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Resumen: Las consideraciones geomorfolégicas son esenciafesel andlisis de la ocurrencia de
deslizamientos, por lo que las caracteristicagededno y los procesos que modelan la superfidienleer
entendidos. Los procesos de vertiente son pargraitde la geomorfologia dinamica como variables q
controlan la evolucién del paisaje. En los Ultinad®os, el crecimiento de la poblacién y la expansién
asentamientos humanos sobre areas inestables tl@meéntado el impacto de los desastres naturales,
especialmente en paises en via de desarrollo caemnBia, y localmente en el Valle de Aburrd, elle®a
clasificado como una de las areas mas afectadasdgmlizamientos en Colombia. El alto indice de
urbanizacién y la morfologia del valle han forzadoumerosas personas a vivir sobre laderas suslespdi
deslizamientos, por lo que numerosos estudios ackrda ocurrencia de deslizamientos han sidozesils

en el valle. Algunos de ellos han reportado la sideel de estudios que permitan el entendimienttade
dinamica de las laderas y su relacion con la ongizede deslizamientos. La evolucion del paisajecef la
mejor explicacion de la sensibilidad de los elemerdel paisaje por intervenciones antropicas. Ee es
sentido, es importante identificar no solamentarf&naza creada o acentuada por la expansion udiaoa,
también aquella asociada a las condiciones geal®gicgeomorfolégicas de acuerdo a su localizadin.
objetivo de este articulo esta enfocado en lacid@taentre la evoluciéon del paisaje y la ocurrerdsa
deslizamientos en el Valle de Aburra, ademéas deutlisun esquema geomorfoldégico que permita una
adecuada evaluacion de la susceptibilidad y amenaza

Palabras clave:Geomorfologia, deslizamientos, Valle de Aburralesion del paisaje

ABSTRACT: Geomorphological considerations are essential midéde occurrence analysis, and thus
terrain attributes and modelling processes ocaywiver the surfaces need to be understood. Slaquegses
are an integral part of dynamic geomorphology; theypart of the variables controlling long-termdacape
evolution. In recent years, growing population argansion of settlements over hazardous areasgnasty
increased the impact of natural disasters, espeaiatleveloping countries such as Colombia, amally the
Aburra Valley, which is classified as one of theas most affected by landslides in Colombia. Tigh hate
urbanization and the morphology of the valley, héareed many people to live on landslide-prone stop
The ancient and recent history of the Aburrd Valles been characterized by occurrence of numerous
landslides, which have caused great economic laasgscasualties. Consequently, nhumerous studiast abo
landslide occurrence in the Aburra Valley have beemied out. Some of them have reported the néed o
studies concerning the understanding of slope dimand its relationship to landslide occurrenceng-term
landscape evolution offers the best explanationthef relative sensitivities of landscape elements to
anthropogenic intervention. Accordingly, it is veimportant to identify not only the hazard creatad
accentuated by encroaching urban sprawl, but dlab ¢onnected to geomorphological and geological
conditions associated with its location. The oljyecof this paper is focused on the link betweerdtzape
evolution and landslide occurrence in the Aburrléya and discuss a geomorphological framework wifit
permit accurate assessment of landslide suscéytitild hazard.

Keywords: Geomorphology, landslides, Aburra Valley, landgcapolution.

Dyna, Afio 73, Nro. 149, pp. 5-16. Medellin, Ju®2006. ISSN 0012-7353



6 Aristizabal et al

1. INTRODUCCION

Los deslizamientos son el producto de
diversos elementos, entre ellos, la
configuracién morfoldgica y evolucién de las
laderas juegan un papel determinante
(Brunsden, 2002; Griffiths y otros, 2002;
Hutchinson, 1995). Los movimientos de masa
constituyen una de las méas frecuentes causas
de desastres alrededor del mundo. Las
perdidas socioecondmicas evaluadas son
millonarias y aumentan debido a los
desarrollos humanos que se extienden sobre
laderas inestables bajo la presion del rapido
crecimiento de la poblacién (Schuster, 1996).

