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Los geoindicadores, una
necesidad para
Colombia

1. Definicion. Los geoindicadores
consisten en medidas (magnitudes,
frecuencias, tasas, tendencias) de procesos
o fendmenos geoldgicos que ocurren en o
cerca de la superficie de la tierra y que estan
sujetos a variaciones lo suficientemente
significativas para poder captar cambios
ambientales producidos en periodos
inferiores a 100 afios. Evaltian eventos tanto
catastroficos como graduales y describen
procesos naturales que sin embargo pueden
ser modificados directa o indirectamente
por la actividad humana. (IUGS, Cogeo-
environment, 1996).

Los geoindicadores se basan en las
metodologias utilizadas en las diferentes
Ciencias de la Tierra: geologia, geoquimica,
geofisica, geomorfologia, pedologia,
hidrologia, etc.

Estan enfocados hacia el analisis de los
componentes abioticos de ecosistemas y
geoformas. Muchas veces estan intima-
mente ligados con ciertos sistemas bio-
logicos y es a menudo dificil diferenciar
claramente entre indicadores que describen
cambios producidos en sistemas inorga-
nicos de los generados por organismos
vivientes.

2. Origen. El concepto de geoindicador
fué originado por A. BERGER, quién al
examinar el contenido de los informes
ambientales (State of the Environment)
utilizados en Canada noto el sesgo de esos
balances hacia los aspectos biologicos y
quimicos, estos tltimos relacionados prin-
cipalmente con la contaminacion (BERGER
& lams, 1996).

BERGER propuso inicialmente su iniciativa
a los miembros de la Comision para la
Planificacion Ambiental (COGEOEN-
VIRONMENT) de la Unién Internacional
de Ciencias Geoldgicas (IUGS) en lareunion
de dicha comision de 1992 en Pereira, que
coincidio con la Segunda Reunion Latino-
americana de Riesgo Geologico Urbano, la
Segunda Conferencia Colombiana de Geo-
logia Ambiental y la Primera de Corpora-
ciones Autonomas Regionales.

Se discutio el concepto de geoindicadores
en forma mucho mas amplia en la reunion
de Stony Brook, New Foundland, Canada,
en 1996, araiz de la cual se publico el libro
editado por BErRGER & [ams (1996).

3. Indicadores ambientales. Los
indicadores ambientales son considerados
ahora como elementos fundamentales en el
manejo del entorno natural de un pais. Son
indispensables para contestar preguntas
como (BERGER & [ams, 1996):

- ¢En qué estado esta el medio ambiente?

- ¢ Qué le estd ocurriendo?

- (Se preserva su salud y su integridad?

- (Cuales son las presiones a las que esta
sometido?

- (Como varian dichas presiones?

- (Qué significan los cambios?

- ¢Qué implicaciones tienen para el
futuro?

- {Coémo se responde a esos cambios?

Todas las preguntas anteriores son
perfectamente validas para los geoin-
dicadores, asi como los siguientes criterios,
que son indispensables para garantizar su
objetividad:

- tener validez cientifica

- contar con datos disponibles (esto
implica no sélo una determinacion sino la
continuidad de un monitoreo)

- tener un enfoque geografico claro:
nacional, regional o local

- ofrecer respuestas a los cambios del
entorno natural

- ser lo suficientemente representativos
de la “condicién de conjunto”

- ser comprensibles para personas no
especialistas

- presentar importancia y utilidad para
los usuarios potenciales

- finalmente partir de la existencia de bases
de datos o de umbrales que permitan com-
parar los valores medidos.

Cabe aqui la observacion del Canada
Environmental Advisor Council (CEAC,
1991) en el sentido de que con el fin de
incorporar a ellos consideraciones acadé-
micas y capacidad predictiva, los indica-
dores ambientales (y por lo tanto los geo-
indicadores) deben presentar las siguientes
caracteristicas:

- ser utilizables para prospecciones futu-
ras y no ser simplemente una herramienta
de monitoreo

- reflejar enlaces entre el comportamiento
humano y el grado de vigor y productividad
del sistema natural

- reconocer la incertidumbre inherente al
comportamiento de los sistemas naturales.

4. Caracteristicas de los geoindi-
cadores. Si se revisa la definicion dada
anteriormente se deduce que los geoin-
dicadores representan una innovacion
fundamental en la mayoria de las ciencias
de la tierra (exceptuando tal vez la hidrologia
y la meteorologia): la necesidad, después de
haber determinado un nivel base inicial, de
seguir efectuando medidas que van a permitir
identificar la evolucion en el tiempo de las
caracteristicas escogidas.

