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1. CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD, CT&S 

 

Este capítulo tiene por finalidad introducir al alumno en el contexto de la ciencia y 
tecnología y su relación con la sociedad, dado que el transporte como tal no solo se 
relaciona con la logística y las comunicaciones, con el uso del suelo y el ordenamiento 
del territorio, con la energía y la ingeniería, entre otros tópicos, sino que también su 
evolución se relaciona con la ciencia y la técnica, con la historia de los pueblos, y con 
el medio ambiente y el desarrollo. 

 
 

 

En esta parte, se abordarán tres contenidos temáticos, así: 
 
 

 

- Nociones sobre Ciencia y Tecnología 

 

- El medio Ambiente 

 

- La Teoría del Desarrollo 
 
 

 

1.1. CIENCIA Y TECNOLOGÍA 
 
 

 

1.1.1. TAXONOMÍA DE LAS CIENCIAS EN RELACIÓN CON LO S SISTEMAS. 

 

En su sentido más general, la taxonomía (del griego ŰŬɝɘɠ, taxis, "ordenamiento", y 
ɜɞÕɞɠ, nomos, "norma" o "regla") es la ciencia y el arte de la clasificación. Una 
taxonomía es una clasificación con arreglo a un marco conceptual conveniente, 
seleccionado según el caso como una forma de obtener una herramienta idónea que 
permita alcanzar de la forma más adecuada un propósito deseado. Hablaremos de 
Ciencias Generales y Especializadas, y estas las relacionaremos con los sistemas 
rígidos y flexibles, de la siguiente manera. 

 

Son tres las Ciencias Generales: Teoría General de Sistemas, Matemáticas y Filosofía. A 

su vez, de ellas dependen las Ciencias Especializadas que se agrupan así: las Ciencias 
Físicas, Las Ciencias de la Vida, las Ciencias del Comportamiento y las Ciencias Sociales, 

como se muestra en el Cuadro Nº1. Obsérvense además el dominio de los Sistemas 

Rígidos que alcanza al primero y parte del segundo grupo, mientras el de los Sistemas 
Rígidos abarca al resto de las Ciencias Especializadas. Las características y métodos de 

cada grupo de estas ciencias, depende de ese dominio.  
 
 

 

Cuadro 1.1. CIENCIAS GENERALES y CIENCIAS ESPECIALIZADAS 
 

Ciencias Generales: Filosofía - Matemáticas - Teoría General de Sistemas.  
Teoría de Sistemas Teoría de Sistemas Flexibles Rígidos 

 

Dominio de las Ciencias y Ciencias Especializadas  
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Ciencia físicas Ciencias de la vida C. del Ciencias Sociales  

    comportamiento      
          

Física Biología Antropología  C. del    

Química Botánica Ciencias Políticas  comportamiento   
      aplicado    

Geología Zoología Psicologías      
      Economía    

Etc. Etc. Sociología  
Educación 

   
         

      Ciencias de la  
      Administración   

 Características de las ciencias especializadas según las T G de Sistemas   

        

 Sistemas no vivientes  Sistemas Vivientes    

 Importa la causa  Son de interés las consecuencias    

 Simplicidad-Organizada  Complejidad-Organizada    

 Sistemas con o sin  Los Sistemas son Abiertos    
 retroalimentación        

           
 

 

Los métodos de investigación aplicables a los dominios de los Sistemas Rígidos y 
Flexibles, como sus propiedades, difieren:  

 
 
 
 
 
 
 

 

Cuadro 1.2: Métodos y Propiedades de los Sistemas 

Sistema  Método y propiedades para Método y propiedades para 
  los S. Rígido  los S. Flexible 

Proceso de Formalizado. Lógico- Informal. Juicio intuitivo 

razonamiento  matemático      

Modelos  Algoritmos   Heurística   

Metodología   de la Aplicación rigurosa   de los Adaptación de métodos 

Pericia  métodos científicos y matemáticos y diseño   de 
  matemáticos   métodos especiales 
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Separabilidad Desintegrable en componentes Totalidad irreductible 

Conceptos centrales Fuerza y energía Cantidad de información 

Entropía y orden Equilibrio, desorden máximo Resisten la tendencia hacia el 
  desorden 

 
 

 

1.1.2. CIENCIA TECNICA Y TECNOLOGÍA 
 
 

 

TECNOLOGIA: Conjunto de instrucciones aplicadas a un proceso productivo: Por 
ejemplo, el Café, y el Bahareque, o también la tecnología para el control de la erosión 
y el manejo de aguas torrenciales, las que se han desarrollado en la región. 

 

Entre las tecnologías más fundamentales están el Fu ego y la Rueda. 

 

También se puede afirmar que uno de los desarrollos más portentosos de la 
humanidad, ha sido el invento de las ciudades. Una ciudad es un sistema de 
información codificado. Cosmológicamente, la ciudad es el espacio reticulado 
controlado por el reloj. 

 
 

 

PROBLEMAS CONTEMPORÁNEOS ASOCIADOS A LA TECNOLOGÍA: Polución, 
agotamiento de recursos, guerras, gasto público, in novación y competencia, exclusión, 
crecimiento y desarrollo, expulsión demográfica, dependencia y poder, ideología y 
cultura, etc. 

 

Desde la invención del fuego, el deterioro del medio ambiente ha resultado 
ser significativo 

 

Saber: fusión del objeto y el sujeto mediante una realización gnoseológica. 

 

Ciencia: conjunto de conocimientos y leyes que rigen la dinámica de la 
naturaleza y la sociedad. 

 

Técnica: Etimológicamente manual (sánscrito). Se refiere al arte y al 
conocimiento práctico y riguroso. Técnica se relaciona con el CO MO. 

 

La técnica está fuertemente asociada a los inventos. 
 

Tecnología: conjunto ordenado de conocimientos basados en la producción, 
distribución y uso de bienes y servicios. 

 

La tecnología incorpora el conocimiento científico a la técnica. Cuando se 
integra el ñComo hacer algoò al ñporque hacerlo as²ò, surge la Revolución 
Tecnológica. 

 

Ingeniería: actividad especifica de aplicar o desarrollar Tecnología. La 
ingeniería aplica los conocimientos de las matemáticas y las ciencias naturales 
obtenidos a través del estudio, la experiencia y la práctica. 
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Ciencia + Técnica = Tecnología 
 
 

 

El método científico está sustentado por dos pilares fundamentales: la 
reproducibilidad, es decir, la capacidad de repetir un determinado experimento en 
cualquier lugar y por cualquier persona. y la falsabilidad. Es decir, que toda proposición 
científica tiene que ser susceptible de ser falsada. Francis Bacon definió el método 
científico por primera vez. Este supone varias etapas y se da de la siguiente manera: 

 

¶ Definición del Problema y caracterización del Contexto. Es la etapa de 
Observación del objeto o del fenómeno tal como se presentan en realidad y 
la de Inducción o acción y efecto de extraer, a partir de determinadas 
observaciones o experiencias particulares, el principio general que en ellas 
está implícito. Aquí se construyen las preguntas de investigación  

¶ Presentación o Formulación de las Hipótesis. Es la etapa del 
Planteamiento o supuesto que se busca comprobar o refutar mediante la 
observación, siguiendo las normas establecidas por el método científico.  

¶ Diseño del Proceso Investigativo: Como probar la hipótesis por 
experimentación. Que estudios se requieren para relacionar causa y efecto, 
para explicar el fenómeno o la naturaleza del objeto investigado. Debe 
estimarse el grado de confiabilidad de cada proceso en cada hipótesis. Se 
deben identificar las variables de investigación en cada hipótesis.  

¶ Demostración o comprobación para refutar o aceptar cada hipótesis 
planteada. Se parte de la preparación y presentación adecuada de las 
medidas, resultados, características, atributos y propiedades de cada variable 
de investigación. Estas se deben correlacionar. De la observación de los 
resultados saldrán nuevas hipótesis. La demostración es un proceso teórico y 
mientras la comprobación es experimental.  

¶ Conclusiones. Incluye las recomendaciones y las nuevas preguntas de 
investigación que surgen del anterior ejercicio. La conclusión debe capitalizar 
la experiencia y debe ser propositiva. 

 
 

 

1.1.3. CARACTERÍSTICAS DE LA TECNOLOGÍA 

 

Se puede hablar de ñsociedad de tecnolog²a duraò y de ñsociedad de tecnolog²a 
blandaò. Las fuentes de energ²a propias de la primera, son por ejemplo, la nuclear. 
De las segundas, la energía solar. Ahora, las primeras son fuentes alienantes, de 
alto costo, vulnerables, etc. Las segundas, son compatibles con la cultura, el medio 
ecosistémico y la valoración de la gente. No obstante, una sociedad no puede 
abastecerse solo con las segundas, pues industrias como las del acero y cemento, 
requieren altos consumos energéticos. 

 

Cuadro 1.3. De las tecnologías duras y blandas 

 

Sociedad de Tecnología Dura Sociedad de tecnología blanda 

 

Prototipo  de  su  fuente  energética:  Central Prototipo  de  su  fuente  energética  Energía 
nuclear: Tecnología Dura Solar: Tecnología Blanda 

 

Alienante 

 

Industria Artesanal 
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Energívora 
Alta especialización 
Predominantemente urbana 
Política del desconcenso 
De alto Riesgo 
Incomprensible 
Alta propensión al mal uso 
Funciona un tiempo limitado 
Elevado desempleo  
Propiedad de Elites especializadas 

Baja Especialización 
Intensiva en mano de obra 
De alto valor cualitativo 
Descentralizada 
Se integra a la cultura 
Democratizada y comprensible 
Integrada con la naturaleza 
Economía de crecimiento cero 
Compatible con la cultura y la valoración de la  
gente 
Ecológicamente sólida 

 
 
 
 
 

 

EL DILEMA: tecnologías de punta o convencionales: 

 

Sin duda, existe la posibilidad de recurrir a la tecnología intermedia, como estrategia 
de desarrollo. Esto facilita incorporar la base científica y técnica para prevenir los 
efectos de la dependencia tecnológica y avanzar en el desarrollo de la propia 
tecnología. La estrategia pasa por crear la masa crítica de recursos humanos, físicos y 
económicos necesarios para jalonar el proceso de desarrollo. Por priorizar recursos y 
evitar su aplicación en asuntos menos prioritarios y sobre todo no necesarios. 

 

www.southlink.com.ar/vap/ciencia_tecnica_arte.htm - 7k 

 

www.ejournal.unam.mx/rca/205/RCA20503.pdf 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.1.4. RECURSOS Y CAPACIDAD HUMANA 
 
 

 

Los estudios de la U. de Harvard y del MIT, elaborados para el Club de Roma de 

1985, se titularon, en su orden:ò Sin l²mites para el aprendizajeò. y ñLos l²mites del 

crecimientoò 
 

1.1.4.1. RECURSOS: El estudio titulado ñSin límites para el aprendizajeò de la U de 
Harvard, concluye que la especie humana, a diferencia de la animal, evoluciona por la 
cultura. 
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Figura 1.1.: del Pre-Homínido al Homo Habilis y del Homo Erectus al Hombre Actual 
 
 

 

El género Homo habría surgido hace unos 7 a 6 millones de años en África. El 
Australopithecus, especie nómada de posición bípeda y marcha erguida y 
comportamiento cooperativo es el iniciador de la línea humana que aparece hace unos  
3 millones de años. El Homo Habilis que se originó posiblemente a partir del 
Australopithecus afarensis, hace unos 2,5 millones de años desarrolló la Construcción 
de viviendas. El Homo Erectus es un Homínido extinto, que vivió hace unos 1,5 millones 
de años y hasta 50.000 años antes del presente: descubrió el fuego, se dividía el 
trabajo y presentaba un comportamiento cooperativo. El Homo Sapiens habría 
aparecido en el África nororiental hace unos 400.0 00 años. Hace unos 200 mil años 
usó sofisticadas herramientas, enterró a sus muertos y produjo el arte rupestre y las 
primeras esculturas. Apenas unos 90.000 años antes del presente, los humanos ya 
habrían comenzado a salir del África. El poblamiento de América se da hace unos 
40.000, o cuando menos, 30.000 años atrás. 

 

Regresando unos 2,5 millones de años atrás, el Homo Robustus habitó la Pradera, 
donde sus herramientas fueron la lanza y la red, para cazar los grandes herbívoros y 
pescar, pues estas son sus fuentes de proteínas. Entre tanto el Homo Habilis habitaba 
la Selva y sus herramientas eran el arco y la flecha, o la cerbatana y el dardo. Este se 
alimentaba de pequeños mamíferos, de frutas y raíces.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1.2. : Transformaciones de la evolución biológica que acompañan la 
evolución cultural. 

 
 

 

Posteriormente aparece el Homo Sapiens, cuando el Homo Habilis se establece en el 
Ecotono (frontera selva-pradera). Aquí, el Homo Habilis que no tiene ninguna 
especialidad, las desarrollará todas para transformarse en Sapiens: no tiene la 
velocidad de la gacela en sus piernas, por lo que desarrollará la rueda; no tiene en su 
mano la potencia de la garra del tigre y entonces desarrollará el serrucho. 
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Figura 1.3. La escritura ha evolucionado: primero del pictograma al ideograma y 
luego del fonograma al alfabeto. 