Un gran ndmero de paises en via de
desarrollo, en los que se encuentra Colombia,
estan localizados en el denominado Anillo del

Pacifico, el cual se -caracteriza por la
intensidad y variedad de desastres naturales
gue ocurren. La distribucion espacial de los
desastres presenta una tendencia a ocurrir en
estos paises, y aunque por sus condiciones
econdmicas las pérdidas materiales son
mucho menores, las pérdidas humanas son
muy superiores a paises desarrollados
(Alcantara-Ayala, 2002; Ernst, 2001). En
Colombia, y especialmente en el Valle de
Aburra, los deslizamientos han causado
considerables pérdidas econdémicas vy
humanas (Tabla 1). El barrio Villatina en
1987 fue afectado por un deslizamiento que
con tan so6lo un volumen aproximado de
30.000 m causé la muerte a mas de 500
personas (Flérez et al., 1996).

Tabla 1. Mayoresdeslizamientos ocurridos en el Valle de Aburrd g#daerdo a Hormaza, 1991; Flérez y

Otros, 1996; Saldarriaga, 2003). Los fendmenosofuetasificados de acuerdo a la descripcion dada en

fuente siguiendo la clasificacion de Cruden y Varti®996).

Table 1. Major landslides in the Aburra Valley (from HornaaZ991, Florez et al, 1996; Saldarriaga, 2003).
They were classyfied according to the referenchaviing the calsification of Cruden and Varnes (629

Movimiento en ~ o Darios
. Afio Localizacion
masa Muertos Afectados
23 de Abril

Flujo de escombros 1880 La Iguana (Medellin) 9 2500

Flujo de lodos 18 de Jun.1927 Rosellén (Envigado) 18 25
Media Luna (Santa

Flujo de lodos 12 de Jul.1954  Elena) >100 67

Deslizamiento de La Manguala (S.A.

escombros 25 de Jun.1973 Prado) 13 24
Santa Domingo

Flujo de lodos 29 de sept.1974 (Medellin) >70 1500
San Antonio

Flujo de escombros 20 de Oct. 1980 (Medellin) >18 250

Deslizamiento de 23 de Nov.

escombros 1984 Santa Maria (ltagui) 10 200

26 de Sep.

Deslizamiento de lodo 1985 Popular 2 (Medellin) 6 60

Deslizamiento - flujo de 27 de Sept.

lodos compuesto 1987 Villatina (Medellin) >500 3000

Debido a dicha probleméatica, numerosos diferentes metodologias aplicadas por

estudios se han realizado en el Valle de
Aburré sobre la ocurrencia de deslizamientos.
Rendén vy Vargas (1998) examinaron

diferentes autores para la evaluacion de la
amenaza en el Valle de Aburra e identificaron
gue aquellas areas clasificadas de amenaza
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alta corresponden a sectores densamente
poblados bajo pobres condiciones técnicas.

Finalmente, estos autores concluyen que
dichas metodologias han evaluado el
deterioro en las laderas generadas por la
expansion urbana durante las dltimas
décadas, sin comprender la dindmica natural
de las laderas y los procesos naturales que
han influido en la ocurrencia de
deslizamientos en el Valle de Aburra. De
igual forma, Arias y James (1987), basados
en que las condiciones que originaron el
desastre de Villatina estan presentes en
numerosas laderas del Valle, puntualizan
sobre la necesidad de estudios de amenaza
gue estén soportados en la dindmica natural
de las laderas.

La evaluacion de la amenaza debe incluir en
primera instancia la evaluacién de la

susceptibilidad del terreno a deslizamientos y
sélo puede ser estimada con un conocimiento
preciso de la evolucion, dindmica vy

mecanismos geomorfolégicos que han
modelado el paisaje. En esta direccion, el
principal objetivo de este articulo es discutir

la importancia de la geomorfologia en la

evaluacioén de los niveles de susceptibilidad y
amenaza por deslizamientos y examinar los
esquemas metodolégicos a mediano y largo
plazo para el andlisis de la ocurrencia de
deslizamientos en el Valle de Aburra.

