por cuya
causay la de haberse continuado los temblores de hora en hora hasta el dia diez
y nueve y con alguna mas tregua hasta el dia veinte y tres, que fue el ultimo que
se sintio, se haya el vecindario recogido a barracas en el despoblado, huyendo la
ruina que amenczan los edificios [...] pero este caso no es para pintarlo, porque
sélo la vista explicard bien la desolacion de la ciudad, que no se recupera ni en
muchos afios ni con muchos miles, como estd de presente ..." (Actas del Cabildo
de Cali, it Arboleda, 1956).

1884, noviembre 6: "El evento mas fuerte sentido en los ultimos 50 afos; una
iglesia y varias casas fueron seriamente afectadas”. (Meyer, 19832)

1906, enero 31: Sobre este evento, cuyo proceso focal se inicid a centenares de
kilémetros, frente a las costas de Ecuador y Colombia, varios reportes (Archivos de
prensa; Sebasticn, 1965, Rudolph & Szirtes, 1911) indican dafios en Cali,
principalmente en-iglesias.

1925, junio 7: Este evento ha sido relocalizado (Meyer, 1990) probablemente en
cercanias de Cali, asociado a alguna fuente sismica al occidente de la ciudad entre
la cordillera Occidental y e Océanc Pacifico. La intensidad en Cali fue de VI-
VII. Aun cuando el evento ocurrio sobre un escenario urbano muy diferente al
actual los reportes parecen indicar intensidades similares a las de 1766 y mayores
que las de eventos posteriores.

Entre los eventos fuertes mas recientes y mejor documentados, aquéllos ocurndos
en diciembre de 1961, julio de 1962, febrero de 1967, noviembre y diciembre
de 1979 y noviembre de 1991, produjeron intensidades de VI+ a VII en la ciudad
{escala Mercall: Modificada).

8. APUNTES SOBRE GEOMORFOLOGIA Y PROCESOS EROSIVOS Y SUS

INTERACCIONES CON LA CIUDAD

VERTIENTE ORIENTAL DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL. Se incluyen aqui
el piedemonte y las vertientes entre las cotas 1080 (area urbanizada) y 1350, limite superior
delas areas de expansion (Concejo Municipal de Santiago de Cali, 1991; DAPM, 1992)
Esta unidad esta conformada por depdsitos de vertiente de pequeiia extension, del orden de

pocos kilometros cuadrados, flujos de escombros (flujos de lodo, principalmente sobre
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laderas en rocas terciarias). Al sur de la ciudad, entre las cuencas de los rios Cafiaveralejo y
Meléndez, se encuentran depdsitos de flujos de escombros sobre saprolitos de la formaciér
volcanica. Estos depositos presentan a su vez huellas de movimientos de masa y han sidc
sometidos, a partir de 1980, a procesos de urbanizacion con generacion de deslizamientos

lentos (cms/dia) en los barrios Brisas de Mayo y San Francisco, Granja (en preparacion).

Asociados a la ruptura de pendiente entre la cordillera y el valle (Figura 6) se localizan
también dos grandes depositos de derrubios, uno entre los rios Cali y Aguacatal (barrio
Terrén Colorado) y otro en el rio Pance. El deposito de Terron Colorado reposa sobre rocas
de la Formacion Volcanica y ha sido sometido, a partir de la década de 1950, a un proceso

je urbanizacion creciente.