 
 

 

En un mayor plano de desarrollo, el Hombre actual, ya muestra que los calendarios 
están en la base de la civilización: Gracias a los calendarios surge la agricultura; 
gracias a la agricultura, surge la escritura y gracias a la escritura surgen los imperios. 
La escritura también evolucionó: al inicio de los jeroglíficos pasaron desde la 
contabilidad a los pictogramas, y de estos a los ideogramas. Luego aparecen los 
fonogramas desde donde surge el alfabeto, cuando se le añaden las vocales. 

 
 

 

Leyes 

 

¶ No ocupamos ningún nicho en el ecosistema; somos independientes gracias a 
la cultura. 

¶ Evolucionamos por la plataforma instrumental.  
¶ El medio paranatural (transformado), deberá ser equilibrado.  
¶ Las transformaciones del medio ecosistémico deben ser sólidas. 

 
 
 
 
 
 
 

 

1.1.4.2. CAPACIDAD HUMANA: El estudio titulado ñLos l²mites del crecimientoò 
del Instituto Tecnológico de Massachusetts, MIT, concluye que el problema de la 
humanidad es de 300 años, señala los principales problemas a resolver e identifica los 
recursos artificiales (tecnologías) con los que se podría contar. 

 

Recursos naturales vs. Artificiales (según el MIT) El agotamiento de los primeros se 
debe compensar con los segundos. No obstante mayores las restricciones ambientales 
y el riesgo económico de demandas colectivas por una falla en un producto, retardan y 
hacen más difícil la aparición de nuevos productos que alivien la presión sobre los 
recursos naturales y den respuesta al crecimiento demográfico 

 

El crecimiento de la población vs. los recursos. Según este estudio, la población 

mundial que se ha duplicado sucesivamente en los años 1800, 1930 y 1970, se 

duplicaría de nuevo en 2003, para llegar a 8 mil millones de habitantes. Agregan que 

se estabilizará antes del 2100, en 12 mil 500 millones de habitantes. No obstante, 

datos más recientes permiten estimar el límite anterior e n 9 mil 500 millones de 

habitantes. 
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Figura 1.4. Curva de crecimiento poblacional. Abscisas tiempo en años, Ordenadas 
población mundial en miles de millones de habitantes. Antes de 1800, hubo 
crecimiento sostenido, luego se da el crecimiento exponencial de la población y 
después del 2030 se prevé un crecimiento asintótico. 

 

Apenas en el año 1800 se alcanzó la cifra de 1 mil millones de habitantes. Pero 
gracias al desarrollo de la medicina y de la ingeniería sanitaria, y cuando una y otra 
se incorporan a la civilización como servicio público, la población crece en progresión 
geométrica de acuerdo a la ley maltusiana, pues pasaría de mil millones a 2 mil 
millones, luego a 4 mil millones y a 8 mil millones en los años señalados. 

 

El IMT estimó que la población mundial se estabilizaría en 12,5 mil millones de 
habitantes antes del 2100, pero en el 2005 el nuevo estimativo anuncia una cifra 
inferior según la cual el crecimiento asintótico tiende a los 9,5 mil millones antes del 
2100. Para estos 300 años, entre 1800 y 2100, los problemas según el IMT y en su 
orden, son cuatro: 

 
 

 

1- Energía 

 

2- Alimentos 

 

3- Vivienda (léase hábitat) 

 

4- Trabajo 
 

 

El primero de los problemas a atender para el IMT fue el del agotamiento y la 

insuficiencia de las fuentes disponibles de Energía, porque de resolverse éste se 

resuelven más fácilmente los otros tres: se pueden construir riegos, se facilita el 

transporte y la construcción de viviendas, y se reducen los costos de producción y 

de materias primas, resolviendo de paso problemas de mercado y barreras de 

empleo. 
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Figura 1.5. Arco energético por fuentes. Su crecimiento armoniza con el de la curva 
poblacional. En las abscisas el tiempo. En las ordenadas el consumo total de 
energía, que es la suma de lo que aporta cada fuente: C= Carbón, L= leña, P= 
petróleo, g= gas, b= esquistos bituminosos, f fisión nuclear, S+F energía Solar más 
Fusión nuclear, h= energía hidroeléctrica (que en la gráfica está amplificada. 

 

Queda con esto claro que al señalar las prioridades se asume también una posición 
respecto a un modelo de desarrollo. Otras perspectivas pueden surgir al señalar como 
problemas estratégicos, primero la alimentación y la salud humanas, luego la 
educación y la cultura, después la recreación y la seguridad. O si se quiere, primero el 
desarrollo humano y luego el medio ambiente visto como una relación entre cultura y 
medio ecosistémico. 

 

La estructura estimada del consumo energético en los 300 años, es la que se ilustra 
en la Figura 2. Las energías alternativas entrarán en escena para complementar las 
fuentes tradicionales, después del siglo XX. El control de las fuentes energéticas no 
renovables conduce a guerras. Después de agotado el petróleo en Asia central, el 
siguiente reservorio estará en las cuencas sedimentarias de América del Sur: 
cuencas del Orinoco, Amazonas y Río de la Plata. 

 

En los 80ôs el consumo anual perc§pita en USA, era de 6.2 Toneladas Equivalentes 
de Petróleo TEP; esta cuantía duplicaba al de los suecos y sextuplicaba el consumo 
de Brasil y México. Para esa época, el consumo energético percápita anual en 
Colombia era del orden de 0.7 TEP y en China 0.2 TEP. El de la RDA fue de 4,5 TEP 
y en la Alemania de esa época de 3,5 TEP. En la URSS fue de 5,5 TEP por persona al 
año: según vemos, al comparar países con similar nivel de desarrollo, se puede decir 
que ese consumo no sólo depende del nivel, sino también del modelo de desarrollo. 
Cuando se montan acerías y cementeras, crece notablemente ese consumo. Cuando 
se privilegia el transporte particular igualmente, pero esos dos son crecimientos 
asociados a conceptos diferentes. 

 
 

 

PREVISIONES: Las Tecnologías Fundamentales previstas desde mediados del Siglo  
XX y hasta el año 2030, y con las cuales se atenderán estas necesidades asociadas 
al crecimiento demográfico, en su orden son: 
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Informática. Nace en 1948 gracias a la invención del transistor, pero tarda 50 años 
en explotar. Las tecnologías fundamentales tardan una o dos generaciones para 
entrar en escena. Retroceder desmontando la tecnología de los ordenadores es 
como sacar el automóvil y regresar a la mula y al caballo. 

 

Biotecnología. Surge gracias al microscopio electrónico a la ultra-centrifugadora y al 
espectrómetro de masas. Ya se ha logrado lo del genoma humano y la biodiversidad 
al lado de la biotecnología se constituyen en una temática integral estratégica de 
trabajo para Colombia. 

 

Nuevos materiales: Estos materiales se logran combinando conocimiento con 
procesos en ambientes de bajas temperaturas-(cercanas a 0º K)- de ingravidez -(en 
los transbordadores y la IIS)- y bajo intensos campos magnéticos. Algunas funciones 
del cobre han sido sustituidas por la Fibra óptica, con mayor nivel de eficiencia. 

 

Nuevas fuentes energéticas. La energía solar y la de fusión, mostradas en el arco 

energético por fuentes de la Figura 2. La energía solar será rentable cerca del 2010. 

Se usarán cada vez más los biocombustibles y entrará más adelante el uso del 

hidrógeno. 

 
Nuevos espacios: son ellos la Orbita planetaria terrestre y los fondos oceánicos 
con sus nódulos polimetálicos, ambos importantes para Colombia, país que cuenta 
con órbita geoestacionaria y con aguas en dos mares. La nueva constitución Política 
de Colombia reconoce que limitamos con otros países más allá de los mares y no 
con ellos. Esos mares eran los límites de ayer, cuando los señalábamos como si no 
fueran parte del territorio nacional  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1.6. Obsérvense la posición de Colombia respecto a China, Australia, África y 

Europa, y las fronteras de Colombia después de la Constitución Política de 1992 

 

Colombia se ubica en la mejor esquina de América del Sur: posee costas en ambos 

océanos: en el Pacífico cuya cuenca contiene cerca del 50 % de la población mundial 

y produce 2/3 del PIB mundial. Y en el Atlántico que si bien en su cuenca sólo se 

produce 1/3 del PIB mundial, el ancho del océano es apenas 1/3 de la extensión del 

Pacífico. De otro lado, el tamaño del territorio colombiano ha variado sustancialmente 

a través de los distintos periodos históricos; la disolución de la Gran Colombia en 1830 

y la separación de Panamá en 1903, han marcado la definición de su dimensión 

territorial.  
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De conformidad con la Constitución Política de 19914, Colombia cuenta actualmente 
con 1.141.748 Km2 de superficie terrestre y 928.660 Km2 de área submarina, para 
un total de 2.070.408 Km2. 

 

Fuentes: 

 

www.paralibros.com/passim/p20-soc/pg2068cr.htm - 10k 

 

www.revistaespacios.com/a97v18n01/11971801.html - 17k 

 

www.upm.es/canalUPM/notasprensa/Doc2005051601.html - 12k - 

 

www.clad.org.ve/fulltext/0029805.html - 52k 
 
 
 

 

1.2. EL MEDIO AMBIENTE 
 
 

 

El medio ambiente ïMA- es la parte del medio natural que nos hemos apropiado, y 
que hemos ido transformando El medio ambiente aparece en medio de la siguiente 
relación, donde intervienen la naturaleza y las colectividades humanas, es decir, el 
medio ecosistémico y la cultura. a su vez, el Medio Ecosistémico comprende el 
Medios biótico y el medio abiótico, y la Cultura compren Industrias, Instituciones, y 
Símbolos y Valores. 

 
 

 

Medio ecosistémico MA Cultura  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2.1. El medio ambiente y sus dos dimensiones: El Medio 
ecosistémico y la Cultura, según Augusto Angel.. 

 
 

 

La ecología se ocupa del estudio científico de las interrelaciones entre los 

organismos y sus ambientes, y por tanto de los factores físicos y biológicos que 

influyen en estas relaciones y son influidos por ellas. Pero las relaciones entre los 

organismos y sus ambientes no son sino el resultado de la selección natural, de lo 
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cual se desprende que todos los fenómenos ecológicos tienen una explicación 

evolutiva. 
 
 

  Bióticos Productores, consumidores, 
   descomponedores 

 Componentes (comunidad)  

 estructurales Abióticos Físico-químicos, climáticos, 

ECOSISTEMA   fisiográficos 

  (hábitat)  

 Ciclo de materia y Fotosíntesis,  

 flujo de energía Respiración  

    

 Gaseosos Del carbono (CO2) 

 (estables, rápidos) Del Nitrógeno (NO3) 

Ciclos biogenéticos  Del Oxigeno (O2) 

 Sedimentarios Hidrológico (H2O) 

 (lentos) Del Fósforo(P2O) 

  Del Azufre (SO2) 

Cuadro 2.1. Ecosistema y biociclos  
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¶ La relación de los humanos con la naturaleza es dialéctica, de simbiosis 
y parasitismo. 

¶ La cultura es el resultado de la interacción de los humanos con la naturaleza.  
¶ La cultura se ocupa de lo útil, de la utilización de lo útil y de la valoración 

y representación de las cosas útiles y de su forma de utilización. 
 
 

 

En ecología se emplea el término ecosistema para indicar una unidad natural en la 
que las partes vivientes o inertes, gracias a su interacción de partes vivientes o inertes 
mutuas crean un sistema estable en el cual el intercambio de sustancias entre las 
plantas vivas e inertes es de tipo circular. Como condición para el ecosistema, es que 
la la unidad debe ser un sistema estable, donde el recambio de materiales sigue un 
camino circular. 

 

Hábitat es el lugar donde vive y al cual está adaptada cada especie. Nicho ecológico 

es la función que cada especie cumple en el ecosistema, es la que ella cumple en el 

hábitat. Un determinado hábitat es compartido por v arias especies, cada una con una 

función específica y característica en el mismo, la que se conoce como nicho 

ecológico.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2.2. Ecosistema global -Izquierda-; pirámide de una cadena trófica -Centro- y 
ecosistema amazónico -Derecha- 

 

Una Cadena Trófica es una cadena alimentaria. Normalmente y dada la complejidad 
de un ecosistema, en él existe es una red trófica constituida por una serie de 
cadenas alimentarias íntimamente relacionadas, por las que circulan energía y 
materiales del ecosistema. 
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Las dos grandes categorías que conforman la cadena trófica son la red de pastoreo y 
la red de detritos. La red de pastoreo se inicia con las plantas verdes, algas o plancton 
que realizan la fotosíntesis, y la cadena o red de detritos comienza con los detritos 
orgánicos. Estas redes están formadas por cadenas alimentarias independientes. En 
la red de pastoreo, los materiales pasan desde las plantas a a los herbívoros) y de 
éstos a los carnívoros. En la red de detritos, los materiales pasan desde las plantas y 
sustancias animales a las bacterias y hongos que son los descomponedores, luego de 
éstos a los consumidores de detritos y de los detritívoros a sus depredadores: los 
carnívoros. 

