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1. INTRODUCCION

La geologia es una ciencia natural cuya
aplicacién mas tradicional ha sido la prospeccién de
recursos minerales. Desde épocas mas recientes,
también se ha transformado en un apoyo indis-
pensable de la ingenieria, al suministrar criterios
para evaluar la calidad de las rocas y de los suelos
que sirven de asiento para las obras civiles.

Por otra parte el “medio ambiente” ha sido mas bien
el terreno de los defensores de la naturaleza,
“ecologistas” con vocacién de Noé o de San Franciso
de Asis, empefiados en defender el capital biolégico,
los bosques y la pureza de las aguas, posicion
por cierto muy loable aunque con consecuencias
practicas a veces limitadas. Se trata de una dptica
segun la cual {a naturaleza, como victima de los
abusos del hombre, particularmente del hombre
moderno, debe ser defendida. La maxima
expresion de ese pensamiento esta en el Cédigo
Nacional de Recursos Naturales y del Medio
Ambiente (1974).

Sin tratar de restarle mérito a ese enfoque, es
importante recalcar su caracter incompleto. Porque
la naturaleza no sélo es un conjunto de pajaros
multicolores, de arroyos susurrantes de aguas
cristalinas, de playas de arena blanca y de bosques
frondosos: la naturaleza también incluye los voica-
nes, los sismos, los maremotos, los deslizamientos
y la desertificacion. Ademas las consecuencias de
estos ultimos fendmenos suelen ser bastante mas
costosas en el pérdidas de vidas humanas y de
bienes materiales que la extincién de una especie o
la contaminacién de una quebrada, aunque también
éstos sean hechos inaceptables.

¢ De dénde proviene ese enfoque tan parcial de la
naturaleza? ;De la traslacién a condiciones
colombianas de un fendémeno epistemologico
mundial? ¢ De la falta de proyecién universal de los
gediogos? ;De una simple coyuntura nacional?
Es mas facil recordar las consecuencias de esa
carencia que contestar estas preguntas, que sin
embargo merecerian meditarse por parte de la
comunidad geolégica.

2. LAS LECCIONES DEL MEDIO AMBIENTE

El medio ambiente colombiano dista mucho
de ser la bucdlica naturaleza de poetas centena-
ristas. La década pasada fué particularmente
cruel:

.

1979: - sismo de Mistratd, dafios y victimas en
el Viejo Caldas.

- sismo y maremoto de Tumaco: varios
centenares de victimas, Tumaco
destruido.

sismo de Popayan, 200 victimas,
destruida la parte histdrica de la ciudad.
lahar de! Ruiz, destruccién de Armeroy
de parte de Cinchind (22.000 muertos).
deslizamiento de Villa Tina en Medellin,
500 victimas

deslizamientos de Fredonia
(Antioquia), mas de 100 victimas.

1983: -
1985. -
1987: -

1988: -

Los anteriores son los eventos mas tragicos.
Desafortunadamente se carece de estadisticas
suficientemente precisas para poder evidenciar el
costo tan alto que ha significado para el pais el
ignorar la dimensidn-geolégica de la naturaleza.
Porque si la situacion ecuatorial y el relieve de
Colombia la dotan de una gran variedad climatica, el
estar casi rodeada de contactos activos entre placas
tecténicas también significa volcanismo y ocurrencia
casi continua de sismos, sin mencionar la frecuencia
de movimientos de masa facilitados por las
pendientes fuertes, los suelos profundos, la alta
precipitacion y los mismos sismos.

A esa condicion natural debe agregarsele el
problema social: este pais ha triplicado su poblacion
en los titimos cuarenta afos. Sin que los campos se
hubieran despoblado, actualmente tres colombianos
sobre cuatro viven en ciudades; éstas hancrecido en
forma descontrolada, y muchos barrios general-
mente marginales ocupan lugares expuestos a
amenazas naturales, muchas veces agravadas por
la misma influencia humana.