Altas a extremas

Suaves ( g 10° )

!: Minimas

Fig. 6. Zonificacion general de pendientes

Las vertientes sobre rocas del Terciario, cuyos estratos en general buzan al W contra la
pendiente topografica, estan sometidas a procesos de erosion severa, subsidencias
(socavones de minas de carbon) y, en menor medida, a deslizamientos puntuales cuando las
obras civiles tales como explanaciones para edificios y vias coinciden con planos de
fracturamiento favorables a la pendiente topografica. En cercanias de las bocaminas la

disposicién de estériles sin ninguna medida técnica de prevencién genera, principalmente
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durante aguaceros torrenciales, coladas de barro y flujos de escombros superficiales que
afectan las viviendas y obstruyen las redes urbanas vertiente abajo. El pnmer
deslizamiento urbano conocido en la histona de Cali ocurrio en 1936, cuando se inictaron

banqueos sobre rocas sedimentanas del Terciario con fines urbanisticos (barrno Juanambu)

Las vertientes sobre rocas de la Formacion Volcanica son, en general, las mas pendientes y
hasta ahora las menos urbanizadas. Sobre ellas se han producido casos puntuales de
desestabilizacion y caida de bloques en zonas de meteorizacion y/o de fracturamiento,
generalmente inducidas por cortes de vias y explanaciones para viviendas, asi como acarreo
de escombros (estériles de canteras echados sobre las laderas) durante aguaceros

torrenciales.

El cerro de las Tres Cruces, conformado por rocas del Terciario y de la Formacion
Volcanica presenta sobre su costado sur un megadeslizamiento de cerca de 1 km2,
aparentemente controlado por trazas de falla del sistema Cauca, cuya base parece haber
desviado el curso del rio Cali. Su edad es desconocida y no hay reportes de desplazamientos
en epocas historicas. Sobre él ocurre un reciente proceso de urbanizacion en altura y
actualmente (julio de 1992), de ocupacién parcial por asentamientos subnormales, asi como

muneria de carbon y extraccion de bloques de arenisca para construcciones.

COSTOS MONETARIOS DE PROCESOS GEOLOGICO-URBANOS EN
LADERA. En la Fig. 7 se presenta la localizacion de algunas de las areas de ladera con
procesos geologicos amenazantes asi como un estimativo de costos para una seleccion de
12 casos de emergencias urbanas y medidas de mitigacion entre 1984 y 1992. La afra
parcial estimada, US$ 17.5 millones (doce mil doscientos cincuenta millones de pesos a $
700 por 1 USS), equivale a cerca del 12% de presupuesto del Municipio para 1993

CONOS Y DEPOSITOS ALUVIALES. Son grandes depodsitos interdigitados, producto
de los aportes de los rios Cali, Cafiaveralejo, Meléndez y Pance, entre los 1050 y 980
metros sobre el nivel del mar, aproximadamente El cono de Cali, sobre el cual se desarrollo
la ciudad hasta la década entre 1940 y 1950, esta conformado por capas de bloques
subredondeados v meteorizados de rocas volcanicas, de tamafios decimétricos en una matriz
limo arenosa, con intercalacién mal definida de estratos limo arenosos y lentes de arena y
gravas. Los suelos son medianamente consolidados y no se dispone de reportes histoncos
sobre procesos geologicos amenazantes mi de dificultades geotécnicas especiales para

cimentaciones normales El nivel freatico se encuentra entre 2 y 12 metros de profundidad,
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segun la posicién topografica con respecto a los rios.

El rio Cali, cuyos depdsitos se explayan sobre su margen izquierda hasta el imcio del
piedemonte (barrios Centenario, Granada, Versalles, etc.), ha sido objeto, desde los inicios
de 1a poblacidn, de obras de mitigacion frente 2 avenidas torrenciales y erosion lateral,
Veldseueez (1990b). Su cauce fue variado en diversas épocas en ef centro de la cudad, -
Vasquez {1982).
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Fig. 7. Procesos en laderas

LA LLANURA ALUVIAL. Corresponde a una franja entre los conos aluviales y el rio
Cauca cuyo nivel infenor, unos dos metros por debajo del nivel medio del rio, se encuentra
en la cota 956. Esta zona esta conformada por depositos recientes limo-arcillosos de -alta
plasticidad a limo-arenosos, principalmente producto de aportes del rio Cauca.