 
 

 

Regiones biogeográficas o ecorregiones de Colombia 

 

Colombia es un país con gran diversidad regional, la cual se manifiesta, no sólo en 

las condiciones topográficas sino también en las condiciones sociales, culturales y 

económicas. A partir de las características físicas y bióticas similares que se 

identifican en algunas regiones, teniendo en cuenta la combinación de factores como 

el relieve, el clima, la vegetación y la fauna es posible definir y caracterizar seis 

regiones naturales en el país: del Pacífico, del Atlántico, Andina, Insular, del 

Amazonas y del Orinoco. 
 
 

 

1.2.1. PERFIL AMBIENTAL: MARCOS TEÓRICO Y METODOLÓGICO. 
 
 

 

El perfil ambiental supone un marco teórico y la correspondiente metodología. Una 
teoría sin metodología, es ciega. Supongamos un grupo de trabajo responsable de 
elaborar un documento en tres etapas, con el contenido teórico que se ha de señalar a 
continuación. 

 
 

 

Como quiera que se trata de obtener un instrumento de gestión, la participación 
comunitaria debe ser el instrumento necesario para garantizar la apropiación y 
legitimidad de las propuestas que surjan de la elaboración de ese perfil. El perfil es 
entonces el diagnóstico que conduce a la toma de decisiones, y las decisiones son 
de la absoluta competencia de todos los actores sociales. 
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1.2.1.1.  MARCO TEÓRICO:  
 

Primer Capítulo 

 

A1- Medio ecosistémico natural. 

 

Se evalúan todos los elementos y procesos del medio natural antes de cualquier 
ocupación. El medio natural tiene sus equilibrios límites y sobre este se plantea una 
oferta y una demanda ambiental 

 

A2- Medio ecosistémico transformado. 

 

Se evalúa el proceso de ocupación y de transformación del medio natural. La primera 
transformación es rural y a esta le sucede la transformación urbana. Lo agrario y lo 
rural no son la misma cosa. Se pretende establecer si los modelos de ocupación y 
transformación, se están dando dentro de esos límites y posibilidades señalados 

 

Segundo Capítulo 

 

B1- Uso; transformación, flujo y disposición final de recursos. 

 

La ciudad, por ejemplo, para poder crecer y para mantenerse, toma materia y energía 
del entorno y tiene sus propias ñexcretasò. Además de los procesos y productos de 
deterioro y contaminación ambiental, se valoran todos los resultados significativos de 
la transformación de los recursos. Esto es, se consideran los flujos económicos en una 
matriz insumo producto, para valorar la generación de valor agregado, y la separación 
de costos y beneficios, resultado de esa explotación. 

 

B2- Las Zonas y sus Funciones en los medios rulares y urbanos (I-R-C-S) 

 

La Zona Industrial vale por su posición con respecto a los medios de transporte, pero 
suele estar contaminada. La Zona Residencial se estima por su valor estético, 
paisajístico. La Zona Comercial, suele coincidir con el centro histórico, pero su 
estabilidad depende de las garantías que tengan los moradores de esos viejos 
inmuebles. La Zona de Servicios, vale por su nivel de equipamiento. En las grandes 
ciudades, más que el número de camas, el sistema de salud o el hotelero se miden por 
los servicios que ofrecen a los habitantes locales. Allí, el hotel ya no es sólo para el 
viajero, la Universidad vale es por sus programas de PhD y sus laboratorios 

 

Tercer Capítulo 

 

C1- Conflictos y contradicciones (Sociales, Políticos, Económicos, Culturales, 
Físicos), 

 

Se estudian las tensiones en las diferentes dimensiones del desarrollo, se identifican 
los actores sociales y se examinan las verdaderas opciones de desarrollo ambiental. 
Esto supone examinar lo ambiental desde las dimensiones Social, Política, Económica, 
Cultural y Física. 

 

C2- Gestión ambiental 

 

Con base en lo anterior, se construye un instrumento de decisión como una matriz 
DOFA, que permita identificar alternativas y propuestas de desarrollo ambiental a los 
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actores sociales. Esa gestión debe ser el resultado de consensos, debe enfrentar la 
solución de los conflictos y propender por el verdadero desarrollo. Debe tener 
perspectiva de futuro y objetivos de alto valor humano. 

 
 

 

1.2.1.2. MARCO METODOLÓGICO:  
 

Fase Inicial 
A1,B1,C1 

 

 Es el primer documento resultado de la 
 recopilación de información ya procesada. Está a 
 cargo del equipo de trabajo responsable del 
 proyecto. Este resultado se socializa con técnicos 
 y expertos de las instituciones responsables. 

¯  Primera Mesa de Trabajo (interdisciplinaria) 

Se crean observatorios para Reunión del equipo de trabajo con técnicos de 
verificar los procesos y se hacen instituciones responsables y otros expertos, para 

mediciones de variables mejorar el documento anterior. El diálogo de 
necesarias. saberes es condición necesaria para consolidar el 

 la interpretación de la información, el significado 
 de los análisis. 

Fase Propositiva A2,B2,C2 

 Es el segundo documento resultado de ajustar el 
 anterior con los aportes de la primera Mesa de 
 Trabajo. Estos resultados deberán socializarse 
 para sensibilizar a los actores sociales y 
 comprometerlos con el proceso. 

Se crean los instrumentos de Segunda Mesa de Trabajo (transdisciplinaria) 
control y verificación necesarios  

para asegurar la gestión Reunión del equipo de trabajo con los actores 

ambiental sociales para construir acuerdos y resolver 
 conflictos ambientales. El papel del grupo de 
 trabajo es señalar el alcance de las propuestas a 
 la luz de los análisis y de la información existente. 

Fase Decisoria A3, B3, C3 

 Es el documento final resultado de ajustar y 
 complementar el anterior documento con los 
 acuerdos logrados entre los Actores sociales, en 
 la segunda Mesa de Trabajo. Este documento 
 deberá socializarse y traducirse en indicadores de 
 gestión. 

 

Cuadro 2.2. Metodología para el perfil, ambiental 

 

Fuentes: 

 

www.monografias.com/trabajos/ laecologia/laecologia.shtml - 88k - 

 

www.wikilearning.com/habitat_ y_nicho_ecologico-wkccp-2660-6.htm - 31k 
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1.2.2. LA ORGANIZACIÓN: 

 

Una Organización es un sistema diseñado para alcanzar metas y objetivos. La 
organización está compuesta por uno o varios subsistemas interrelacionados cada 
uno con funciones especializadas. 

 

Los elementos de una organización son seres Humanos (H), Maquinas (M) y 

Programas (P). Toda organización tiene sus Objetivos internos y externos. Además, 

los instrumentos adicionales necesarios para interrelacionar sus funciones y alcanzar 

las metas y cumplir con cada grupo de objetivos, operando desde cada subsistema 

como un conjunto. Lo más importante de cualquier organización, son los seres 

Humanos. 
 

 

  El primer recurso  
 

Ob. 
es el H  

   

 Internos 
El tiempo: Futuro, 

 
   

 
(Eficiencia) 

Cambios  
   

La  
El rol y la ética 

 
Organización   

 
La cultura 

 

   

 Ob.   

 Externos y  

 (Eficacia) El medio  
  ecosistémico    
Cuadro 2.3. La Organización y sus objetivos.  

 
 

 

Eficiencia y eficacia son cosas diferentes que se complementan. Con los objetivos 
internos la Organización se hace eficiente. Estos objetivos pasan por la ética. Los 
objetivos externos van al medio ambiente y por lo tanto al medio natural y a la cultura. 
Con los objetivos externos la Organización se hace eficaz. Si falla la eficiencia, la 
actividad de la Organización no puede resultar eficaz. 

 
 

 

El esquema muestra los elementos relacionados con los dos objetivos de la 
organización. En cuanto al tiempo, en lo de Cambio, la moda es un asunto de 2 a 3 
años, los esquemas duran de 5 a 7 años, los cambios estructurales se dan cada 
generación (25 años) y los ciclos estructurales cada 2 o 3 generaciones. Las normas 
y leyes, son instrumentos complementarios pero fundamentales para la Organización. 

 
 

 

En cuanto a la estructura organizativa, la Organización puede optar por una de estas 

alternativas: la más simple de tipo Funcional típica de productos para el consumo, 

sigue en complejidad la O. por Divisiones generalmente estructurada por procesos, la 

que requiere un grupo permanente de coordinación. Para casos más complejos, la 

Organización de tipo Matricial que sólo así puede alcanzar economías de escala, pero 

que para blindase del desempeño anárquico y responder a varios frentes y al exceso 

de complejidad, debe consolidar procesos participativos y considerar cuerpos de
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dirección, coordinación y asesoría idóneos, que sean legítimos y que expresen el 
resultado de un proceso abierto de construcción y distribución del poder. La O. 
Matricial es óptima si se alcanza; además permite la reingeniería de estructuras 
complejas que previamente no operan en forma sistémica, sobre todo cuando el estilo 
de liderazgo de la nueva organización, más que autocrático (del experto) o de rienda 
suelta (por un líder liberal), es un estilo democrático o participativo. Además de las tres 
anteriores, otras formas de organización son la O. Adhocrática para atender presiones 
sin burocratizarse eternamente y la O. de Forma Misionera que ofrece estabilidad por 
medios no estructurales. 

 
 

 

Las ventajas y desventajas de estas 5 formas de Organización, son: 

 

De la O. Funcional: es eficiencia y funciona en lo básico, pero no es creativa ni 
emprendedora. 

 

De la O. por Divisiones: maneja bien lo básico y es 

pero las divisiones crecen demasiado y se hacen 

mezclas de centralismo y federalismo, con 

desorden. 

 

más adaptable que la funcional, 
no funcionales o se dividen en 

 

La O. Matricial: concuerda con la realidad de hoy, pero deja de ser innovadora, es 

débil en su estructura de autoridad, degrada en anarquía y le resulta difícil ejecutar lo 

básico. 

 

La O Ad-hoc: es más flexible, pero puede anarquizarse y desatender lo básico por 
ocuparse de la temporalidad. 

 

La O. Misionera: marcha bien si se acompaña de experiencia y de experimentación y si 
el conjunto de valores es apropiado, pero por basar su estructura en dogmas, se torna 
más rígida y estrecha que la O. Funcional 

 
 

 

Fuentes: 

 

www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml - 67k 

 

es.wikipedia.org/wiki/Organización 
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1.3. TEORÍA DEL DESARROLLO 
 
 

 

El descubrimiento de América, dice Augusto Ángel, es el encuentro de dos neolíticos: 
el del español, la gallina y el caballo, y el del indio, el pavo y el perro. Según el ilustre 
académico, el canibalismo se explica como un asunto ambiental: no habíamos resuelto 
el problema de proteínas, porque al no poseer energía animal, teníamos la rueda 
acostada en los telares. Lo anterior significa que éramos igualmente capaces; muestra 
que pudimos inventar esa poderosa herramienta y por lo tanto, que no somos menos 
ni más que nadie.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.1. El encuentro de dos neolíticos hace sólo 500 años. 
 
 

 

Desarrollo: cambio estructural que implica estos conceptos: 

 

¶ Crecimiento absoluto y sostenido  
¶ Progreso científico y tecnológico  
¶ Propagación social del crecimiento y progreso 

 
 

 

Subdesarrollo: fenómeno en si mismo, que supone dominación desde afuera y 
desarticulación hacia adentro. 
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Izquierda :  Propensión a la revolución Subnormalidad 
 
 

 

 Modelo de 

Desarrollo 
 
 

 

Derecha  : Estabilidad del establecimiento Normalidad 
 

 

Cuadro 3.1.: Una línea imaginaria separa la normalidad de la subnormalidad. 

¿Cómo tomar vectores no contaminados de consumismo para pasarlos de un lado 

al otro?. ¿ Cómo construir una agenda propia de desarrollo sin exclusiones, y más 

equitativa? ¿ Cómo desarmar los espíritus y conceder privilegios a los menos 

favorecidos?. 
 
 
 
 
 

 

Si se da crecimiento sin desarrollo, sobrevienen las crisis. El mercado dinamiza el 
crecimiento mientras el Estado corrige la tendencia a la concentración de la riqueza y 
la imposibilidad de atender necesidades sociales que el Mercado no atiende. Poder 
económico y político, van de la mano; no son poderes independientes.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.2. Crecimiento(C) vs. Desarrollo(D): si a lo largo del tiempo, la línea 
se horizontaliza, hay desarrollo sin crecimiento, pero el modelo de desarrollo 
es relativamente estable. Contrariamente, si se verticaliza, entonces el modelo 
de desarrollo resulta inestable y se presentan las crisis. 

 

El crecimiento no garantiza el verdadero desarrollo. Puede crecer la riqueza y 
simultáneamente generarse un incremento en los índices de pobreza e indigencia. El 
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mercado puede dinamizar la economía pero el Estado debe corregir costo de los 
efectos de la concentración del ingreso. 

 

Cada vez más seres humanos pasan al lado de la informalidad, empujados por las 
presiones del actual modelo de desarrollo, el que no les ofrece más alternativas y les 
ha arrebatado lo poco que aún les quedaba. 