3. HACIA UN COMPORTAMIENTO RACIONAL
ANTE EL MEDIO AMBIENTE

Los puntos anteriores deben dejar claro que no
s6lo se trata de asumir ante la naturaleza una
posicién de proteccion, por lo demds indispensable:
también es necesario conocer lo suficiente las
restricciones que existen para su utilizacion, entre
las cuales sobresalen las de origen geoldgico. Hay
que agregar que una ampliacién irrestricta de las
actividades humanas puede impedir la explotacion
de recursos no renovables: por ejemplo la
urbanizacién hace inalcanzables depositos
minerales aprovechables (Schuster & Krisek, 1978),
se han desarrollado metodologias que permiten
afrontar con éxito estas dificultades. Laterminologia
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desarrollada inicialmente por la UNDRO y adoptada
por la Oficina Nacional para Atencién de Desastres
(Cardona, 1988) es una clara descripcién del
derrotero que debe seguirse para evaluar los riesgos
de origen natural:

- Debe en primer lugar determinarse la
amenaza, es decir la magnitud, la recurrencia
y la localizacién de los fenémenos naturales
que pueden ocurrir (sismos, volcanismo,
deslizamientos, inundaciones, etc.)

- En segundo lugar debe apreciarse la
vulnerabilidad del elementoc o grupo de
elementos expuestos al riesgo, es decir el
grado de pérdida que pueda ofrecer ante
una amenaza natural {tipo de construccién,
caracteristicas de una obra civil, etc.).

- Se obtiene finalmente el riesgo como
producto de los anteriores (riesgo= amenaza
x vulnerabilidad). El cuadro 1 presenta una
sintesis de las caracteristicas mas impor-
tantes de los riesgos geoldgicos (Ayala, 1988;
Cardenas, C. & Hermelin, 1990).

Una vez obtenido el riesgo para un elemento
determinado, se procede a disefiar los sistemas de
prevencién necesarios:

- Adecuacién de terrenos, construccion de
estructuras,etc.

- Reglamentacion preventiva de uso de la
tierra, codigos de construccién, efc.

- Medidas de respuesta a emergencias
(Masure, 1986)

Es natural que la mejor manera de llevar a cabo una
labor adecuada en ese campo es por medio de la
planeacién. El concepto de geopotencial (Luttig,
1987) es extremadamente Util: para cualquier area
del globo terrestre y a una escala acorde con las
necesidades, se establecen tanto las restricciones
(riesgos) como los recursos (naturales, renovables o
no) y se evaluan de la manera mas precisa posible.
El geopotencial se vuelve por lo tanto una herra-
mienta indispensable para tomar decisiones
acertadas acerca del uso racional del territorio.

La rama de la geologia aplicada que se encarga de
las actividades anteriores ha recibido el nombre de
Geologia Ambiental (inglés: environmental geology;

francés: géologie de I' environnement). No es un
término totalmente adecuado. Unade las principales
criticas que se le hacen es por el hecho de ser
la geologia en si una ciencia del ambiente. Esa
reticencia se refleja en el nombre escogido por la
comisién integrada recientemente por la Unién
Internacional de Ciencias Geolégicas (Moscu,
marzo de 1990): Comission on Geology for
Environmental Planning. A pesar de esas dificul-
tades, el término geologia ambiental sigue adelante
(Bates & Jackson, 1990): “La aplicacién de los
principios y del conocimiento de la geologia a (la
solucion de) los problemas creados por la ecupacién
y la explotacion del medio ambiente por el hombre.
Iincluye estudios de hidrogeologia, topografia,
ingenieria geolégica, geologia econdémica y se
ocupa de los procesos, los recursos y las propie-
dades ingenieriles de los materiales de la tierra.
Abarca problemas relacionados con edificaciones,
vias de transporte; destruccién, almacenamiento o
aprovechamiento de desechos tanto sélidos como
liquidos; manejo de recursos hidricos; evaluaciony
cartografia de recursos minerales; y finalmente
planeacién y desarrollo para un uso eficiente y
racional de la tierra”.

4. SITUACION EN COLOMBIA

El grado del interés que a nivel mundial se esta
presentando acerca del medio ambiente y de la
prevencién de catastrofes quedé plasmado en una
resolucién de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, que prociama el perido de 1990-2000 como
la Década Internacional de la Prevencién de
Desastres Naturales.

En Colombia se estd celebrando el Afio de la
Prevencionde Desastres entre juliode 1983y julio de
1990.