Sobre la zona plana, incluyendo también aquélla cartografiada como “"Conos y depasitos
aluviales” (Fig. 4), ademas de los depdsitos paleolacustres (?) (Fig. 8), se encuentran

14



zonas con presencia de arcillas expansivas cuya distnibucion y caractensticas geotecnicas
son objeto de estudio. Villafaiie (1990), entre otros, ha realizado evaluaciones sobre ellas

incluyendo recomendaciones para cimentaciones.

LA LLANURA INUNDABLE Y EL DISTRITO DE AGUABLANCA,
IMPLICACIONES DE USOS Y COSTOS DE URBANIZACION. Desde la década
de 1970, y parcialmente bajo el impulso del terremoto-maremoto de diciembre 12 de 1979
en la costa del Pacifico, mediante un proceso acelerado de especulacion de tierras ("barrios
piratas") se termind por regar al Distrito con viviendas. Los suelos blandos y el mivel
freatico cercano a la superficie (que implican agrietamientos frecuentes de wviviendas,
escuelas, etc. y consiguientes reemplazos de suelo), el complejo hidraulico de canales y
jarillones (diques), la necesidad permanente de bombeo de aguas residuales hasta el rio
Cauca, la dificultad y altos costos de dotacion de infraestructura (redes de alcantanilado
local a 8 metros de profundidad en suelos arenosos saturados con costos de un millon de
pesos -aprox. US$ 3.000- por metro lineal en 1988; Prof G. Villafasie, comunicacion
personal), han conducido a la ciudad y al pais a empréstitos multimillonarios para sostener
uno de los procesos de urbanizacién mas costosos en Colombia: el Distrito Urbano de
Aguablanca y demas urbanizaciones riberefias del rio Cauca.

Un caso adicional sirve para ilustrar lo sefialado: en 1983 se gestiono un empréstito ante el
Banco Interamericano de Desarrollo en el marco del "Acuerdo Interinstitucional para una
Célula Piloto de Desarrollo Urbano en Asentamientos Populares” (Casasfranco et al,
1984); se trata del barrio El Vallado para el cual los autores sefialan una densidad de
ocupacion esperada de 500 habitantes/Ha. Los costos mas altos del proyecto fueron los de
dotacién de acueducto y alcantarillado (33%), seguidos por el valor del terreno (19.5%). El
valor del metro cuadrado en la época, incluida la adecuacion del terreno, era de $2.570. A
mediados de 1992 en la zona de expansion urbana en terrenos bajos comprendidos entre el
distrito de Aguablanca y el rio Cauca se estan ofreciendo lotes 2 $38.000 el metro
cuadrado (E! Pais, agosto 9 de 1992). Las figuras 8 (potencial de licuacion) y 9
(coeficientes de sitio, segun el Codigo de Contrucciones Sismo-reststentes) son el resultado
de integrar informacion disponible (cartografica, de fotografias aéreas, inspecciones de
campo, informes geotécnicos, etc.). Ellas deben ser entendidas como una primera
aproximacion, como propuestas de investigaciones futuras y necesarias que cada vez deben
conducir con mejor grado de refinamiento a la microzonificacion del termtorio urbano Por
estas razones, no se recomienda su utilizacidon directa y acritica con fines normativos o

constructivos.
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(Mapa preliminar sujeto a comprobaciones estratigraficas
== Relienos de cauce y de campo. Adaptade de Meyer, 1900)
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Sobre la llanura, inundable hasta épocas recientes, se ha construido un complejo hudraulico
de canales y janllones (diques) cuyo objetivo inicial fue convertir 1a zona en un distnito de
riego, el Distrito de Riego de Aguablanca. La llanura de inundacidon (Fig 10} ha sido
delimitada mediante reportes historicos (i e., Sarasti, 1983), por tradicion oral y archuvos
de prensa y por reconstruccion de cotas a partir de mapas parciales para obras civiles