 

¿Cómo tomar vectores no contaminados, tanto de los escenarios y procesos formales 
como de los informales, para construir nuestro modelo de desarrollo?, ¿Cómo limpiar 
nuestro modelo de desarrollo de los vectores inconvenientes? Al lado de la costosa 
medicina de Washington, debemos desarrollar la medicina alterativa de nuestra oferta 
biótica, desde el aula de medicina. Sabemos aplicar la tecnología del concreto del 
Instituto Americano del Concreto -ACI- en los cursos de concreto reforzado de los 
programas de ingeniería, pero no hemos desarrollado en ellos la del bahareque que 
usa la guadua, para darle una alternativa menos onerosa a nuestras comunidades. En 
los cursos de leyes se aprende mucho sobre el derecho laboral de Lovaina y muy poco 
sobre manejo del espacio público en los escenarios de la informalidad. 

 
 

 

1.3.1. ENFOQUES DEL DESARROLLO 
 
 

 

Desarrollo y crecimiento: El ingreso percápita es solo un promedio que 
enmascara el desequilibrio, la falta de redistribución del ingreso y las economías 
de subsistencia. 

 
 

 

Productividad y equidad: Desarrollo pero con crecimiento para reducir la brecha.  
El Papel del estado es la clave. 

 
 

 

Necesidades Básicas: El mercado no corrige desequilibrios. La equidad es clave 
para valorar el desarrollo. 

 
 

 

Expansión de capacidades humanas: No solo buscar que las cosas lleguen al 
pobre. Además de las metas, ver los procesos y formas de resolver y mantener los 
cubrimientos básicos. 

 
 

 

Transformar los recursos por nosotros mismos: Estrategia del hacia fuera al 
hacia adentro, mirando productos, sectores, mercados, régimen de propiedad y 
el objetivo que se ha de procurar, así: 

 
 

 

-Productos: petróleo, carbón, banano, café. 
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- Sectores: agricultura, industria minera, pesca. 

 

- Mercados: interno, externo, rural, urbano. 

 

- Régimen de propiedad: solidaria, privada, estatal, cooperativa. 
 
 

 

La clave en materia de desarrollo ñEl despliegue de las capacidades humanas ò. La 
prioridad más fundamental en los planes de desarrollo será sin duda alimentación y 
salud de la población. Luego la educación, incorporando en esta dimensión los 
programas de Ciencia y Tecnología desde los primeros niveles, en la escuela. 

 
 

 

Fuentes: 

 

www.monografias.com/trabajos10/prin/prin.shtml - 54k 

 

www.monografias.com/trabajos10/prin/prin.shtml - 54k 

 

www.monografias.com/trabajos15/ conf-subdesarrollo/conf-subdesarrollo.shtml - 
53k - 

 
 

 

1.3.2. CULTURA POPULAR 
 
 

 

Esta expresión supone definir pueblo y cultura. 
 
 

 

El concepto del pueblo está referido a varias circunstancias (historias, etnias, 

cultura). El pueblo israelí como nación o como grupo religioso. El pueblo colombiano 

como comunidad de un Estado soberano. El pueblo desde la perspectiva de Elites y 

Masas 
 
 

 

La cultura popular: es la producción cultural que se concreta en la vida social, 
económica y política de un pueblo que asume su propia conciencia como exterioridad 
del sistema. Ella es espontánea y no tiene dueño. 

 
 

 

El folclore: es la expresión más genuina del arte popular, pero no coincide con este, ni 
mucho menos lo agota. Hace referencia a lo popular pero teniendo en cuenta solo el 
pasado. 

 
 

 

Cultura de Masas: el papel alienante de los medios de comunicación masiva 
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Nuestra propia agenda: descontaminar la mentalidad alineada. 
 
 

 

Cultura de Elites: expresión de alto valor agregado con contenidos de una realidad 
socioeconómica. La universalidad y refinamiento pueden hacer del producto un valor 
cultural universal. Mientras el arte popular no tiene dueño, el de elites, que se origina 
en los sectores más cultivados, privilegia la producción individual., 

 
 

 

Cultura Imperial: la cultura de elites que domina en el establecimiento bajo formas de 
dependencia ideológica. 

 
 

 

Fuentes: 

 

www.uca.edu.sv/publica/realidad/eli.htm - 4k 

 

es.wikipedia.org/wiki/Cultura 
 
 
 
 
 

 

1.3.3. EL MODELO ECONÓMICO 
 
 

 

Tendencias Globales 

 

Globalización de la economía: tendencia que se explica por la revolución de las 
comunicaciones y la informática. 

 

Restricciones Ambientales: gracias a la revolución científica que ha transformado la 
educación. Esto es, el protagonismo del conocimiento. 

 

Globalización de la cultura: hoy se habla de la aldea global. Los conflictos del futuro 
serán entre naciones, pueblos y no entre países. ¿Qué puede ofrecerle el modelo de 
occidente a las naciones y pueblos pobres de Asia, África y América? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

El establecimiento 
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Son cuatro los factores de producción. Cada uno ha tenido su protagonismo 
en diferentes clases de sociedad, en el pasado: 

 

El Trabajo: dominó la sociedad esclavista. Las clases sociales son dos: 
Esclavos y Esclavistas. 

 

Tierra: domina la sociedad agraria o feudal Las clases sociales son Campesinos 

(Siervos) y Terratenientes. El desarrollo socio-económico es lineal y moderado. 

 

Capital (maquinaria): domina la sociedad capitalista o de mercado. Las clases 
sociales son Obreros y Empresarios. El desarrollo social es exponencial y 
conflictivo. 

 

Conocimiento: dominará la sociedad del futuro Las clases sociales son 
Consumidores y Tecnócratas. El desarrollo social es asintótico y equilibrado. 

 
 

 

Entropía Vs. Factores de producción 

 

En la sociedad primitiva: no se dio la explotación del hombre por el hombre. Pero en 
adelante, lo que podría llamarse la entropía social, será la característica de las 
sociedades en las que aparecen las clases sociales: una dominante y otra dominada. 
Se muestra en cada una de estas, el instrumento empleado para mantener ese 
establecimiento de inequidad 

 
 

 

Trabajo: sociedad esclavista : la espada, el grillete y la cadena. 

 

Tierra: sociedad agraria o preindustrial: el rito. La anuencia del monje evangelizador y 
del noble. 
 

Capital: sociedad de consumo o industrial: las leyes del mercado. Fama dinero y 
poder. 

 

Conocimiento: sociedad del futuro o informatizada: la razón y el argumento. Sin 
consensos coactivos. 

 
 

 

Frente al dilema: primero el desarrollo económico o la inversión social: la historia 
reciente de las naciones asiáticas desarrolladas, muestra que se debe priorizar el 
capital social para luego avanzar aceleradamente y sin sobresaltos en materia de 
crecimiento económico. 

 

Esta vía, diferente a la utilizada por las naciones europeas en la posguerra, explica el 
rápido desarrollo de los países asiáticos. 
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1.3.4. SECTORES ECONÓMICOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.3. Participación de los Sectores Económicos 
 
 

 

1) Sector Primario: agricultura, minería. Producción de materias primas 

 

1) Sector Secundario: transformación de materias primas. Industrias. 

 

2) Sector Terciario: comercio, ventas. Bienes y servicios. 

 

Obsérvense el auge en la participación para el sector terciario, la depresión 
sistemática del primario y la forma como pierde protagonismo el sector secundario de 
la economía, hacia la década de los 70s. Hoy, el sector terciario informal, plantea retos 
para los países en vía de desarrollo. 

 
 

 

Fuentes: 

 

www.eumed.net/cursecon/ecolat/cl/srn-neolibal.doc 

 

http://www.geocities.com/economiaytransportes/ 
 
 

 

Tecnologías dominantes y tipo de educación: 
 
 

 

Sector primario: Tecnología agraria; Educación Informativa 

 

Sector secundario: T energía de procesos; Educación informativa, formativa 

 

Sector terciario: T de la informática; Educación formativa 
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1.3.5. MERCADOS: 

 

Un mercado supone cuatro elementos: Oferta (O) y demanda (S); cantidad de 
productos ofertados y demandados (Q) y precio de esos productos (P). La cantidad Q 
va en las Abscisa y el Precio P en las Ordenadas. La función de Oferta normalmente 
es de pendiente positiva y la de demanda, lo contrario. A mayor precio mayor incentivo 
para el productor, pero nunca para el consumidor.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.4. En un mercado de bienes y servicios, la Oferta representa la racionalidad 
de los productores y la Demanda, la de los consumidores. El punto de equilibrio de los 
mercados: donde se cortan la Oferta (O) y la Demanda (S), está el punto de equilibrio 

señalando un precio bajo el cual las cantidades ofertadas (Q0) y demandadas Qd son 

iguales. Esto es, Qd = Q0 . 
 
 

 

En un mercado confluyen productores y consumidores. La oferta representa a los 
productores y la demanda a los consumidores. En el plano cartesiano Oferta y 
Demanda, son dos funciones de pendientes positiva y negativa, respectivamente. Por 
eso ambos, productores y consumidores, encuentran un punto de equilibrio: este es 
el de la intersección de las dos curvas, en el que, a un precio, las cantidades ofertadas 
igualan a las cantidades demandadas. 

 
 
 
 
 

 

Son cuatro los mercados básicos de una economía: 
 
 

 

¶ M de Bienes y Servicios,  
¶ M de Divisas,  
¶ M de Capitales  
¶ M de Trabajo. 

 

Los elementos en cada uno de los mercados y en ese orden, son: 
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Mercado de Bienes y Servicios: 

 

Productores vs. Consumidores. Cantidad de BB SS y Nivel de Precios.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.5. Mercado de BB SS. 
 
 
 

 

Mercado de Divisas: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.6. Mercado de Divisas. 

 

Exportadores vs Importadores. Cantidad de divisas y Tasa de Cambio (Precio de 
las divisas) 

 

Mercado de Capitales: 

 

Ahorradores vs. Inversionistas. Cantidad de dinero ($) y tasa de interés (Precio del 
dinero)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.7. Mercado de Capitales. Figura 3.7. Mercado de Trabajo. 
 
 

 

Mercado Laboral o de trabajo: 

 

Trabajadores vs. Empleadores. Nivel de Empleo y Salario (precio del trabajo) 
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1.3.5.1. INTERVENCIONISMO ECONÓMICO 
 
 

 

Según la Ley de Say, toda oferta genera su propia demanda; y según Ada m Smith, el 
mercado se autorregula: por eso se habla de una mano invisible que lo conduce al 
punto de equilibrio. 

 
 

 

Si se impone un precio mayor por arriba del punto de equilibrio, la cantidad de BB SS 
ofertada superará a la demanda. Esto se traduce en un excedente de BBSS  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.8. Excedente (izq) y déficit (der) en el mercado. 

 

Las figuras ilustran un excedente (Izq) y un déficit (Der) en la producción a causa 
de una supuesta intervención Estatal, modificando el precio de equilibrio de un 
mercado. 

 

Al comparar en ambos casos las cantidades ofertadas y demandadas, que son los 
dos valores de Q en las abscisas, se concluye que si el precio fijado está por 
encima del punto de equilibrio (izq), de las dos cantidades es mayor la ofertada. Si 
ese precio es menor al del punto de equilibrio (der), de las dos cantidades la 
demandada es la mayor. 

 

El valor de delta Q, en el primer caso es un excedente que empuja los precios del 
mercado a la baja, pero en el segundo caso es un déficit, donde la carestía los 
empuja hacia el alza. 
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1.3.5.2. CIRCUITO ECONÓMICO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig 3.9. El circuito económico ampliado. En el centro, el Gobierno, además 
de regular la actividad económica, compensa los problemas de inequidad y 
concentración de la riqueza, generados por el mercado. 

 
 

 

La siguiente ecuación mide la corriente económica del público a las empresas, Y=C+I 
que son las que invierten, o la contraria, Y=C+S que es igual, porque el público es 
quien ahorra esa fracción del ingreso Y, que no consume. Esto es, la Inversión I se 
financia con el Ahorro S, por lo que: 

 

S=I 

 

Y=C+I 

 

Y=C+S 

 

Donde: 

 

Y = Ingreso, C= Consumo, I= Inversión, S= Ahorro. 

 

Obsérvese que el Ahorro S es igual a Inversión I, gracias a que el costo del dinero 
que es la tasa de interés, está en el punto de equilibrio. 

 
 

 

Si colocamos el gobierno en medio de ambos, se presenta la situación que ilustra 
la Figura 3.9. 

 

El gobierno cobra impuestos T a empresas y familias, pero con ese dinero 
entrega transferencias Tr a las empresas y subsidios Sb a las familias. Además, 
financia el gasto público G. 
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Las empresas remuneran a las familias por los factores de producción adquiridos en 
el mercado de Factores y éstas, las familias, les pagan a las empresas los BB y SS 
comprados para su consumo. 

 
 

 

La ecuación ampliada, es: 
 
 

 

Y= C+S+G+(X-M)-T+Tr+Sb 

 

Y= C+I+G+(X-M)-T+Tr+Sb 
 
 

 

Aquí S=I, de nuevo. 