4.1 Aspectos Legales (Cardenas & Hermelin,
1990)

a. Como se menciond, Colombia cuenta con
un Cédigo de Recursos Naturales y del
Medio Ambiente (1974) complementado
por el Cédigo Sanitario (1970).

b. A raiz del sismo de Popayan de 1983, se
implementé el Cédigo de Construcciones
Sismo-Resistentes (1984).

c. La Oficina Nacional para la Atencién de
Emergencias fué creada en 1985, como
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consecuencia de la mortifera erupcién
del Ruiz. Entre sus tareas estuvo la
elaboracién del Sistema Nacional para. la
Prevencion y Atencién de Desastres (Ley
46 de 1988 y Decreto 919 de 1989).

d. Laleyde ReftormaUrbana(1989)tieneuna
importancia fundamentai para la utilizacién
de la geologia ambiental en el pais: todos
los municipios de Colombia deben elaborar
planes de desarroilo que deben incluir un
reglamento de usos del suelo, una reserva
de tierra para atender la demanda de
interés social y para reubicar aquellos
asentamientos humanos que prersenten
graves riesgos para la salud e integridad
personal de sus habitantes. Cada
municipio debe ademas realizar un
inventario de los asentamientos que
presentenaltos riesgos para sus habitantes
y reubicar a éstos.

4.2 Aspectos Institucionaies

INGEOMINAS creé una division de Geologia
Ambientalen 1979. Sin embargo el primer trabajo en
ese campo ejecutado por el Servicio Geolégico
Nacional, su entidad precursora, data de la década
del treinta (Hubach & Alvarado, 1933).

Hoy en dia, tanto el INGEOMINAS como el HIMAT
y el INDERENA forman parte, junto con otras
entidades, del Sistema Nacional para Prevencién y
Atencién de Desastres.

Entre las actividades que llevan a cabo estas
entidades se pueden recalcar las siguientes:

- EIHIMAT opera la Red de Alertas Hidrome-
teorolégicas.

- El INGEOMINAS ha montado un Instituto
Nacional de Vulcanologia en Manizales
que tiene a su cargo la vigilancia de los
volcanes activos del pais (Ruiz, Galeras,
Cumbal, Tolima, Machin y Puracé). Ha
realizado ademdas el mapa de amenaza
volcanica para los volcanes Ruiz, Cumbal,
Tolima, Machin, Huila y Galeras.
(Carvajal, 1990).

Por otra parte el Instituto Geofisico de los Andes
Colombianos de la Universidad Javeriana opera la
unica red sismica nacional existente.

El Observatorio Sismico de! Suroccidente
Colombiano de la Universidad del Vaile tiene en
funcionamiento desde 1987 una modermna red
sismica regional (Meyer et al, 1988).

Varias corporaciones regionales han estado activas
en la preparacién de planes de desarrolio que
incluyen los aspectos de la geologia ambiental:
CDMB de (Bucaramanga y Cuenca de Rio Surata),
CARDER (Risaralda) y CRAMSA ( Caldas).

También a nivel local se han realizado estudios de
amenaza geolégica:

- Bogota (INGEOMINAS)
Garcia,1988)

(Caro &

- Medellin (Proyecto PNUD-Municipio)
(Bustamante, 1990)

- Cali (OSSO) (Meyer et al, 1988)

- -Popayan (varias entidades a raiz del sismo
de 1983) (INGEOMINAS et al, 1986)

Finaimente algunas universidades han realizado
estudios de de amenaza en varias poblaciones mas
pequefias particularmente en el Departamento de
Antioquia. (Yarumal, Andés, Jardin).

4.3 Eventos

El grado de desarrollo de una disciplina en un
pais se mide por los eventos que organiza y por los
trabajos que alli se presentan .

La lista que se da a contiuacién no pretende ser
exhaustiva:

1984: Primera Conferencia de Riesgos
Geolégicos del Valle de Aburra, con
publicacién de Memorias (Medellin)

1986: Simposio Internacional sobre
Neotecténica y Riesgos Volcanicos
(Memorias publicadas por Revista
CIAF, Bogotd)

1988: Segunda Conferencia de Riesgos
Geoldgicos del Valle de Aburra, con
publicacién de Memorias (Medellin)

1989: V Congreso Colombiano de Geologia,
Bucaramanga: se presentaron varios
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trabajos relacionados con geologia
ambiental y se organizé un simposio
sobre el tema (memorias: 1er. Tomo
publicado en 1989 20. Tomo en
prensa)

1989: Seminario sobre Riesgo Geolégico en
Popayan (INGEOMINAS)

1990: Primer Seminario Andino de Geologia
Ambiental
Primera Conferencia Colombiana de
Geologia Ambiental
Tercera Conferencia de Riesgos Geol6-
gicos del Valle de Aburra (Medellin).

Estos eventos conjuntos reunieron a
mas de cien asistentes de diferentes
paises incluyendo USA y Europa.
Fueron presentados 42 trabajos (en
prensa, Universidad EAFIT).