La represa de Salvajina, uno de cuyos propositos es la regulacion del no Cauca y la
habihitacion permanente de tierras para fines agricolas, ha servido también para nutigar las
inundaciones en el area urbana de Cali. Este hecho, asi como la infraestructura hudraulica y
de servicios ahora disporuble sobre la antigua llanura de inundacion, ha despertado
expectativas en diversos sectores sociales (pobladores, actuales propietarios de tierras),
politicos e institucionales para promover la replicacion del Distrito enr la franya por ocupar
hasta el rio Cauca y también al sur, en la zona de cauces abandonados (corregmiento

Navarro).

Un aspecto geomorfologico y de dinamica fluvial no resuelto es el de las causas y epoca de
mugracion del rio Cauca desde la zona de antiguos meandros hasta el actual cauce, al
oriente de la ciudad. Los reportes mas antignos disponibles indican problemas de tenencia
de tierras en la segunda mitad del siglo XIX, asociados a cambios de curso de afluentes
sobre la margen derecha, por fuera del perimetro municipal (Luis Valdivia, Departamento
de Historia, Universidad del Valle, comunicacion personal)

Desde esta perspectiva, pero tambien desde la del desarrollo urbano de la ciudad en su
conjunto, parece imprescindible abordar la historia de los terrenos al onente de Cali y de
sus usos. Al respecto, vale mencionar algunas de las investigaciones que aportan analisis y
referencias: Colmenares (1983), Mosquera & Aprile-Gniset (1984) y Pacheco (1984),
quienes investigaron la evolucién de la propiedad de tierras ejidales desde la época colonial,
y Valdnra (1984), quien aporta documentos de finales del siglo XIX para dilucidar el
proceso mediante el cual se expulso a los labradores independientes de onllas del Cauca
hacia, por ejemplo "..sementeras productivas [..] de nuestras sanas y fértiles
montanias...” y sobre proyectos concomitantes para desaguar [a cienaga Agua Blanca
(periodico El Ferrocarnl, # 2, 22 de febrero de 1878 y # 173 del 28 de octubre de 1881, in
Valdvia, 1984). Un argumento muy esgrimido en la época para obligar a la migracion era
el de 12 mnsalubndad del territorio. A la vuelta de un siglo los labradores y jomaleros
volvenan para comprar (ja otro precio!) los terrenos de donde una vez salieron también con

el argumento mencionado de ser bajos e insalubres.
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Fig. 10. Inundabilidad historica

RELACIONES COSTO-BENEFICIO. También en este aspecto la ciudad requiere de
investigaciones que conduzcan a la evaluacion de las relaciones costo-beneficio de la
ocupacion de los terrenos blandos e inundables. Los multiples parametros que se deben
considerar incluyen variables sociales, culturales y fisicas: salud (saneamiento basico,
morbimortalidad), costos de infraestructura, valor y renta del suelo, cambios de uso
agricola-urbano, costos de construccién y mantenimiento de obras de mitigacion (canales y
jarillones, sistemas de bombeo, obras de regulacion del rio Cauca), transporte, costos de
construccion de vivienda y reposicion por dafios debidos a efectos fisicos, endeudamiento y
pago de tasas de interés, indicadores de tasas de ocupacion (areas verdes y recreativas,
densidades de poblacién y vivienda), costos ambientales, demanda y satisfaccion (fisica y
humano-cultural de vivienda), etc. Estas investigaciones deberian considerar los intereses
sectonales (i.e., tasas de retomo de inversiones en servicios basicos) pero sin limitarse a
ellas. En otras palabras, los intereses sectoriales deben ser analizados en el marco de un
plan de investigaciones mas amplio con el objeto de contribuir a la construccion de
horizontes y politicas de planificacion menos dependientes de intereses de corto plazo

(UNDRO, 1979). Programas de esta naturaleza podrian ser incorporados a los bancos de
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proyectos del Departamento Administrativo de Planeacion Municipal (Sdnchez et al,

1992).