2. GEOMORFOLOGIA Y
DESLIZAMIENTOS

El término deslizamiento ha sido definido por
Cruden (1991) como el movimiento de una
masa de roca, escombros o tierra a lo largo de
una ladera. En tanto, Scheidegger (1998)
interpreta  los deslizamientos como
modificaciones del terreno dentro del ciclo
geomorfolégico continuo, y que
corresponden a la respuesta normal del
sistema debido a complejos parametros

exogenicos
(tectonicos).
Los procesos de inestabilidad son el producto
de la geomorfologia local, hidrologia y
condiciones geolégicas. La modificacion de
estas condiciones por procesos geodinamicos,
vegetacion, usos del suelo y actividades
humanas activan movimientos lentos,
generalmente imperceptibles debido a que las
propiedades mecénicas del material decrecen
gradualmente. Posteriormente, factores como
precipitacion y sismicidad detonan dichos
movimientos lentos en rapidos movimientos
en masa (Soeteres y van Westen, 1996).
Dichos factores, cambiantes en tiempo e
intensidad, son agrupados en: (1) variables
cuasi-estaticas, las cuales contribuyen a la
susceptibilidad, como geologia, pendientes y
aspecto de las laderas; y (2) variables
dinamicas como precipitacion y sismos, las
cuales tienden a detonar los deslizamientos en
areas con determinada susceptibilidad (Dai y
Lei, 2001) (Figura 1).

(metedricos) y endogénicos

Numerosas contribuciones dentro del campo
de la geomorfologia han sido enfocadas

especialmente al andlisis y evaluaciéon de la
susceptibilidad. La susceptibilidad est&

fuertemente relacionada a la geomorfologia,

debido a que sus diversos componentes son
considerados parametros esenciales en la
dinamica de la superficie terrestre. Como

consecuencia, en la Jdltima década, la

geomorfologia se ha ocupado de analizar,
evaluar, y prever fenbmenos -catastréficos

como movimientos de masa, Sismos,

inundaciones y vulcanismos, entre otros.

Brunsden (2002) define la geomorfologia

como el estudio de las formas de la superficie
de la tierra, su origen, los procesos

relacionados con su desarrollo y las

propiedades de los materiales, de las cuales se
pueden predecir, comportamiento, estado y
acerca de su forma futura. Dicho autor

considera que el nuevo énfasis de la

geomorfologia esta en la prediccién de las

condiciones del terreno usando informacion
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Figura 1. Evolucion geomorfolégica en la ocurrencia deidastientos.
Figure 1. Geomorphological evolution on landslide occurrence
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del origen y evolucién de las geoformas y
materiales, al igual que determinar la
actividad y frecuencia de los procesos y
naturaleza de la amenazas.

3. DEFINICION DE LOS CONCEPTOS
DE AMENAZA'Y SUSCEPTIBILIDAD

La susceptibilidad de un terreno a fallar es
definida por Brabb (1984) como la tendencia
de un deslizamiento a ser generado en el
futuro en una area especifica. En el mismo
sentido, Soeters y van Westen (1996) definen
susceptibilidad como la posibilidad de que un
fendmeno ocurra en un area de acuerdo con
las condiciones locales del terreno, y
especifican que factores detonantes tales
como precipitacion o sismicidad no son
considerados. En contraste, Varnes (1984)
define amenaza como la probabilidad de
ocurrencia de un potencial fendmeno
destructivo dentro de un especifico periodo
de tiempo y en una determinada area.
Concretamente, el término amenaza expresa
la probabilidad de ocurrencia de un potencial
fenédmeno destructivo en espacio y tiempo
definidos.