Es de anotar que el monitoreo del medio
ambiente, con o sin el uso de geoindicadores,
no es una tarea sencilla (Cooke & Do-
ORNKAMP, 1990):
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CUADRO No 2. GEONDICADORES PARA COLOMBIA ( Lista Tentativa)

Influencia
Natural

Influencia Natural

Utilidad Para Paleoregistros|

A. Costas y
\Plataforma
Continental

1. Quimica y
pautas de
crecimientos de

2. Nivel Relativo
el mar ¢

3. Posicion de la
linea de costas x

4 Transporte y
depositacion de
sedimentos

’MOS
B. Aguas

Isuperficiales
continentales .

5 Nivel y
composicion de
Jlagos *

6. Depositacion de
sedimentos en
lagos y embalses

7. Corrientes:
caudales ¥

8. Comrientes:
Imorfologia de
canal

9. Corrientes:

carga y »

10. Calidad de
aguas
superficiales

11. Humedales:
extension.
estructura e

idrologi *
12.Fluctuacion de
laciares *

C. Aguas
\Subterrdneas

13. Calidad de
aguas subterraneas

14. Nivel fredtico +

15. Calidad de
agua en la zona no

saturada
|D4 Suelos

16. Calidad de
suelos +

17.Erosi6n de
suelos -

E. Otros procesos
continentales

18.Formacion y
reactivacion de
dun: *

19. Actividad
carstica *

20.Movimientos
de vertiente *

21.Desplazamient
os verticales de la
corteza ¥

For : deforestacion (Cap. 11)

FW : aguas dulces (cap. 18)

HH : salud humana (cap. 6)

LR : recursos terrestres (Cap. 10)

MD : desarrollo de zonas de montafia

(cap.13)

ND : desastres naturales (cap. 7)

SW : asentamientos urbanos y desechos
(cap. 19, 22)

- Otros aspectos ambientales

E : salud e integridad de ecosistemas

ME : mineria, energética

R : embalses, presas, sistemas de riego,

canales

7. Particularidades colombianas. Si
bien Colombia es un pais ecuatorial, su
variedad climéticay geologica hacen que sélo
4 de los 27 geoindicadores originalmente
propuestos por BErGER (1996) no tengan
aplicacion en su territorio. Por otra parte
cubren aspectos mas amplios que los
contemplados por un pais mucho mas
extenso que Brasil por ejemplo (CoLTrINARI,
1996).

Los corales abundan en ambos océanos,
aunque su supervivencia se ve muchas
veces amenazada. Los fendmenos costeros

son en la actualidad un problema
importante para el pais.

Asimismo existen muchos motivos para
establecer un seguimiento de las aguas
superficiales y de los rios y lagos, asi como
de los humedales. Los glaciares que aun
quedan deben estudiarse antes de su total
desaparicion.

Las zonas de monitoreo para la red
hidrolégica, los suelos y los movimientos
de vertientes deberan seleccionarse en
funcion de los pisos climaticos y del relieve,
lo que significa un esfuerzo mayor. Las
actividades carsticas, sismica y volcanica
se dan en lugares conocidos por la
constitucion geologica y estructural del
territorio. Para las aguas subterraneas deben
escogerse lugares particularmente impor-
tantes por su ocupacion humana: Sabana
de Bogota, Valle del Cauca, Oriente
Antioqueno, Costa Atlantica. Sus
fluctuaciones asi como las de las aguas
superficiales deben compararse con la
informacién meteorolégica obtenida
simultaneamente, pero también con los
cambios en usos de a tierra.

De poder determinarse con tecnologia
moderna como la interferometria de radar,
los desplazamientos verticales de la corteza,
podrian estudiarse en areas de costas, de
volcanismo, de nevados y de actividades
extractivas especificas (aguas subterraneas
y carbon). La variacion en el uso de la tierra
puede parecer un indicador mas afin a lo
“biolégico”, sin embargo su importancia es
fundamental en aspectos como la
produccion hidrologica y los procesos
€rosivos.

8. Las Instituciones colombianas. Las
diferentes entidades nacionales dedicadas
al estudio y al monitoreo del medio ambiente
en Colombia han logrado sin lugar a dudas
consolidar un conocimiento de gran
importancia sobre los geoindicadores. Se dan
a continuacion varios ejemplos, en una
enumeracion que no es exhaustiva:

IGAC: Suelos, distribucién de la
vegetacion, geomorfologia, glaciares

INGEOMINAS: aguas subterraneas,
geologia y geomorfologia, movimientos de
vertiente, actividades sismica y volcanica
II.