9.

LOS SUELOS Y TERRRENOS DE CALI, ASPECTOS GEOTECNICOS

A manera de sintesis, los aspectos geotécnicos problematicos y relevantes en la ciudad,

asociados con los tipos de suelos en las diferentes unidades geomorfologicas, son

EN ZONAS DE LADERA:

-Desprendimiento de bloques en zonas de intenso fracturamiento en rocas de la
Formacidn Volcanica y en cufias (diaclasas cruzadas con planos de estratificacion),
en rocas del Terciario. Este es un problema todavia poco frecuente del cual ocurren
casos aislados, principalmente en barrios subnormales.

-Deslizamientos en saprolitos (suelos rojos) de rocas de la Formacion Volcanica al
SW de la ciudad. Los movimientos corresponden a removilizacion de depositos
geologicos, a deslizamientos planares en estructuras heredadas (fallas, diaclasas), o
se deben a la ejecucion de cortes sobreempinados y a asentamientos y cornmientos
de rellenos Por lo general los movimientos han ocurrido en periodos lluviosos, en
zonas con afloramiento del nivel freatico y, principalmente, asociados a fugas de
aguas en redes hidraulicas deficientes.

-Subsidencias. El fenomeno se presenta a lo largo de antiguos socavones de minas
de carbon. No se dispone de evaluaciones detalladas sobre su localizacién y grado
de actividad. Para emprender su evaluacion se requiere, en primer lugar, proveer un
inventano de las minas y socavones presentes en las laderas urbanas y suburbanas

-Flujos de escombros. Se han producido en laderas con deposicion de estériles de
mineria (cerca a las bocaminas) y de canteras. Recientemente se ha identificado un
proceso acelerado de disposicion de escombros de construccion, e incluso
basureros, principalmente en las cuencas de los rios Cali y Aguacatal. Los mayores
flujos recientes (julio 1984, julio 1986, octubre 1989), asociados a aguaceros
torrenciales locales de mas de 100 mm de precipitacién en una hora, tuvieron una
alta componente de materiales finos (coladas de barro) que generaron obstruccion
de redes urbanas de alcantanllado en areas extensas, mas alla del impacto directo
de los escombros

-Erosion concentrada. Se presenta mas notonamente en las laderas de rocas
terciarias en donde la vegetacion se reduce a matorrales y los estratos de lutitas y
shales expuestos son facilmente meteonizables y erodables. Los casos mas severos
se localizan en terrenos de antigua mineria (cerro de La Bandera y Los Chorros)
En el cerro de La Bandera el fenomeno esta asociado directamente a 40 kilometros
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de terraceos que lo circundan, hechos para extraccion de matenal destinado a
rellenar los socavones de carbon bajo el cerro. Este ultimo es un caso que amerita
un estudio especifico sobre la relacién costo-beneficio de medidas técnicas de
mitigacion que conducen a problemas mayores que los que pretenden solucionar.

EN LOS DEPOSITOS ALUVIALES:

-Lentes de arenas y turbas en depositos de gravas frescas (margen 1zquierda del rio
Cali)

-Zonas con depésitos limo-arcillosos con ocasionales lentes de turbas y,
localmente, niveles fredticos superficiales. En vanos proyectos se han requerido
caimentaciones especiales tales como pilas, pilotes y losas flotantes, y aun
reemplazos de suelo.

-Arcillas expansivas. Su distribucion y caracteristicas deben ser objeto de estudios

y cartografia

-Depésitos limo-arenosos y aremosos con miveles fredticos altos Localmente,
estratos con alto conteudo organico, que sufren asentamientos y provocan
agnetamientos de construcciones, incluso viviendas de 1 piso El potencial de
licuacion  asociado debe ser objeto de un programa de cartografia, de
caracterizacion de los depositos y de su cuantificacion.