 

Interesan además estas tres relaciones 

 

S-I, para conocer el excedente del Ahorro. 

 

X-M, para ver el estado de la balanza comercial. 

 

T ï (G+Tr+Sb), para saber si los impuestos son suficientes. 

 

Por eso si la cuantía (S-I) es positiva, se habla del excedente del ahorro sobre la 
Inversión. Además, X-M significa la diferencia entre las divisas aplicadas a 
Importaciones (M) y obtenidas por Exportaciones (X). La expresión (X-M) se denomina 
estado de la balanza de pagos y esta puede ser positiva o negativa. Además, T son 
los impuestos, con los cuales se financian las transferencias Tr y los subsidios Sb, 
además de las obras públicas, los gastos de la burocracia oficial, la defensa y la 
seguridad, entre otros rubros, todos ellos valorados con G. Así el déficit o superávit del 
presupuesto nacional estará dado por T- (G+Tr+Sb). 

 

Obsérvese que la parte externa del circuito corresponde a los mercados y la interna al 
estado. En la externa se dan los procesos de crecimiento económico y acumulación de 
la riqueza, y en la interna el Estado corrige las deficiencias del modelo económico y 
aplica estrategias de desarrollo e instrumentos para redistribuir el ingreso. 

 

El PNN, es el Producto Nacional Neto y el PNB, el bruto. El PNN se define como el 
pago de factores o valor agregado nacional. Es igual al PNB, menos las 
depreciaciones e impuestos indirectos 

 

PNN = PNB - Depreciaciones ï Impuestos indirectos 

 

Los Impuestos Indirectos se aplican sobre lo que se hace y los Directos sobre lo que 
se tiene. 
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1.3.5.3. LAS CRISIS DE LA ECONOMÍA Y LOS MODELOS ECONÓMICOS 

 

En la economía capitalista se han dado dos crisis: la del año 1929 y la de 1974 La 
primera conocida como crisis de los años 30 y la segunda como crisis del petróleo. 

 
 

 

En la primera crisis, se desmontaron los grandes hornos de USA y Europa. Bajo 
el supuesto de que el problema de la economía residía en la demanda (Keynes), el 
Estado se transformó en el gran empleador e intervino los mercados favoreciendo 
el consumo. 

 
 

 

En la segunda crisis, el desempleo y la inflaci·n ñgalopanò. Bajo el presupuesto 
de que el problema de la economía se ha trasladado a la oferta (Friedman), se 
implanta el actual modelo neoliberal y por lo tanto se desmontan los privilegios 
antes concedidos a los consumidores, así como el tamaño del Estado. 

 
 

 

1929 Recesión Económica. Keynes Problema en la demanda. -El Estado interviene 
los Mercados. Precio máximo, y Salario mínimo. -Subsidio al consumo e 
impuestos para los productores. Tasas diferenciales de cambio y 
Sustitución de importaciones. -Salud y educación públicas. -Sindicatos de 
base. Modelo laboral blando. Democracia representativa. 

 
 

 

1974 Estanflación- Friedman- Problema en la oferta. Privatización y desmonte de 
las empresas del Estado Apertura económica y libertad de precios - Salud y 
Educación privadas. Tarifas de SSPP y salud, costeables (sin subsidio) - 
Sindicato de industrias- Reprimarización de la industria- - Modelo laboral 
duro- Democracia participativa - Impuestos al consumidor. 

 
 

 

Fuentes: 

 

http://www.geocities.com/economiaytransportes/macroeconomia.htm 

 

http://www.uca.edu.sv/deptos/dae/tesis/economia/economia.htm 
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Lecturas complementarias 

*** 

PLAN DE CT&I Y TIC EN CALDAS (1)  

 

 

Imagen: Caldas un constructo social. Elaboración propia 

Entrega nuestro Gobernador al Consejo Departamental de Ciencia Tecnología e Innovación 
CODECTI, a través de su Secretaría de Desarrollo Económico, importantes avances del Plan de 
CT&I para Caldas, proceso aún por discutir y consensuar para que se apropie primero por los 
actores académicos de nuestro entorno.  

Al respecto, para abatir la brecha de productividad entre la capital caldense y la provincia, y resolver 
el tema del desempleo urbano y rural en tiempos de la globalización de la economía y del 
protagonismo del saber, habrá que priorizar la formación de capital social sobre el crecimiento 
económico, e imbricar la C&T con los saberes ancestrales y populares para aprovechar de forma 
sostenible el potencial ambiental y cultural de esta frágil ecorregión biodiversa y pluricultural, urgida 
de una segunda expedición botánica y de una misión corográfica para el levantamiento en detalle 
de las subregiones, como también del reconocimiento de sus productores artesanales y rurales. 

Un primer paso se ha dado en Manizales, cuando la sociedad civil con su voto favorable a la 
educación, da un mandato a la autoridad municipal en el marco del plan estratégico de ciudad 
ñestoy con Manizalesò, as² la percepción sobre la calidad de la educación que se imparte sea 
satisfactoria para el 87% de la población, pues los porcentajes medidos de estudiantes que no 
alcanzan el nivel satisfactorio en matemáticas y en lenguaje, llega a un 55% en promedio.  

Y un segundo paso, con la expansión de la fibra óptica que va llegando a cada rincón de la 
geografía caldense, gracias al aporte del nuevo Ministerio de las TIC y al liderazgo del gobierno 
departamental.  

Dichos elementos merecen consideración al trazar las prioridades de investigación y desarrollo 
tecnológico de Caldas, dados el cambio en la estructura del empleo y la pobreza rural, para 
aprovechar las opciones de producción de bienes y servicios en tiempos de la actual sociedad del 
conocimiento, y de la globalización de la economía y la cultura con la tecnología digital como su 
primer protagonista. 

Al respecto, mientras en esta ciudad donde el empleo generado por los ñcall centerò estar²a 
superando la cuantía del industrial que se estima en cerca de 9000 personas, se acaba de 
inaugurar un segundo centro digital en un centro educativo de un barrio popular.  

Seguramente, alfabetizar a la población en el mundo digital y el dominio del inglés, permitirá 
desarrollar competencias profesionales para elevar el impacto laboral de los ñcall centerò a un 
segundo plano de desarrollo, expandiendo la oferta de servicios calificados de los manizaleños, 
mientras que para el conjunto de los caldenses se generarán oportunidades de ocupación, incluso 
desde la provincia, si se prepara su población para acceder a un mercado laboral donde día a día 

mailto:gonzaduque@gmail.com%0CLecturas
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las empresas basan su desarrollo en la adaptación a nuevas formas de trabajo en red y los 
negocios a distancia.  

Pero el actual modelo educativo concebido para la sociedad industrial de ayer, donde se priorizan la 
ciencia, las matemáticas y el lenguaje, tendrá que desarrollarse el talento humano mirando la 
cultura y el arte, además de abordarse el rol de las nuevas tecnologías en los procesos de 
aprendizaje, para implementar novedosos procesos pedagógicos con los medios y recursos 
tecnológicos que ofrecen las TIC, y lograr desarrollos más eficientes, integrales y económicos.  

El nuevo Plan que avanza en el CODECTI con notable liderazgo del ejecutivo departamental, que 
reconoce además de iniciativas como el Centro de Bioinformática y Biología Computacional a 
nombre del Alianza SUMA y apoyado por el Mintic, Colciencias, Microsoft Corporation, y de 
procesos como la Escuela Activa Urbana que lidera la Fundación Lúker y la Escuela Nueva 
impulsada por el Comité de Cafeteros de Caldas, contempla iniciativas que merecen reformularse 
como el Proyecto Arcano de alto valor estratégico para el desarrollo de las subregiones caldenses.  

En el documento, que define las características y demandas más relevantes de las seis subregiones 
caldenses, se presenta un instrumento para trazar estrategias y temas prioritarios en CT&I desde el 
CODECTI, donde se pondera sector por sector la capacidad científica de Caldas atendiendo 
diversos criterios: allí aparecen señaladas las TIC, la biodiversidad y los recursos mineros 
flaqueando frente a las mayores capacidades académicas y científicas en ciencias agropecuarias y 
en temas del hábitat, cuyas mayores fortalezas no sorprenden, gracias a desarrollos notables como 
los de Cenicafé, Corpocaldas, la OMPAD, la UDEGER y las Universidades. Hoy contamos con 19 
grupos calificados por Colciencias en niveles A1 y A.  

Queda entonces como tarea la generación sistemática y continua de un conocimiento que privilegie 
los intereses de la Caldas, donde ciencia, tecnología y cultura se articulen como factor de 
producción al lado del trabajo, la tierra y el capital, para lograr procesos participativos endógenos, 
en una apuesta nuestra de construcción de región. 

 * Manizales, 2013-01-21. 

*** 

EDUCACIÓN CON-CIENCIA PARA EL DESARROLLO (2) 

 

 

Imagen: gde-fon.com en Girasol Cafetero 

Las posibilidades de avanzar en productividad y competitividad desarrollando al tiempo las 
dimensiones  social y ambiental de Colombia, exigen algo más que potenciar un sistema educativo 
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que requiere cualificarse y fortalecerse estructuralmente, empezando por modernizarlo en los 
términos que señalara la Misi·n de Ciencia, Educaci·n y Desarrollo en Colombia: ñAl filo de la 
oportunidadò (1994); tambi®n debemos construir la identidad de unas regiones que le impriman a 
Colombia un carácter acorde con su base pluricultural y medio biodiverso, para consolidar la Nación 
y lograr el aprovechamiento  sostenible de nuestra oferta cultural y natural, sin detrimento de 
nuestra soberanía. 

En lo primero, la tarea que tenemos exige cuatro acciones fundamentales: apostarle a la calidad de 
la educación para resolver las deficiencias en formación e instrucción en los procesos y resultados 
de la básica, elevar el promedio de escolaridad de la población llevándolo más allá de los 10 años 
para ingresar a los niveles profesional y tecnológico, impulsar programas de ciencia y tecnología 
para resolver el atraso del sector productivo, y fortalecer la cultura del emprendimiento para articular 
a los colombianos al mercado laboral.  

Esta tarea debe incluir estrategias locales para implementar los necesarios procesos de apropiación 
y traducción de los saberes de la cultura popular y de las comunidades rurales y culturas 
ancestrales, al lenguaje y la racionalidad de la ciencia moderna. 

En lo segundo, las prioridades se relacionan con la necesidad de continuar el legado de las dos 
mayores hazañas de la historia científica de Colombia, como son la Expedición Botánica de la 
Nueva Granada (1783-1810) y la Misión Corográfica (1850-1859), con una segunda versión de cada 
una. Si bien la Botánica de Mutis logró la recolección y clasificación de 20 mil especies vegetales y 
7 mil animales, aún desconocemos nuestro patrimonio biótico.  

Y si la Corográfica de Codazzi aportó no sólo la elaboración de nuestra cartografía sino también la 
identificación de las grandes regiones naturales de un país por entonces rural y desarticulado y en 
el que solamente se concebían los poblados bajo el concepto de la ñCiudad Estadoò de Plutarco, 
hoy resulta lamentable el déficit de una Cartografía temática y de detalle, y la falta de 
reconocimiento e identidad de muchas biorregiones y culturas. 

Y para entender la urgencia de esta doble propuesta, solo basta reflexionar no solo sobre el 
abandono y postración del campo, sino también sobre el desempleo crónico que afecta la estructura 
del empleo en Colombia y sobre la violencia juvenil urbana que se va propagando en las ciudades 
intermedias, hechos en los cuales la falta de oportunidades para los jóvenes como causa, se 
relaciona con factores más profundos y determinantes, relacionados con el surgimiento de una 
nueva sociedad en la que el Estado solidario se ha desmontado y la estructura del empleo ha 
cambiado, todo consecuencia de una revolución tecnológica compleja y de la globalización de la 
economía y la cultura, entre otras causas. 

Como evidencia de las dificultades por resolver y soportado en cifras del DANE, así en el último 
lustro el PIB de Colombia haya crecido el 60%, basta mirar la participación del sector agropecuario 
donde excluyendo el café y como consecuencia de su baja productividad, apenas alcanza el 8,5% 
del PIB nacional: en este sector carente de políticas y desarrollos en ciencia y tecnología, las tierras 
ganaderas superan ocho veces la extensión de la agropecuaria e invaden de forma conflictiva sus 
espacios con prácticas menos productivas, para no hacer mención de la deforestación que agrava 
las amenazas hidrometeorológicas, ni de la pérdida de casi la mitad de los productos perecederos 
del agro gracias al deterioro de vías y a problemas de manejo pos cosecha y de mercadeo.  

Como muestra, esta brecha: mientras las tres mayores ciudades que conforman el ñtri§ngulo de oroò 
de Colombia presentan un indicador de necesidades básicas insatisfechas del 17% y en proceso de 
reducción, el de las regiones Caribe con el 46% y Pacífico con el 62% resulta preocupante y se 
resuelve más lentamente. 