En este sentido, la susceptibilidad es el
primer acercamiento hacia la evaluacion de la
amenaza, debido a que debe explicar la
distribucién contemporanea de los

deslizamientos de acuerdo con la evolucion
geomorfolégica del terreno (Griffiths y otros,

2002). El entendimiento de la ocurrencia de
deslizamientos corresponde a un proceso
comprensivo, donde cada régimen es
caracterizado por una jerarquia de eventos
distribuidos como una secuencia en tiempo y
espacio, entendido como susceptibilidad, y
descrito por la frecuencia y magnitud

incluyendo la duracién y secuencia de los
eventos del proceso, entendido como
amenaza (Brunsden, 2002).

Los términos amenaza y susceptibilidad han
sido errébneamente usados como sindénimos.

Los mapas de susceptibilidad zonifican el
terreno de acuerdo a la favorabilidad a fallar
de una ladera, con el propédsito de analizar
posteriormente los mecanismos detonantes.

En tanto, amenaza es la probabilidad de
ocurrencia de deslizamientos en areas
susceptibles, y que a diferencia de
susceptibilidad involucra frecuencia y

magnitud. Esta definicibn de amenaza
considera tiempo y espacio, dos factores que
involucran la cuantificacion de las causas
detonantes.

Una gran variedad de técnicas han sido
desarrolladas para la evaluacién de la
susceptibilidad y amenaza por deslizamientos
(Soeters y van Westen, 1996; Barredo y
otros, 2000; Dai y Lee, 2002; Guzzetti y
otros, 1999; y Hutchinson, 1995). En esencia,
estas metodologias pueden ser agrupadas en:
(1) metodologias heuristicas basadas en el
entendimiento de los procesos
geomorfolégicos que actian sobre el terreno;
(2) metodologias estadisticas basadas en
predicciones estadisticas por combinacién de
variables generadoras de deslizamientos en el

pasado vy, finalmente, (3) metodologia
deterministicas, basadas en modelos de
estabilidad. El tipo de metodologia es

determinado de acuerdo con el alcance del
estudio.

Los métodos heuristicos han sido
ampliamente  utilizados para evaluar
susceptibilidad; los métodos deterministicos
han sido restringidos para evaluar amenaza y
los métodos estadisticos son utilizados para
ambos casos de acuerdo con el desarrollo
metodoldgico. Clerici y otros (2002) resumen
los métodos heuristicos como: (1) mapeo de
los deslizamientos, (2) mapeo de los factores
ambientales de los cuales se suponen afectan
directamente e indirectamente la inestabilidad
de las laderas, (3) estimacién de las
relaciones entre los factores y los fenédmenos
de inestabilidad y (4) clasificacién del terreno
en dominios de diferente grado de
susceptibilidad de acuerdo con las relaciones
detectadas anteriormente.
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4. OCURRENCIA DE
DESLIZAMIENTOS Y EVOLUCION
GEOMORFOLOGICA DEL VALLE DE
ABURRA

Las amenazas urbanas se dividen en dos
grupos: (1) amenazas asociadas con la
localizacion de la ciudad, y (b) amenazas
creadas o acentuadas por la utilizaciéon
acelerada de los recursos y el desarrollo de la
ciudad (Gupta y Ahmad, 1999). En muchos
casos, ambos tipos de amenaza afectan una
misma area. El Valle de Aburra es un claro
ejemplo, donde precipitacién, pendientes y
profundos perfiles de meteorizacién se suman
a la intensa urbanizacion hacia las laderas sin
la minima planeacion urbanistica. La
evoluciéon del Valle de Aburra ha sido
caracterizada por la ocurrencia de numerosos
deslizamientos, reflejado en el volumen y
edades obtenidas en los depdsitos de vertiente
gue cubren las laderas medias y bajas del
valle. Algunos de estos eventos han sido
datados como Plioceneo (2,4 Ma) por
Restrepo (1991), Pleistoceno (0,62 y 0,15
Ma) por Yokota y Ortiz (2003) y Pleistoceno
(>40 k.a., 0,19, y 0,22 Ma) por Aristizabal y
Yokota (2004).