-Rellenos Tanto naturales (paleocanales) como artificiales (zonas pantanosas,
zonas deprimudas e inundables, nberas de rios y quebradas). A ellos se encuentran
asociados asentamientos y agrietamientos en viviendas.

10. FUENTES DE AGUA Y DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AGUA. El agua para usos domicihiarios e industriales fue tradicionalmente obtenida del rio
Cali (acueducto desde la época colonial) y de acuiferos someros y profundos cuya
regulacion e mspeccion técruca esta a cargo de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca, CVC Con el crecimiento de la poblacion ha sido necesario utilizar, previo
tratamiento y bombeo, aguas del rio Cauca y de fuentes menores, generalmente a través de
acueductos comunutarios en zonas de ladera. Entre los proyectos futuros se encuentran tres
acueductos La Reforma (en ejecucion), sobre la cuenca del rio Meléndez, Cali Alto (rio
Cali) y Pance, con los cuales se aspira a satisfacer la demanda en las partes altas de la
ciudad disminuyendo costos por bombeo. El proyecto Pance se localiza sobre un rio de alta
torrencialidad histonica y aguas arriba del sitio mas utilizado de la ciudad para el

esparcimiento popular Ademas de incompatibilidad de usos, lo cierto es que estos
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proyectos no satisfacen la demanda en el futuro cercano, por lo que se han considerado
otros proyectos tales como un canal desde el rio Timba, desde unos 30 Km al sur (hecho
que podria propiciar asentamientos humanos subnormales a lo largo de su recorrido), o
trasvases mediante tineles en la cordillera Occidental desde la vertiente del Pacifico. Por
otro lado, la disposicion de servicios "jalona" procesos de ocupacion de terrenos poco o no
aptos para viviendas, como ocurre actualmente en inmediaciones de la planta del Acueducto
La Reforma, con asentamientos subnormales sobre terrenos con subsidencia activa y sobre
cicatrices de deslizamientos. En 1a Figura 11 se muestra la localizacién de algunas obras de
infraestructura de acueducto. La ciudad presenta un déficit inmediato de agua potable que
probablemente la sometera en el futuro proximo a racionamientos.

La mayor planta de tratamiento (Puerto Mallarine, -junto al rio Cauca) esta localizada
aguas abajo de algunos de los canales que conducen las aguas negras al rio Cauca. Los
costos de potabilizacién obviamente se incrementan por ello.

QO Plontas de bombeo Alternativas en estudio :
1 Call alto

IR Plantas de tratamiento 2 Pance
3 Pacifico

+- Areas de pozos profundos 4 Timba

Fig. 11. Suministro de agua



MATERIALES DE CONSTRUCCION. El unico material de construccion disponible en
inmediaciones de la ciudad son los pétreos para agregados; las arcillas, arenas y calizas son
importadas desde distancias hasta de 40 kilometros. La fuente de arena mas cercana
(Juanchito, en el rio Cauca, Fig. 12) se encuentra también contaminada por residuos
urbanos vertidos desde los canales aguas arriba del sitio (Cubillos & Torres, 1988).

Igual que para e caso del carbon, Hermelin (1983), el proceso de expansion urbana entra
en conflicto con las fuentes de materiales necesanos para la construcciéon de la ciudad. Dos
aspectos complementarios pero también necesariamente diferenciables se conjugan en los
usos del suelo: por un lado, las explotaciones deben ser todo lo limpias posible mitigando al
‘maximo el impacto ambiental que producen, y por el otro, la ciudad debe proteger sus
fuentes de materiales reglamentando también las practicas urbanisticas y de otros usos

incompatibles cercanos a eilas.

Un aspecto conflictivo adicional debe también ser mencionado: Cali, al igual que Medellin
y Bogota sepultan cada dia parte de las mejores tierras agricolas del pais, Hermelin
(1983).
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Fig. 12. Materiales de construccién