Y en la economía del frágil y contradictorio medio urbano, donde pobreza extrema, fragmentación 
social, desempleo crónico y cultura de la corrupción, facilitan la informalidad, la violencia y la 
delincuencia; allí donde los modernos hipermercados hacen lo propio de esa apertura económica 
que desvertebra los procesos de la pequeña economía local tradicional: la precaria industria 
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anuncia su retraso tecnológico con una participación de tan solo el 13,2% en el PIB nacional, 
gracias a una preocupante obsolescencia que no se ha resuelto acometiendo su necesaria 
reconversión, posiblemente porque la clase empresarial, acostumbrada al ritmo fácil del 
proteccionismo, aún desconoce las ventajas y oportunidades de la sociedad del conocimiento. 

* [Ref.: La Patria, Manizales, 2011.01.17] 

*** 

RUMBOS Y TUMBOS ENTRE EDUCACIÓN BÁSICA Y POLÍTICA PÚBLICA (3) 

 

RESUMEN: Cuando se alerta por la derogación del Estatuto de Profesionalización Docente 
consagrado en el Decreto 1278 de 2002, un instrumento inconcluso pero idóneo que contempla la 
vinculación de maestros por examen y concurso, se dan otros elementos que afectan la calidad de 
la educación: el tipo de educación que responde a modelos anacrónicos, desmotivantes y 
economicistas, e impiden implementar pedagogías con enfoques más personalizados, y la 
politización del sector donde el padrinazgo a cambio de servicios politiqueros pasa cuentas a la 
formación en las instituciones del Estado. 

Alerta hoy Armando Montenegro en su columna del Espectador, cuando califica de Error la 
derogación del Estatuto de Profesionalización Docente consagrado en el Decreto 1278 de 2002, 
un  instrumento inconcluso pero idóneo que además de contemplar la vinculación de maestros por 
examen y concurso, facilita a los rectores la evaluación del desempeño de los educadores 
vinculados a partir del citado año, de aplicar para este efecto criterios que premien la calidad 
académica y respondan a indicadores de un buen desempeño laboral con parámetros idóneos, pero 
que contemplen los derechos de los educadores y sobre todo el de los educandos y de la sociedad 
en general a una educación pública de calidad. Ahora, cuando añade que la fusión de los dos 
estatutos en un único instrumento, retrocediendo en avances como lo señalado para la contratación 
de profesores, ñno s·lo sería un duro golpe a la calidad educativa, sino que atentaría directamente 
contra millones de jóvenes, cuya única esperanza para salir de la pobreza es alcanzar una 
educaci·n de cierta calidadò, para no quedar en el an§lisis de la estrategia, se pueden agregar 
varios aspectos que permiten mirar el contexto de este asunto, con el fin de resaltar la grave 
problemática de la educación básica, en Colombia. 

En primer lugar, la politizaci·n del sector que parte de la ñalternaci·nò entre los dos partidos 
tradicionales implementada en el Frente Nacional, donde el criterio para proveer cargos públicos 
respondi· a la ñparidadò o ñmilimetr²aò bipartidista y no a niveles de competencias acad®micas. 

https://godues.files.wordpress.com/2011/08/000667721.jpg
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Desde entonces, el padrinazgo a cambio de servicios politiqueros pasa cuentas a la formación en 
las instituciones del Estado, y las vacantes entran a ser parte del botín electoral. No obstante, como 
lo que se ha señalado en torno a la cuestión política sólo muestra una cara de la problemática, 
también se debe subrayar la importancia de los procesos fundamentales emprendidos por la base 
profesoral, que en especial a partir de los años 80 avanzan explorando alternativas para la solución 
estructural a los problemas pedagógicos y a la profesionalización de un oficio que merece ser bien 
remunerado, digno de obreros de la cultura, ejercido por quienes hemos tenido el placer de 
desempeñarnos con esmero intentando aportar como sujetos del saber y del cambio, en unas 
condiciones donde los indicadores cuantitativos frustran los ideales de la educación que soñamos 
implementar y los presupuestos son insuficientes. 

En segundo lugar, el tipo de educación que responde a modelos anacrónicos, desmotivantes y 
economicistas, dado que impiden implementar pedagogías con enfoques más personalizados 
acordes con la pluralidad de intereses de educandos que también piensan en artes y educación 
física, orientada al ser y no al tener para resultar permeable a la solidaridad en una sociedad que 
pregona la competitividad, y donde la motivación y la vivencia sea el alimento de la cátedra, 
cuestiones que no se resuelven con cursos en exceso numerosos para los cuales sin recursos no 
resulta viable extender el aula al museo, la biblioteca o el jardín botánico, y menos cuando el 
docente no puede hacer de su oficio un proyecto de vida, debiendo recurrir al ñrebusqueò y por lo 
tanto al mundo de una informalidad que  aprovechan quienes fungen como ñempresariosò de la 
educaci·n para traficar con la miseria humana, y en especial por ñempresas educativasò que venden 
cartones de ilusiones en una sociedad donde la brecha educativa surge de una escolaridad 
inconclusa que en las zonas urbanas de Colombia alcanza solamente 10 años, razón por la cual los 
bachilleres inconclusos hacen ñinversiones fallidasò para cerrar el ciclo y entrar sin formación 
suficiente a demandar programas de tercera, para una supuesta ñformaci·nò tecnol·gica y 
profesional. 

Desde el OAM, Ed. Circular RAC 624 
Imagen en: http://html.rincondelvago.com/educacion-intercultural_3.html 

*** 

POR LA EDUCACIÓN Y LA CULTURA EN EL PACTO DE GOBERNANZA (4) 

Bienvenida la apuesta por ñUn pacto de gobernanzaò que hace el Foro Ciudadano por el Liderazgo 
de Caldas para este 8 de noviembre en torno a la educación y la cultura, buscando el compromiso 
ciudadano y de los actores políticos. El evento de carácter abierto, que se realizará en el Fondo 
Cultural del Café, surge en un espacio de discusión y análisis iniciado desde hace año y medio por 
un grupo académico de la Universidad Nacional sede Manizales, y del cual participan expertos, 
líderes y empresarios de la ciudad. 

 

 

http://html.rincondelvago.com/educacion-intercultural_3.html
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Seg¼n la Wikipedia, ñla gobernanza es una noci·n que busca -antes que imponer un modelo- 
describir una transformación sistémica compleja, que se produce a distintos niveles -de lo local a lo 
mundial- y en distintos sectores -público, privado y civil-ò. Y agrega que si bien el término no se 
recoge en el Diccionario de la Real Academia Espa¶ola, ñsirve para designar a la eficacia, calidad y 
buena orientación de la intervenci·n del Estadoò. 

Frente a la grave problemática social de la región, donde el desempleo campea, la economía se 
deshumaniza y la pobreza agobia, mientras corrupción, injusticia, intolerancia, drogadicción e 
indiferencia degradan la moral de la sociedad, para no hablar de la crisis de la familia o de la 
pérdida de la institucionalidad y del imperio de la violencia, entre las dimensiones del desarrollo 
creemos necesario priorizar la acción del Estado en la formación de capital social frente al 
crecimiento económico. Pero esto que sitúa a las personas en el centro del desarrollo, también 
obliga a repensar hasta dónde la salud y la educación pueden quedar en manos del mercado, en un 
contexto de injusticia, inequidad y falta de oportunidades como el nuestro. 

Si bien el desarrollo humano consiste en un proceso educativo forjado en saberes, conocimientos, 
aprendizajes y experiencias que se viven en un contexto concreto cuya línea base parte de una 
oferta cultural y ambiental con potencialidades y problemáticas dadas, éste requiere de estructuras 
simbólicas donde entren en juego la construcción de identidades y la formación en valores propios 
para cada lugar, época y sociedad. De ahí la importancia de tomar en cuenta los procesos de 
desarrollo cultural de esta ciudad, máxime cuando decimos estarle apostando a la cultura y al 
conocimiento. 

Sabemos de los avances en cobertura y de la intensión por la calidad de la educación, pero 
reconocemos igualmente la necesidad de superar un nivel de escolaridad que en promedio no llega 
a cubrir el ciclo básico, por lo que los educandos no alcanzan la formación profesional. En 
comparación, mientras los colombianos estudiamos 10 años en la ciudad y 4 en el campo, los 
chilenos estudian 13. De ahí el reto de avanzar para cerrar la brecha de productividad interna y 
externa, si es que queremos encontrar el camino hacia la democracia, el desarrollo rural y urbano, y 
para poder participar de las oportunidades de la globalización. 

También hoy más que nunca debemos educar en ciencia & arte, para alcanzar la paz y el trabajo, y 
esto significa reconocer el rol del conocimiento y la estética en la educación técnica y tecnológica 
para conseguir la competitividad y de paso sensibilizar en valores. 

Tras la globalización de la cultura y de la economía, con el protagonismo del conocimiento como 
factor de producción y el desarrollo tecnológico, ha surgido una nueva sociedad, dual y 
fragmentada, en la que la estructura del empleo ha cambiado. Ésta demanda más formación 
intelectual, desarrollo emocional y social, y soportes de mayor identidad cultural cuando se trata de 
bienes y servicios que exigen el rescate de los saberes y tradiciones populares. Según la Misión de 
Ciencia, Educación y Desarrollo (1995) también debemos avanzar en el propósito de endogenizar la 
ciencia para crear un ambiente cultural favorable que pueda contribuir al desarrollo de 
competencias necesarias en actividades productivas y de innovación tecnológica, para el 
emprendimiento. 

Vamos por el pacto por la educación y la cultura, pues ahora más que nunca nuestra sociedad debe 
decidirse por formar nuestros niños y jóvenes en el ser antes que en el tener; los manizaleños 
debemos considerar como problema de fondo la política de la educación pública, y debemos hacer 
una reflexión colectiva sobre: para qué y en qué educamos, y cómo lo hacemos. Posiblemente con 
pedagogías que hagan del jardín botánico, del museo, de la biblioteca y del taller, la extensión 
natural del aula y el espacio de discusión y reconocimiento de la persona y la sociedad, en algo 
podríamos cambiar las cosas siempre y cuando apliquemos más recursos y dignifiquemos el rol del 
Maestro. 

[Ref: LA PATRIA, Manizales, 2010-11-8] Samoga en el pacto por la cultura y la educación. 

*** 
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UN NUEVO MODELO EDUCATIVO (5) 

 

RESUMEN: Según Ken Robinson, no parece viable desarrollar la creatividad y las capacidades 
humanas mientras el actual modelo educativo inspirado en la sociedad industrial de ayer, privilegie 
estándares sesgados hacia las matemáticas, las ciencias y el lenguaje, pero deje en un segundo 
plano las ciencias sociales, y mucho más lejos, las artes. 

Bajo rendimiento escolar, preadolescentes embarazadas, niños iniciados en el consumo de 
estupefacientesé  No es difícil advertir en tantas señales de desesperanza, la problemática de la 
educación asociada a la influencia curricular y extracurricular, y familiar, ligada al contexto educativo 
y social, a través del debilitamiento y pérdida de valores de convivencia, solidaridad y diálogo entre 
actores. Por doquier, la insatisfacción, desmotivación e indisciplina de nuestros jóvenes, es la 
consecuencia de una profunda crisis en la educación básica, tanto en primaria como en secundaria, 
que se expresa en las fallas en la vigilancia y control social del entorno escolar y se traducen en 
conflictos entre actores, con menoscabo de la autoridad. 

Se ha advertido el bajo nivel educativo de nuestros educandos en la medida, calificando el alcance 
deficitario de los objetivos pedagógicos respecto de las capacidades intelectuales de nuestros 
jóvenes, sin precisar que el asunto va más allá de la baja calidad de la educación, y sin advertir que 
urge reformar el actual modelo educativo por resultar anacrónico y aburrido, al estar pensado para 
la sociedad industrial de ayer y no para la sociedad del conocimiento: el tipo de educación debería 
responder a esta sociedad donde la estructura del empleo ha cambiado. De ahí la necesidad de una 
educación que se decida por formar en el ser antes que en el tener, y que priorice además de 
ciencias, lenguaje y matemáticas, las humanidades, el arte, la música, la cultura y la formación del 
cuerpo, para que el nuevo modelo logre desarrollar el talento humano. 

El origen de las contradicciones de nuestra educación, muestra la pluricausalidad de la 
problemática escolar, ya que en los conflictos inciden factores etiológicos personales, familiares, 
escolares y sociales. Aunque estos pueden surgir, entre otros, de creencias, valores, intereses o 
deseos; o de la personalidad del alumno o de las normas internas de la escuela, también pueden 
asociarse a las señales que la sociedad ofrece en términos de alternativas y modelos de vida, tras 
desestructurar sus normas e instituciones. De ahí la importancia de un ambiente cultural educativo 
con intercolegiados de ciencia, teatro, deporteé; de un aula que se extienda al teatro, la cancha, el 
museo y el jardín botánico. 

Pese a esa complejidad y a que efectivamente, cuando se reconocen y aceptan los conflictos sin 
distorsión de su percepción, se facilita su solución y obtienen beneficios asociados a la superación 
de la crisis correspondiente, a partir de políticas públicas y acciones concertadas e 
interinstitucionales de mayor envergadura, puede incrementarse el nivel de resiliencia del sistema 
educativo en su conjunto, para enfrenar el extenso escenario de factores que afectan al alumno: 
capacidades intelectuales, características sicológicas y afectivas, nivel económico, entorno familiar 
y sociocultural, relaciones sociales, métodos de enseñanza, currículo y recursos escolares. 