Desde su fundacion, la ciudad de Medellin se
ha expandido rapidamente hacia las laderas,
limitada por su configuracién morfolégica,
fenébmeno agravado durante las Ultimas
décadas por las condiciones
socioeconémicas. Actualmente, el Valle de
Aburra tiene una poblacién estimada en 3,1
millones de habitantes, donde el 95 %
corresponde a poblacibn urbana. Los
municipios mas poblados dentro del valle,
Medellin (2 millones), Bello (370 mil), e
Itaguii (260 mil), concentran gran parte de su
poblacién sobre las laderas del valle. Lo que
ha generado que cerca de 30.000 viviendas se
encuentren en areas clasificadas como de alta
susceptibilidad por deslizamientos (Anuario
Estadistico de Antioquia, 2000).

Aungue la ocurrencia de deslizamientos ha
afectado el valle durante largo tiempo,
estudios al respecto s6lo surgen a partir de los
80’'s (Shlemon, 1979; Paz y Torres, 1989;

Aristizabal et al

Caballero y Otros, 1990; Hormaza, 1991;
Flérez y Otros, 1996 y 1997; Rendon y
Vargas, 1998; Grupo de Sismologia de
Medellin  —-GSM-, 1999; Universidad
Nacional-Instituto Mi Rio, 2002). Dichos
estudios han aplicado en esencia métodos
heuristicos modificados de acuerdo tonel
alcance y el criterio del autor (Chica, 1987;
Ingeominas, 1990; Programa de las Naciones
Unida para el Desarrollo -PNUD - 1998;
GSM, 2002).

En la actualidad, numerosos estudios se
enfocan en el andlisis de los procesos de
intervencién humana que han detonado los
deslizamientos en el Valle de Aburra en los
ultimos 50 afios, 0 modelos de estabilidad con
objetivos muy puntuales. Y aunque
identificar la susceptibilidad y amenaza
acentuada por el acelerado crecimiento
urbano es esencial en el analisis de los
deslizamientos, de igual forma las
condiciones geomorfolégicas y geoldgicas
que controlan el sistema deben ser
inicialmente  comprendidas (Rendén vy
Vargas, 1998). En resumen, la ocurrencia de
deslizamientos en el Valle de Aburra debe ser
comprendida desde un punto de Vvista
evolutivo del valle y acentuado por la intensa
intervencién humana sobre las laderas.

5. ESQUEMA METODOLOGICO PARA
EL ANALISIS DE LA OCURRENCIA DE
DESLIZAMIENTOS EN EL VALLE DE
ABURRA

El andlisis de la ocurrencia de deslizamientos
en el Valle de Aburra debe ser orientado en
tres escalas: regional, local, y puntual (Figura
2). Los dos primeros acercamientos, regional
y local, representan una evaluacion
geomorfoloégica del terreno por métodos
heuristicos o estadisticos, donde se evalla la
susceptibilidad del terreno a generar
deslizamientos; en cambio, el acercamiento
puntual corresponde a un analisis
deterministico donde se calcula la amenaza
por deslizamiento de un evento previamente
identificado y delimitado. Los acercamientos
iniciales, regional y local, deben ser
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Figura 2. Esquema geomorfoldgico para el andlisis de leepiibilidad y amenaza por deslizamientos en el
Valle de Aburra.
Figure 2. Geomorphological sketch for ladslide hazard arsteptibility analysis in the Aburra Valley

desarrollados por entidades académicas y
gubernamentales con resultados publicos.

El acercamiento  puntual debe ser

desarrollado por el sector privado, ya que
corresponde a intereses particulares con fines
tipicamente de adecuacién y construccion, sin
embargo, deben responder a un marco
geomorfolégico y de evolucién previamente

establecido a escala regional y local. Los
acercamientos iniciales corresponden a la
evaluacion de la susceptibilidad, y

dificilmente se involucran parametros de

magnitud y frecuencia, donde variables como
precipitacion y tectdnica se analizan como
formadores del paisaje y no como factores
detonantes.