La Segunda Conferencia Colombiana se realizara
en Pereira en 1992.

Se han organizado ademds numerosas
conferencias para diferentes publicos, en un buen
numero de ciudades, sobre el tema de la geologia
ambiental y de la aplicacion de la geologia a la
planificacién.

4.4 Ensefianza de la Geologia Ambiental
a. Para gedlogos

Varias universidades ofrecen en sus
programas cursos de geologia ambiental, a veces
como materia electiva. Es importante recalcar que
es un tema exigente por su extensién y por su
orientacion. Por una parte, no debe confundirse con
Ingenieria Geoldgica ni con Geotecnia, aunque debe
partir de un buen conocimiento de estas materias.
Por otra parte, requiere de conocimientos
adecuados en geomorfologia (materia que no recibe
suficiente atencién €n varios pénsumes), en suelos
(edafologia, no ingenieria), en hidrologia, sismica y
vulcanologia.

La experiencia del profesor es indispensable, ya
que esta materia no puede ser de “tiza y tablero”.
Se requiere ademas un conocimiento adecuado
del funcionamiento de las instituciones publicas
locales, regionales y nacionales, relacionadas con
el tema.

.

b. Para no gedlogos

_ La experiencia obtenida al dictar desde
1983 un curso de geologia ambiental en el programa
de Posgrado en Planeacién Urbana de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad Nacional en
Medellin permite plantear la necesidad de buscar
nuevas audiencias para este tema; casi podria
afirmarse que planificadores, arquitectos, urbanistas
y en general personas que tomen decisiones o las
recomienden sobre uso del territorio deben
necesariamente tener concimientos de geologia
ambiental.

Esto significa para el profesor una tarea mas
exigente (hay que ensefiar bases de geologia antes
de presentar sus aplicaciones) pero de gran
provecho para que se realicen planes bien elabo-
rados. (Hermelin, 1987).

4.5 Investigacion

La investigacion sobre geologia ambiental
en Colombia se ha centrado hasta ahora en el
desarrolio de metodologias apropiadas (Arango et
al, 1990; Hermelin, 1988; 1989; 1990 b, d).

El futuro incluye el enorme potencial que ofrece
el uso intensificado de sensores remotos, particu-
larmente de imagenes de satelites (Pérez, 1990) y
de los Sistemas de Informacién Geografica
(Bustamante, 1990; Chica et al, 1990;Van Westen &
Alzate, 1990), asi como la evaluacién sistematica de
perdidas previstas a nivel regional (Velasquez &
Meyer, 1990).

Sin embargo estos enfoques novedosos y la
adopcién y desarrollo de tecnologias mas
avanzadas no deben dejar olvidar que una de las
tareas mas fundamentales de la geologia ambiental
esla evaluacion de las amenazas ésto requiere, en
un pais con condiciones peculiares como el nuestro,
una intensificacién de los conocimeintos acerca de
procesos geodindmicos actuales y recientes,
es decir una mayor dedicaciéon al estudio de la
meteorologia, de la hidrologia, de la geologia del
Cuaternario, de la geomorfologia, de la edafologia,
de la geocronologia, de la neotecténica y del
volcanismo. (Hermelin, 1990 c).

5. EL FUTURO

La Geologia Ambiental no es una moda
pasajera: ademas de tener una serie de funciones
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por cumplir en un pais como Colombia, destinadas a
mejorar el nivel de vida de sus habitantes, también
debe desempefiar un papel mas ambicioso en el
entendimiento global del medio ambiente y por lo
tanto en su manejo adecuado (CMMAD, 1988).

Esto implica invetigacién y publicaciones técnicas,
actividades en las que la comunidad geoldgica
colombiana tiene alguna tradicién. Pero también
implica algo desusado: la voluntad por parte de los
geolégos de plantear ante la sociedad la necesidad
imprescindible de tener en cuenta nada menos que
el “factor tierra” en las decisiones sobre el
aprovechamiento del planeta, sean locales, haciona-
les o mundiales. De eso nada menos depende el
bienestar presente y futuro de la humanidad.

Cuando todos los municipios de Colombia con mas
de 20.000 habitantes imiten a los de ltalia y empleen
un geologo debidamente entrenado en geologia
ambiental, sus habitantes y gobernantes se
ahorraran un gran nimero de problemas previsibles
y remediables.
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Nota Final
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