IDEAM: aguas superficiales, geomor-
fologia, suelos, movimientos de vertiente,
uso de la tierra II.

INVEMAR, CIOH: zonas costeras,
plataforma continental.

Varios grupos universitarios también han
contribuido con aportes sustanciales a ese
conocimiento.

Finalmente varias corporaciones regio-
nales monitorean geoindicadores desde hace
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Cuadro No 3

Geoindicadores para Colombia (Lista tentativa)

A/C Ag Bidv

CzZ Ds For FW HH LR MD

ND Usw__|E ME R

1. Quimica y
pautas de
crecimientos

de corales + - +

2. Nivel
relativo del
mar * -

3. Posicion de
la linca de
costas. - - %

4. Transporte y
depositacion

de sedimentos
costeros i -

S.Nivel y
composicion
de lagos * ® 0

6.
Depositacion
de sedimentos
cn lagos y
cmbalses - * -

7.Corrientes:
caudales + * +

8.Corrientes:
morfologia de
canales - + -

9. Corrientes:
carga'y

depositacion
de sedimentos + * +

10. Calidad
dcAguas
superficiales * * *

I
Humedale
s:

2.ext
extension,
estructura
[

3.ns
hidrologia.| ¥ * *

12.
Fluctuacion de
|elaciares * - +

13. Calidad de
aguas
subterrancas + + +

14. Nivel
freatico ¥ * +

15. Calidad de
agua en la
Zona no
saturada * +

16. Calidad de
suelos i + hd

17.Erosion de
suelos + * +

18. Formacion
y reactivacion
de dunas * - .

19. Actividad
cérstica » + *

+ - + + * + *

+ - * i -

varios afios: CVC, CARDER, Cornare,
Corantioquia por no citar sino estos
ejemplos.

Entidades privadas como la Federacion
de Cafeteros también han realizado grandes
esfuerzos en ese sentido.

Conclusiéon. Los geoindicadores no son
en si un concepto nuevo pero implican la
medicion sistematica a través del tiempo de
ciertas caracteristicas de la naturaleza que

en Colombia solo suelen determinarse en
forma parcial.

Su generalizacion, tal como se propone,
significaria un mejoramiento sustancial en
el conocimiento del medio natural para su
manejo y en cuanto a la prediccién de su
evolucion futura, asi como obviamente en
cuanto a su interpretacion.

Con el fin de lograr una correcta gestion
del entorno natural: sustentabilidad,

prevencién de riesgos naturales, toma
acertada de decisiones de inversidn, etc., la
necesidad existe, y es cada vez mas
apremiante de diferenciar los cambios
naturales de los que produce directa o
indirectamente el hombre.

Sila Academia, después de analizar esta
iniciativa, decide respaldarla, podria
empezar a planearse su divulgacion en las
diferentes instancias del pais:
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1. Ministerio del Medio Ambiente, de
Agricultura, de Minas y Energia, de Obras
publicas, DNP (COLCIENCIAS).

2. Institutos descentralizados: Humboldt,
IDEAM, INVEMAR, INGEOMINAS,
IGAC.

3. Universidades con antecedentes en los
campos senalados.

4. Corporaciones regionales

Si la acogida es positiva se podria luego
sugerir una reunion nacional, preparada con
anterioridad con un intercambio amplio de
opiniones por medio de correo electrénico
entre los interesados en participar en la
iniciativa y con asistencia de delegados de
la Union Internacional de Ciencias
Geologicas (IUGS).

En esa reunion se discutirian entre otros
temas:

- los geoindicadores escogidos

- las responsabilidades que puedan asumir
las entidades interesadas

- el posible respaldo financiero por parte
de COLCIENCIAS y entidades inter-
nacionales

- los lugares de monitoreo y los métodos
de determinacién (que en muchos casos
pueden ser simplemente los que estan
utilizando)

- los sistemas de cooperacion mutua para
obtencion, analisis y difusion de la
informacion obtenida

- los sistemas de apoyo y cooperacion
internacionales necesarios.
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BERGER, A., SATKUNAS J.,

HERMELIN, M.