Actualmente, los andlisis puntuales tienden a
estar concentrados en el sitio especifico, sin

un contexto espacial y temporal de la
problemética, asi como las evaluaciones
regionales estan enmarcadas en
caracteristicas  dificilmente medidas vy

observadas en la superficie, cominmente
deficientes acerca de la informacion del

subsuelo, por lo que el analisis de los

desastres naturales debe realizarse como un
sistemaque permita una retroalimentacion en

ambos sentidos, local y regional.

5.1 Analisis regional

El  primer acercamiento hacia el

entendimiento de la problematica de los
deslizamientos es el mapeo geomorfoldgico.
Estos mapas juegan un papel esencial en
diversas técnicas para la evaluacion de la
susceptibilidad  por  deslizamientos vy

representan la metodologia méas clara y
directa para entender el origen, la evolucién y
las caracteristicas del paisaje.

Geomorfologicamente, el Valle de Aburra

puede definirse como una combinacién de
dos sistemas de terreno compuesto por
depoésitos aluviales y depésitos de ladera,
originados por antiguos movimientos de masa
y por mecanismos compuestos de
deslizamientos y flujos (Aristizdbal, 2004), y

cuatro sistemas de terreno modelados en
rocas metamdrficas, graniticas, volcano-
sedimentarias y ultrabasicas, que conforman
las rocas del basamento y fuente de dichos
depositos de vertiente (Figura 3).

Posteriormente, dichos sistemas de terreno
deben ser caracterizados en diferentes
subunidades geomorfolégicas: geoforma
(Working Party-Geological Society, 1982),
unidad geomorfolégica (van Zuidam y van
Zuidam-Cancelado, 1986), unidad de terreno
de mapeo (Meijerink, 1988), o unidad de
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Figura 3. Sistemas de terrenos en el Valle de Aburra.
Figure 3. Terrain Systems in the Aburra Valley

deslizamiento (Pasuto and Soldati, 1999). La
unidad de deslizamiento es particularmente
util en analisis geomorfolégicos sobre areas
fuertemente afectadas por movimientos en
masa, donde el principal objetivo es facilitar
el andlisis de las caracteristicas del paisaje y
entender la evoluciébn de é&reas con una
particular complejidad geomorfol6égica, como
el Valle de Aburra. Pasuto y Soldati (1999)
definenunidad de deslizamientode acuerdo
con la definicién de Kienholz y Otros (1984)
como una asociacion de depdsitos

principalmente de gravedad, que afectan un
sector bien definido de ladera.

Los principales criterios adoptados para la
identificacion de unidades de deslizamientos
son: (1) depoésitos de vertiente estrictamente
conectados en espacio y tiempo; (2) pueden
consistir de uno o mas deslizamientos
unitarios o de una superposicion de eventos
causados por repetida activacién de escarpes
menores y principales; (3) otra clase de
depdsitos (como aluviales y lacustres) pueden
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estar asociados dentro de los depositos de
ladera, y (4) las caracteristicas morfoldgicas
de los depésitos presentan una clara relacion
con el mecanismo principal de deslizamiento.

5.2 Andlisis local

Los andlisis locales permiten caracterizar las
unidades de deslizamientos previamente
establecidas en componentes de terreno. Los
componentes de terrenson definidos como

la unidad de terreno mas pequefia del relieve
y basicamente uniforme en geoforma,
litologia, suelo, y vegetacién (van Zuidam y
van Zuidam-Cancelado, 1986), donde los
procesos geomorfologicos, de acuerdo con un
andlisis temporal proceso-relieve, son
utilizados como criterio importante. Por lo
gue no se remite directamente a las
condiciones actuales del terreno, sino
ademas, a los procesos que originaron la
geoforma actual. En este sentido, el marco
regional ofrece un apoyo idéneo para dicho
andlisis. A este nivel, los deslizamientos
menores no cartografiados a escala regional
son identificados y clasificados como
componentes de terreno. Como resultado
final, dichos estudios deben identificar los
factores que han generado los procesos de
inestabilidad en la ladera y brindar un
entendimiento en tiempo y espacio de los
deslizamientos que dieron origen a los
depdsitos de vertiente.