A modo de ejemplo: en la administración del periodo 2004-2007, el Programa ñMedell²n 
Transparenteò sum· a los $150 mil millones anuales del Situado Fiscal que la nación le aportó para 

https://godues.files.wordpress.com/2013/06/samoga-un.png
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la educación, recursos provenientes de las Empresas Públicas de Medellín por $420 mil millones al 
año, destinados a mejorar la educación básica pública desde el preescolar hasta la secundaria, lo 
que finalmente le permitió a la capital antioqueña transformar plantas físicas escolares, que eran 
ñgalponesò en edificios dignos con suficiente dotación, además de ofrecer servicios de restaurante 
escolar los siete días de la semana a los niños pobres, efectuar el pago oportuno y ofrecer 
novedosos programas de capacitación para docentes, implementar servicios médicos, 
odontológicos y sociales para los infantes, y conformar grupos de apoyo y gestión escolar 
participativaé 

Y ahora, cuando se informa que el programa ñAntioquia la m§s educadaò, destinará la histórica cifra 
de cuatro billones de pesos, al mejoramiento y cobertura de la educación en el vecino 
departamento, las preguntas son: ¿en qué va el pacto por la educación en Manizales?; ¿qué explica 
una  brecha del 30% en indicadores de calidad, cobertura y otras variables entre instituciones de 
educación básica privadas y públicas de nuestra ciudad?; ¿qué nos espera si el 60% de los 
escolares de la educación públicas que son el 80% en la ciudad, reprueban en las Pruebas 
Saber?;  y  ¿por qué estamos satisfechos el 87% de los Manizaleños con esta educación? 

[Ref: La Patria, Manizales, 2013-06-10] Imagen, Museo Interactivo de la Ciencia y el Juego, 
Samoga. http://samoga.manizales.unal.edu.co 

***   
EDUCACIÓN: UNA VISIÓN PROSPECTIVA (6) 

 

Imagen: In Temas de ciencia, tecnología, innovación y educación U.N. 

 

Introducción  

Conscientes de las numerosas incertidumbres sobre lo que será el mundo del futuro, pero con la certeza de 
que la única opción que tenemos para poder satisfacer las necesidades humanas, es que la sociedad se 
transforme para adaptarse a un mundo fundamentalmente diferente del que conocemos, preguntémonos 
qué retos, objetivos y modalidades tenemos en materia de educación, para construir un futuro viable. Igual, 
antes que pensar en la calidad de la educación, preguntémonos también por el tipo de sociedad que 
queremos y sobre cómo educar en correspondencia con nuestro contexto, mirando problemáticas y 
potencialidades culturales, sociales y ambientales, que en el alba de la cuarta revolución industrial obligan a 

resolver las brechas de conectividad para la apropiación social de las tecnologías digitales.  

 

El modelo 

 

http://samoga.manizales.unal.edu.co/
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Imagen: Izq. Educación con visión e integral. Der: Forjando el talento humano. Blog de Angelicahmerino. 

Requerimos cambios estructurales dado que, en esta sociedad profundamente fragmentada y compleja, no 
resulta difícil advertir en tantas señales de desesperanza, la necesidad de abordar la problemática de la 
educación asociada a la influencia curricular, extracurricular y familiar, ligada al contexto educativo y social a 
través del debilitamiento y pérdida de valores de convivencia, de solidaridad y de diálogo entre actores. 
Además, la profunda crisis en la educación básica, con su alcance deficitario de los objetivos pedagógicos 
respecto de las capacidades intelectuales de nuestros jóvenes, pasa por un modelo educativo anacrónico y 
aburrido que, al priorizar solo ciencias, lenguaje y matemáticas, olvidándose de las humanidades, las artes, la 
cultura y la formación del cuerpo humano, no desarrolla el talento humano.  

 

La pertinencia 

 

Imagen: Taxonomía de las ciencias, en https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/77205  

https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/77205
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Para Edgar Morán, si lo que importa es la pertinencia en el conocimiento y por lo tanto el contexto, las 
relaciones entre el todo y las partes, lo multidimensional y lo complejo, entonces la educación debe 
promover una «inteligencia general», apta para referirse de manera multidimensional a lo complejo y al 
contexto en una concepción global, ya que el abordaje de los problemas fundamentales y globales, al quedar 
protegidos por la filosofía, deja de alimentarse de los aportes de las ciencias, dado que las disciplinas pierden 
sus aptitudes naturales para contextualizar los saberes y para integrarlos en sus conjuntos naturales. Esto, 
pensado en la sociedad del conocimiento y no en la sociedad industrial de ayer, resulta fundamental. 

Asertividad en el proceso 

Los elementos necesarios, para la educación y comunicación, aplicando la teoría de Edgar Moran, serían: 

1. Una estrategia educativa y comunicativa que provea mensajes con un conocimiento crítico y aplicado. 

2. Un objeto de comunicación y formación pertinente con una dimensión socio-ambiental. 

3. Una enseñanza que explique y contemple la dimensión y condición humana. 

4. La intención de formar y comunicar para la comprensión y apropiación del territorio con sus procesos de 

cambio, problemáticas y potencialidades. 

5. Formar para enfrentar como colectivos de un territorio las incertidumbres propias de los sistemas sociales 
y naturales que en el interactúan. 

6. Enseñar la comprensión del mundo y la realidad, entendida como una situación en la cual las relaciones 
sistémicas son complejas. 

7. Y formar y comunicar en la ética de la vida dentro del marco de los valores biocéntricos. 

 

Una revolución 

 

Imagen: Propuestas crítica alternativa y asignaturas para el nivel de la básica. 

En consecuencia, habrá que empezar por una revolución educativa, en la que además de educar teniendo en 
cuenta los cambios tecnológicos y sociales, se transformen los currículos, así: 1- centrando el nivel de la 
básica en tecnología, lectura, matemáticas, humanidades, medio ambiente e idiomas; 2- adaptando el nivel 
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de la media para que vaya más allá del aprendizaje cognitivo con una oferta diferenciada motivante, y que se 
cuente con plataformas digitales que faciliten la educación personalizada y el aprendizaje colectivo; y 3- en el 
nivel profesional y de la educación superior, pasando de la enseñanza al aprendizaje y al autoaprendizaje, e 
incorporando las TIC, una pedagogía que construya y cuestione, una formación para la investigación y la 
extensión, y el desarrollo del pensamiento crítico incorporando contenidos fundamentados en los métodos 
de los sistemas rígidos. 

Gracias. Ponencia para el Primer Congreso Nacional de Educación y Pedagogía en la Universidad Nacional - La 

Universidad Aprende. Educación en Contexto. Colombia, jueves 15 de abril de 2021. 

***  

INGENIERÍAS, MEDIO AMBIENTE Y HUMANIDADES (7) 
 
 

Imagen: La Ecorregión Cafetera de Colombia en los Mundos de Samoga. 

 

 

 

Imagen en portal de Ingeniería Ambiental 

El Medio ambiente, que inicialmente es un medio fundamentalmente natural, gracias a la cultura 
puede ser transformado para constituirse en un medio paranatural o construido, ecológicamente 
sólido y compatible con la cultura. Pero dado el advenimiento de la tercera revolución industrial y 
estando en el alba de una cuarta revolución tecnológica, habrá que advertir que, si ya no son los 
tiempos de la sociedad industrial de ayer, sino los de la sociedad del conocimiento, en lugar de 
instrumentalizar la naturaleza, nuestro primer deber es entender el territorio como una 
construcción social e histórica, donde la cultura surge de la interacción de los sistemas social y 
natural, como una relación dialéctica de simbiosis y parasitismo. 

Aún más, si la catástrofe ambiental por la contaminación y destrucción de ecosistemas, y el 
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calentamiento global, son expresiones de una profunda crisis del modelo de desarrollo, -una 
certeza que roza lo obvio e inflexible-, es que con la separación causal entre Hombre y 
Naturaleza inspirada en un enfoque antropocéntrico, pierden sentido la ciencia y la tecnología 
modernas, tal cual se enseña en la Cátedra de Pensamiento Ambiental de la Universidad 
Nacional de Colombia, cuando desde dicho espacio se construyen propuestas para transformar 
las Ingenierías, como profesiones que yacen sumergidas en un tejido de símbolos en los que 
todo se reduce a capital, productividad, y eficiencia, para buscar el crecimiento económico a 
costa de la miseria humana y del medio ambiente. 

 

Imagen: Población ocupada en Colombia por nivel educativo VS el estándar internacional: 
América Latina y la OCDE. (OIT  2020) 

Si nuestra pertenencia como humanos a la ñmadre tierraò, es una verdad que nos impide ver 
más allá de su contundencia expresiva, y que nos dice que el Hombre es el heredero y 
aprendiz en todas las cosas, esa situación entra en conflicto con los conceptos de Progreso, 
Desarrollo y Globalización que reducen la naturaleza a un recurso. Nos hemos olvidado de 
donde provenimos, porque no comprendernos nuestros orígenes, nuestra historia evolutiva y de 
qué estamos hechos, y menos de nuestra propia fragilidad. Al respecto la Profesora Patricia 
Noguera advierte que, si estamos hechos de la tierra, lo grave de olvidar que hemos escindido 
de ella, es la configuración en esta civilización basada de una imagen metafísica donde el 
Hombre es dominador del universo. 

Al recordar los grandes desarrollos que han transformado a Colombia, como la expansión 
agroindustrial, la infraestructura del transporte, y el desarrollo hidroenergético, al incorporar los 
grandes costos sociales y ambientales que han generado, encontramos vicisitudes ingenieriles 
que no tienen justificación; al respecto mientras la ética guía el comportamiento humano en la 
sociedad y la moral el apego a las costumbres y normas establecidas, dado que el ingeniero 
como profesional debe tomar decisiones con gran impacto en el ambiente que influyen en la 
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sociedad, conscientes de la responsabilidad personal, social y profesional que implica el 
ejercicio de la profesión, deberíamos volver a la ética para discutir y fundamentar los principios 
de nuestra moral. 

Además de actuar con honestidad y transparencia, promoviendo buenas prácticas, diseñando 
obras y prestando servicios con precisión, atendiendo las consecuencias de sus acciones, y 
respetando a las personas y el medio ambiente, la ingeniería como actividad específica que 
aplica o desarrolla tecnologías, y hace uso de conocimientos propios de las matemáticas y 
ciencias naturales obtenidos a través del estudio, la experiencia y la práctica, también, 
conforme la tecnología evoluciona, debe hacerlo la ingeniería del Siglo XXI, para estar al 
servicio de la humanidad, lo que implica, además de innovar, redefinir roles y actualizar 
currículos con enfoques transdisciplinares, humanizar la ingeniería y adaptarla a la naturaleza. 

Entre otros desafíos para Colombia, donde habrá que resolver la desestructuración del tejido 
social y desequilibrios regionales en NBI, enfrentar la amenaza del cambio climático 
resolviendo los conflictos de uso del suelo y la vulnerabilidad socioambiental; al transformar el 
territorio, la ingeniería además de resolver las dificultades del desempleo, la inequidad y la 
pobreza, sin acentuar el Gini de la propiedad de la Tierra y la brecha de productividad e 
ingresos entre ciudad y campo, para mejorar la calidad de vida de la población, desde su 
ejercicio se deben satisfacer las necesidades bioculturales en el territorio, aportando además 
de alternativas pertinentes que respondan al contexto, conocer las relaciones entre el todo y las 
partes, lo multidimensional y lo complejo. * Manizales, 20-06-2022. 

 

***  

LA VIVIENDA SOCIAL Y SUS DETERMINANTES (8) 

 

En Colombia, por no haber diseñado una política pública de vivienda, dotada de estrategias y 
enfoques socioambientales y procesos de economía solidaria que la hagan sustentable, 
culturalmente profunda, concebida en términos de un hábitat integral y blindada de procesos de 
especulación con el suelo urbano, esta compleja problemática se ha manejado desde las 
determinantes macroeconómicas dejándola a merced de un mercado inmobiliario sumergido en su 
racionalidad neoliberal, sin importar sus consecuencias sociales. 

Dicho enfoque restringe el problema del hábitat popular a un fenómeno de naturaleza económica, 
donde la demanda sólo responde a las variaciones de la tasa de interés, ingreso familiar y precio de 
la vivienda nueva, y la oferta a los cambios en el precio del suelo y costos de construcción, cuando 
no convirtiendo los temas de un hábitat urbano espacial y socialmente fragmentado, en un 
instrumento de efectos mediáticos y electorales como podría ser el programa de la Vivienda de 
Interés Prioritario Gratuita, o en una herramienta de Estado para generar empleo y dinamizar el 
consumo, sin mirar su verdadero significado y alcance a pesar de interesantes programas que se 
han implementado para el mejoramiento del hábitat en sectores degradados, aunque no en el 
campo colombiano pese a sus mayores falencias. 

https://godues.files.wordpress.com/2014/10/barrios-en-manizales.png
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Ya en lo local, la experiencia aleccionadora por el fracaso en Manizales del proceso de renovación 
urbana de la comuna San José, donde si bien las metas contemplaban reubicación de viviendas en 
riesgo, y nuevo equipamiento colectivo para beneficiar las 5600 familias del estratégico lugar, la 
fórmula para revitalizar este antiguo sector, fue incrementar la plusvalía urbana empleando 
metodologías de planeación no participativa, especulación institucional con la valoración de las 
zonas de riesgo y demolición del mejor lugar para construir la Avenida Colón sin resolver su 
articulación urbana, todo a costa de un desplazamiento forzado que acentuó la fragmentación socio-
espacial, al llevar a centenares de familias del céntrico sector a la periferia urbana. 

