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ESTACION D LONG | LAT [ VECTOR HORIZONTAL VECTOR VERTICAL
ESTACION| w N E | N [OE[ON]|CORR[ Vv [ OV
1994 - 1398
ROLDANILLO ROLD | -76,148] 4.402[ 1,134] -0,074] 0327] 0,158] -0,037] 0,062 0791
TEBAIDA TEBA | -75769| 4445| 0610 0,035] 0.272] 0,125] -0,044] 0315 0.621
PEREIRA PERE | -75734] 4815[ 1,177] 0074] 0730/ 0226] 0,002 -6.228 1267
DOS QUEBRADAS DQUE | -75682| 4837[-0273] 0,156] 0.791] 0.233] -0.070] -1.090 1334
SANTA ROSA DE CABAL | SRDC | -75608| 4867|-0,334| -0,008] 0,721] 0,225] -0,074] 1559 1319
MANIZALES MZAL | -75.470] 5,030] 1.725] 0.145] 0.185] 0,088] 0004 -0567 0.415
IBAGUE-2 IBG2 -75.250] 4.400] 1,038] -0.042] 0313] 0.157] -0.041] 0,134 0735
1996 - 1398
CARTAGO CAGO | -75955] 4,748] 1084] -0580] 0,629] 0,303] 0,040 -9.231 1728
LA PALMILLA LAPA | 75794 4725| 1200] -0.292| 0.419] 0,154] -0,095] -3019 0835
QUIMBAYA QUIM 75748 4523]-0,702| 0,393 0597] 0,175] -0067] -2.753 0.978
PLAD PLIA -75704] 4.336] 0,380] 0.999] 0.445] 0,166] -0,093] -4667 0.936
INGENIERIA INGE -75660] 4,555] 1.419] -0.237[ 0588 0,168 0,028] -3590 0958
FILANDIA FILA -75634| 4667(-1,424] 0066] 0.397] 0,182] -0086] -3,154 1,029
CALARCA CALA | -75631| 4532|-0995| 0658| 0.490] 0.,166] 0,075 -2.741 0987
CIRCASIA CIRC -75629| 4523] 0,836 -0,087| 0331 0,141] -0023] -2.433 0.803
SALENTO SALE | -75567| 4641(1,337| 0396 0,386] 0,161 -0,087| -1383 0.895
CAJAMARCA CAM | -75435] 4.4338[ 0569 0048] 0.227] 0,106] -0,035] -0,436 0543
1998 - 1999
CARTAGO CAGO [ -75958] 4748] 1,030] -0713] 0.734] 0467] 0,011] 9705 1,691
TEBAIDA TEBA | -75769| 4.445| 0773] -0397| 0,848] 0.496] 0,024] 5125 1910
PEREIRA PERE | -75734] 4815[-0727] 0767] 0.744] 0452 0p043] 5057 1,489
DOS QUEBRADAS DQUE [ -75582| 4837|-0.170] -0.542] 0,865] 0.485] -0013] -8.149 1,520
SANTA ROSA DE CABAL | SRDC | -75608| 4.867| 3,266] -0,802] 0,806] 0,472 0,010] 10834 1704
MANIZALES MZAL | -75.470] 5,030|-1324] 0,043] 0884] 0,461| 0,068] -3932 1,656

Tabla 2. Valores de desplazamientos relativos horizontales y verticales (cm) para la zona del Eje Cafetero,
expresados en ITRF96, para los periodos 1994-1998, 1996-1998 y 1998-1999.

La informacion de la Tabla 2 permite establecer como la estacion PERE, localizada en el Aeropuerto
Matecana, al compara las mediciones de 1998, y las efectuadas en 1999 con posterioridad al sismo, tuvo un
ascenso de 5 cm, y la estacion SRDC tuvo comportamiento similar, del orden de 10 cm. Las otras estaciones
analizadas, CAGO, DQUE, TEBA y MZAL tuvieron comportamiento opuesto, es decir, de descenso, del
orden de 9,7, 8,1, 5,1 y 3,9 cm respectivamente, lo que permite establecer la fuerte influencia vertical de

movimiento, y cuyas componentes horizontales, a excepcion de SRDC y MZAL enla componente Norte, son
sustancialmente menores.