5.3 Andlisis puntual

El dltimo acercamiento a los deslizamientos
es desde el punto de vista geotécnico e
ingenieril a escalas detalladas > 1:5000. Estas
investigaciones son puntuales y especificas,
enmarcadas regional y localmente,
preocupadas por determinar el grado de
estabilidad con un determinado mecanismo
de falla y tiempo de retorno. Generalmente, el
area de estudio corresponde a sectores
precisos en un componente de terreno,
geomorfolégica y mecanicamente
caracterizado en detalle, y previamente
evaluado como susceptible a deslizar. Los
estudios puntuales, como ultimo nivel en la
evaluacién de la amenaza, estan enfocados al
andlisis de los factores detonantes de acuerdo
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con el grado de susceptibilidad establecido.
Adicionalmente, deben suministrar factores
de seguridad de acuerdo con la magnitud y
frecuencia esperada del fenébmeno.

La informacion que soporte dichos modelos
de estabilidad estd sustentada en
perforaciones que permiten la descripcién del
material y localizacion de la superficie de
falla, al igual que el monitoreo de las laderas
gue miden las variaciones e influencias del
nivel freético en la superficie de falla. Estos
modelos de estabilidad deben ser iterados con
valores reales de precipitacion y sismicidad
especificos del area, para determinar la
amenaza por deslizamiento en tiempo y
espacio bajo precisas condiciones detonantes.

6. CONCLUSIONES

La geomorfologia juega un papel esencial en
el andlisis y entendimiento de los desastres
naturales. Las condiciones del ambiente estan
en continuo cambio, no soélo por la influencia

humana, sino también por procesos vy
fendmenos naturales. En el caso de los
deslizamientos, deben ser analizados como
parte de un ciclo geomorfolégico continuo

donde numerosas variables interactian. Por lo
que el primer acercamiento hacia la

evaluacién y prevencion de la ocurrencia
debe ser desde un punto de Vvista
geomorfolégico. En el caso del Valle de

Aburrd, la ocurrencia de deslizamientos debe
ser comprendida desde un punto de vista
evolutivo del valle y acentuada por la intensa
intervencién humana sobre las laderas.

En este sentido, debe ser establecida una clara
deferencia entre estudios de amenaza y
susceptibilidad. La susceptibilidad
corresponde a un analisis geomorfoldgico
basado en variables no sélo cualitativas sino
también cuantitativas, tales como
geoquimica, geocronologia y erosion, y
deben incluir necesariamente un modelo de
evolucion en términos de mecanica y

dindmica de la ladera. En el caso de la
amenaza, esta corresponde a estudios
puntuales, donde el resultado final es
expresado como la probabilidad de
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ocurrencia de un fenémeno determinado,
dentro de un periodo de tiempo especifico y

area determinada por la accion de un agente

detonante, con tiempo de recurrencia e

intensidad establecidos.
discutido

El esquema  metodoldgico

corresponde a un modelo de prevencion de

desastres que permite encaminar los
numerosos estudios de zonificacion 'y
estabilidad que se realizan continuamente
hacia las necesidades del Valle de Aburré.
Sin embargo, un modelo de evolucién
geomorfolégico del valle, que explique la
mecéanica y dinamica de las laderas en el

Cuaternario, es necesario. Recientemente,

Aristizdbal (2004) y Aristizdbal y Otros
(2005), basado en datos geocronoldgicos,
meteorizacion  geoquimica y  andlisis
geomorfolégico, propone un modelo
evolutivo del Valle de Aburrd y sus
implicaciones en la ocurrencia de
deslizamientos.
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