Revistas de acceso
gratuito
en la red

Biblioteka Wirtualna
Matematyki

En el sitio
http://matwbn_icm_edu_pl.html

se encuentran gratuitamente y en texto
integral las siguientes revistas publicadas
por la Academia Polaca de Ciencias 'y otras
instituciones polacas dedicadas a las ciencias
fisicas y matema-ticas:

1. Fundamenta Mathematicae;t. 1 (1920)
- t. 143 (1993)

2. Studia Mathematica, t. 1 (1929) - t. 48
(1973)

3. Prace matematyczno-fizyczne; t. |
(1888) - t. 48 (1952)

4. Pisma M. Smoluchowskiego; t. 1 (1924)
-t.3(1928)

S. Colloquium Mathematicum;t. 1 (1947)
-t. 8 (1961)

6. Acta Arithmetica;t. 1 (1935) - t. 10
(1964)

7. Annales Polonici Mathematici; t. 1
(1955) - t. 11 (1961)

8. Banach Center Publications;t. 1 (1976)
-t.7(1982)

9. Monografie matematyczne; tomy 1-
33,37, 39, 40, 42, 43, 47.

Se espera colocar en un futuro préoximo
los volumenes que faltan de estas
publicaciones hasta el afio 2000.

Informe sobre el IX
Congreso Colombiano
de Geologia

El IX Congreso Colombiano se realizé
en Medellin el 30 de Julio al 1 de Agosto/
03, exactamente dos afios después anterior
que tuvo lugar en Manizales.

El Comité¢ Organizador, conformado por
miembros del Capitulo de Antioquia la
Sociedad Colombiana de Geologia, recibio
el valioso apoyo de la Academia Colom-
biana de Ciencias, Exactas, Fisicas y
Naturales, de la Universidad Nacional, de
la Universidad EAFIT, del INGEOMINAS,
y de CORANTIOQUIA, entidades de
desarrollo regional, ademas varias compafias
privadas y gubernamentales contribuyeron
generosamente al evento.

Con una asistencia récord de 510 per-
sonas, el evento reunid gedlogos de toda
Colombia, de 6 paises de América Latina,
de Estado Unidos y de 6 de paises
europeos.

Un gran logro fue la participacion de
estudiantes de seis universidades con
programas de Geologia. (Bogota, Bucara-
manga, Sogomoso, Manizales y Medellin),
quienes se beneficiaron de tarifas prefere-

nciales y fueron recibidos como miembros
de la Sociedad Colombiana de Geologia.

Antes y después del evento se ofrecieron
diferentes cursos especializados: aplicacion
de métodos de datacion nuclear a la geologia
regional, prospeccion minera y ofiolitas, el
papel de las ciencias de la tierra en la
planeaciéon regional y geoquimica y
mitigacion de impactos ambientales; estos
cursos fueron posibles gracias a los valiosos
aportes de UNESCO, TWAS, ICETEX y
de la Fundacion del Banco de la Republica
para la Ciencias y la Tecnologia.

Cuatro excursiones técnicas se realizaron
en los alrededores de Medellin: Cordillera
Occidente y Central y Valle de Aburra, con
énfasis en geologia y geomorfologia
regionales.

El congreso permiti¢ efectuar reuniones
de la VI Conferencia de Geologia Ambiental,
el III Seminario del Cuaternario en
Colombia, la IT Conferencia de Paleontologia
y la Il Reunion de Corporaciones
Regionales.

Cuatro foros sobre riesgo sismico, politica
minera, enseflanza e investigacién y
mitigacion y prevencion de riesgos naturales
resultaron muy atractivos para los parti-
cipantes.

Las presentaciones de los conferencistas
invitados fueron sobre diferentes topicos:

- Nuevas tendencias en la interpretacion
de edades radiométricas, por H. Corpani(
Universidad de Sao Paulo, Brasil) y
expresidente de [UGS.

- Vision reciente de la Geologia en Colom-
bia, por F. CepieL (Bogotd)

- Acerca de analisis de metalogénesis en
Colombia, por R. Snow ( Canada).

- Perspectivas de exploracion petrolera
en Colombia, por L.E. Pexa (Eco-petrol)

- Politicas petroleras ¢ Colombia.
Desafios y oportunidades en los cambios
mundiales, por E. Acevepo (Ecopetrol).

- Evolucion andina: paleomagnetismo y
eventos tectonicos por W. MacDoNALD
(SUNY, Binghamton, USA).

- Resiliencia de bosques a cambios
externos y su diversidad, por C. JARAMILLO
(ICP, ECOPETROL).

- Métodos y estudios de cuencas
sedimentarias, por G. Gorin, (U. de
Ginebra, Suiza).

- Aplicacion de la estratigrafia de suelos
a investigacion neotectonica, por Roy
SurLemon, (Consultor, Newport Beach,
California, USA).

- Influencia humana en procesos
geoldgicos superficiales: consecuencias,
prevencion y evaluacion, por A. CENDRERO,
(U. de Cantabria, Espafia).

- Evolucion de la Cuenca Alta del
Amazonas durante el Neogeno y el