Es preciso advertir que el modelo planteado para el drea probablemente no es por ahora de tipo predictivo en
un sentido estricto, y es probablemente algo diferente de lo que en la realidad puede estar ocurriendo. Es
importante tener en cuenta que esta area presenta numerosas fallas, reconocidas como activas, y puede existir
multiple energia acumulada en direccion general norte-sur, lo cual hace dificil por ahora confirmar algunos
de los planteamientos formulados, lo cual serd posible en la medida que se tenga mayor cantidad de datos
obtenidos en el campo mediante ocupaciones sucesivas con GPS. Sin embargo, perfectamente se puede
considerar que junto con el Nido de Bucaramanga y la zona de colision de Panama-Colombia, y teniendo en
cuenta los datos geodésicos obtenidos, esta drea es una zona de clara tendencia actividad sismica
representativa, de hecho ya evidente en la distribucion epicentral de los sismos de la Figura 14.
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Figura 14. Sismicidad en Colombia. Notese las magnitudes y profundides en la zona del Eje Cafetero.

CONCLUSIONES

La interpretacion de los resultados diversos que se obtienen mediante técnicas de geodesia aplicada a
estudios geodindmicos, permite establecer, una componente norte mas representativa en algunas
estaciones GPS localizadas al suroccidente de Colombia, lo que permite suponer que la componente
oblicua de la subduccion de la placa de Nazca estd siendo acomodada mediante movimiento
transpresivo NE a lo largo de fallas subparalelas al margen de los Andes. El alto componente este de los
vectores de velocidad de las estaciones localizadas por encima de los 6° de latitud, suponen la
influencia de la colisién que se presenta entre Panama y Costa Rica, planteada por Kellogg y Vega
(1995).

Con relacion a los resultados mostrados en las Figuras 11, 12 y 13. previamente se habia expresado que como
los sismos principales ocurrieron el 25 de Enero de 1999, las velocidades intersismicas para los 9-10 meses
previos al sismo, estan inmersas en la sefial. Esto signfica que si se asume que la sefial intersismica es este-
noreste, lo cual es una gran asuncion en esta irea que puede considerarse como transicional, se deben
efectuar una serie de analisis para establecer la respuesta sismica actual, lo cual es importante para Colombia,
determinando la sefial intersismica para el pais. De esa manera, cuando ocurra un evento, una simple
reocupacion de estaciones GPS puede dar una excelente indicacion de la sefial sismica que es transmitida a la
superficie. Consideramos que no hay duda en que la sefial en el area correspondiente a la zona afectada por el
sismo del 25 de Enero de 1999 es dominada por movimientos verticales al momento de la liberacion de la
energia sismica. Se debe considerar como preliminar este esquema de respuesta, debido a que
lamentablemente no se cuenta con la cantidad suficiente de datos para poder hacer una mejor aproximacién y
por ende una generalizacion mas precisa respecto al planteamiento de los movimientos verticales, aunque ha
de considerarse ademas que muchas de las fracturas en la zona que permiten el acomodamiento de los
desplazamientos verticales, son de amplio rango. Una observacion a la sefial en Manizales, que es el mejor
sitio constrefiido, y un sencillo célculo, permiten suponer que algiin desplazamiento estaria ocurriendo en
una fractura que tendria aproximadamente un angulo de pendiente de 45°, al tomar la sefial sismica y
considerar ademas la sefial intersismica, la cual simplemente dice que el movimiento total fue de cerca 3 cm
hacia el oeste, y el movimiento vertical, tipo descendente, de 3 cm. La colision de Panama-Colombia podria
estar afectando a la estacion MZAL, una estacion confiable; el vector en Manizales, el vector mejor
constreilido, es del orden de 1,8 £ 0,5 cm por afio. De ahi la importancia de obtener mas épocas de medicion
en estos sitios, como clave para elentendimiento de la zona transicional mencionada.
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Por tal motivo, y considerando la necesidad de obtener informacion geodésica en la zona, el
INGEOMINAS bajo el marco del proyecto Levantamiento de Informacién Geodinamica del territorio
colombiano establecera proximamente una estacion semi-permanente en el drea de la ciudad de
Manizales, teniendo en cuenta que el rastreo continuo es una necesidad vital. Por ejemplo, al momento
de la ocurrencia de un sismo, se registra el movimiento asociado, o el movimiento lento a lo largo de
dias, meses o incluso afios, previo a la ocurrencia del evento.

Los resultados y las interpretaciones de los datos son una simple muestra de la importancia del empleo
de técnicas geodésicas, cuyo aporte es ficilmente observable. Por tanto, la recomendacion fundamental
estriba en la necesidad de obtencién de informaciéon mediante el empleo de técnicas satelitales, con el
propdsito de establecer los movimientos actuales de la corteza del territorio colombiano, y que permita
la interpretacion integral con resultados obtenidos mediante la aplicacion de otras disciplinas.
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