Entre las estadísticas del orden nacional, aparecen las cifras asociadas al primer programa de cien 
mil viviendas gratis lanzado en 2013, estimado en 4,2 billones de pesos para beneficiar a medio 
millón de colombianos y generar 200 mil empleos, y los importantes avances alcanzados en 2012, 
cuando el déficit cuantitativo sin incluir las deficiencias ambientales del entorno de la vivienda 
popular que son enormes, se ubicó en 554.087 hogares y el cualitativo en 1.093.066 hogares 
urbanos, con unas reducciones en su orden del 46,3% y 7,8 % de los déficit existentes en 2005. 

En dicho análisis, toma especial importancia el trabajo del Profesor Julio Fernando Salamanca 
Pinzón, Arquitecto forjado en experiencias como la Ciudadela Nueva Tibabuyes de Bogotá (5000 
viviendas) y la Gerencia Zonal de la Universidad Nacional en la reconstrucción de Armenia (7500 
viviendas), por las ideas que subyacen en las conclusiones de su investigación fruto de un viaje por 
América del Sur, donde recalca sobre la relevancia de concebir una política de vivienda en la que el 
objeto no sea el inmueble en sí, sino la consolidación de un hábitat sostenible, interviniendo factores 
estructurales que trasciendan las comunidades y consideren el urbanismo. 

En su decálogo de conclusiones, este Profesor de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo, subraya 
interesantes puntos: 1- con el modelo neoliberal, a pesar de las buenas prácticas, ha declinado la 
calidad del hábitat; 2- los procesos de autogestión y diseño participativo, conducen a experiencias 
sostenibles; 3- los proyectos de vivienda social emprendidos por empresas de economía solidaria 
son económicamente viables; 4- es un error regalar la vivienda, dado que el aporte de la familia 
crea una actitud positiva, genera identidad y fortalece la autoestima; 5- el impacto de un programa 
participativo e integral de vivienda, dignifica a las personas y eleva la condición humana; 6- como 
prueba de la capacidad emprendedora de las comunidades, la mayor proporción de viviendas en 
América Latina es informal; 7- en las prioridades del sector vivienda, debe partirse de la supremacía 
del déficit cualitativo (60%) sobre el cuantitativo (40%); 8- para el mejoramiento de la vivienda, al no 
requerirse suelo adicional, el esfuerzo financiero es menor; 9- se deben apoyar los procesos de 
producción de vivienda comunitaria; y 10- el acompañamiento de los actores sociales y de la 
academia, resulta fundamental. 

* [Ref. La Patria, Manizales, 2014.10.27] Imagen: Barrios populares en las laderas de Manizales. 

*** 

LOGROS Y RETOS EN LA CONSTRUCCIÓN DEL TERRITORIO (9)  
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Históricamente, este territorio biodiverso, pluriétnico, mediterráneo  y multicultural ubicado en el 
trópico andino, entre vertientes cordilleranas del centro de Colombia, desde la fundación de 
Manizales hasta cerrar el siglo XX, en una perspectiva económica ha experimentado cambios 
estructurales, así: un período de supervivencia que parte de la fundación de Manizales, otro de 
crecimiento económico en el que se crea el departamento, uno más de verdadero desarrollo con 
sabor a café, otro entre 1970 y  final del siglo de profunda crisis; y por último el actual después de 
abandonar la sociedad industrial de ayer. Veamos: 

Culminado el primer período caracterizado por una economía de subsistencia, en el que la aldea 
fundacional emplazada sobre una retícula ortogonal, pasa por las confrontaciones armadas entre 
Antioquia y Cauca, aún con la idea de que la propiedad era un derecho natural según la 
Constitución de 1886, entramos a una segunda fase favorecida por el fin de la Guerra de los Mil 
Días (1903) en la que se crea el departamento (1905), ya que gracias al café se cambian los 
caminos de arriería por modos de transporte como el cable aéreo (1923), el ferrocarril (1927) y los 
vapores por el Cauca y Magdalena para exportar el grano. 

En este segundo período que cierra tras la gran crisis de 1929, en el que se dan los pavorosos 
incendios de los años 20 y evoluciona la arquitectura vernácula del bahareque gracias a la apertura 
cultural que acompaña la actividad exportadora, el meridiano económico de Colombia cruza por 
Manizales, y se crea además de la cámara de comercio (1913) la SMP (1912), cuando según el 
censo de 1912 Manizales contaba con 34.720 habitantes, Pereira con 18.418 y Armenia con 
13.720. 

Vendr§ luego la etapa de verdadero desarrollo: el per²odo de las ñchivas y jeepaosò en el que los 
beneficios de la caficultura se irrigan al campo, para abrir caminos, electrificarlo y dotarlo de 
acueductos, escuelas y puestos de salud gracias a los Comités de Cafeteros; una época en la que 
la salud del suelo y del agua, el sombrío y la biodiversidad, se expresan en el arrullo de pájaros y 
cigarras y en otros elementos tangibles e intangibles de nuestro patrimonio cultural y natural. Para 
entonces, la fisonomía de Manizales ha cambiado: el pequeño poblado de retícula ortogonal cambia 
su modelo urbano para seguir las curvas de nivel y adaptarse a la topografía. 

En dicho contexto, aparece la Revista Civismo (1936), como expresión del pensamiento cívico que 
se vivía en la ciudad; este órgano se constituye en evidencia de un cambio histórico en el quehacer 
cívico, dado que el país avanzaba con su reforma constitucional de 1936, para enfrentar los graves 
conflictos rurales y sociales estableciendo la función social de la tierra y cambios estructurales con 
la doctrina keynesiana, para lograr el pleno empleo, centralizar la economía y establecer el 
proteccionismo económico. 

Vendrá el cuarto período que irrumpe con el café caturra (1970) y cierra con el siglo XX, en el cual 
la reforma de la Carta (1991) define a Colombia como un Estado social de derecho para cambiar la 
democracia de representativa a participativa. Si tras la crisis del año 29 habíamos abandonado el 
modelo agrario e incursionado en el de sustitución de importaciones bajo los preceptos Cepalinos, 
ahora con la apertura económica de 1991 se reprimariza nuestra economía. 

Si entre 1938 y 1951 Manizales salta de 86.000 habitantes a 126.000, y de 1973 a 1993 de 221.000 
habitantes a 345.000, también su desarrollo urbano anuncia la fragmentación social y espacial del 
territorio, para condicionar un quinto período en lo corrido del siglo, que se da en una fase 
demográfica asintótica o sin crecimiento, lo que deja espacio para elevar la calidad de vida y 
atender las demandas de una  nueva sociedad urgida de una cultura ciudadana, en la que se 
establezcan relaciones de respeto por los derechos bioculturales y por lo público. 

Si históricamente la acción humana ha sido hostil hacia la naturaleza olvidando su condición 
fundamental por ser parte de ella, para lograr la apropiación del territorio esa perspectiva biocéntrica 
le impone a la sociedad civil como reto, un civismo activo inspirado en la civilidad como el valor 
supremo de la cultura urbana. 
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[Ref.: La Patria. Manizales, 2019-07-01) Imagen: Planimetría que muestra la ocupación del poblado, 
sobre la topografía de Manizales en 1916. Escuela de Arquitectura. U.N. de Colombia. 

*** 

ECONOMÍA VERDE Y ECONOMÍA DEL CONOCIMIENTO (10) 

Una opción sin precedentes para la ecorregión cafetera, es la creación de sinergias entre economía 
verde y economía del conocimiento, para desarrollar ventajas competitivas a partir del medio 
tropical andino biodiverso y del carácter triétnico de su población, desde las instituciones científicas 
e importantes universidades que hacen presencia en este territorio conurbado.  

 

 

 Aunque un siglo atrás el meridiano económico de Colombia pasaba por el Eje Cafetero, hoy, 
cuando padecemos una crisis que se explica por no haber incursionado en la transformación y 
mercadeo de la rubiácea, y quedar solo aplicados al desarrollo de una eficiente caficultura cuyos 
beneficios capitalizan las multinacionales que controlan el negocio del producto símbolo de nuestra 
economía, para salir de la actual crisis podríamos intentar acciones y estrategias de desarrollo a 
partir de acuerdos regionales, si aprovechamos las ventajas naturales y culturales del medio 
biogeográfico, articulando y reorientando las fortalezas académicas y culturales en la ecorregión 
cafetera para construir sinergias en el escenario de dos nuevas tendencias globales: la de la 
sociedad del conocimiento, que emerge conforme palidece la sociedad industrial de ayer, y la del 
surgimiento de una economía verde asociada a la biomasa, que llevará gradualmente al declive la 
economía de los combustibles fósiles causantes del calentamiento global. 

Evidentemente, las materias primas biológicas, antes que comercializarlas en bruto, deberán ser 
transformadas por nosotros mismos empleando las capacidades locales para desarrollar 
plataformas tecnológicas complejas basadas en la bioingeniería, propiciando un desarrollo 
autóctono que debe empezar por la transformación del café colombiano, tal cual lo hacemos ahora 
en la planta de café liofilizado en Chinchiná. A modo de reflexión, mientras promovíamos en 
tiempos de Lucho Herrera con la camiseta tricolor nuestro café pergamino, un producto que no 
aparecía en los supermercados, países no productores tomaban ventaja transformado y 
comercializando el café venido de nuestros países: hoy aparecen como primer productor de café 
soluble en el mundo Alemania, y como el más notable por los cafés exquisitos de variados y 
reconocidos sabores, Italia. 

Pero podemos integrar la economía verde y la economía del conocimiento, primero porque en 
cuanto al medio biótico, contamos con 38 cuencas pertenecientes al medio tropical andino 
biodiverso, que en medio de zonas de reserva como los parques naturales nacionales de los 
Nevados, Tatamá y Bosque de Florencia, ecosistemas acuáticos y de páramo, bosques alto 
andinos húmedos y secos, y manchones de guaduales, aunque fuertemente fragmentados pueden 
ser complemento de estrategias de conservación y desarrollo sostenible. Y segundo, dado que en lo 
cultural, además de la herencia asociada al carácter triétnico del territorio, gracias a la conurbación 

https://godues.files.wordpress.com/2013/12/colombia-biodiversa.png


 

50 
 

del Eje Cafetero hacen presencia instituciones como Cenicafé, importantes universidades públicas 
como la U.N. sede Manizales, U. de Caldas, U. Tecnológica de Pereira, U. del Quindío y U. del 
Tolima, y otras instituciones privadas de educación superior donde existen programas clave para 
incursionar en el terreno de la biotecnología, aplicada a procesos industriales, médicos, agrícolas o 
ambientales. 

Esta tarea no resulta fácil, por dos razones: en lo interno, por dificultades humanas no solo para 
articular esfuerzos entre sectores productivos, académicos y gubernamentales, sino y sobre todo 
entre grupos de trabajo académico aplicados a la investigación, que perteneciendo a una misma 
institución o a la misma ciudad, no comparten recursos complementarios, sin pensar que 
desatender las demandas sociales en materia de desarrollo conduce a una postura ética 
cuestionable por tratarse del uso de recursos públicos. Y en lo externo, por el colonialismo que se 
ejerce a través de las fuerzas del mercado por poderosas multinacionales que están invirtiendo en 
nuevas plataformas tecnológicas para transformar la biomasa, afectando derechos y culturas de 
comunidades vulnerables del planeta, caso Monsanto, Wal-Mart, Solazyme, Evolva SA, Amyris y 
otras, tal cual lo señala el Grupo ETC en múltiples documentos publicados en www.etcgroup.org 

Además del Paisaje Cultural Cafetero, que es una propuesta verde, entre otras para el Eje Cafetero, 
he creído en el desarrollo de la química del carbono en el campo de los alcoholes, complementando 
los enfoques de Santander en la UIS y Ecopetrol aplicados a la petroquímica, y de las universidades 
de Antioquia a la química del carbón mineral. En el marco de esa idea la Universidad Nacional 
presentó un portafolio de proyectos a la Industria Licorera de Caldas (2012), para abordar su 
reconversión empresarial y tecnológica, con estrategias como transformar productos de la región, 
por ejemplo, la papa en vodka, y avanzar más allá de los licores, dado que en la química de los 
alcoholes las opciones pasan por biocombustibles, sucroquímica, alimentos, medicamentos y 
productos industriales. 

 * [Ref.: La Patria. Manizales, 2013.12.30] Imagen: Colombia Biodiversa Mincultura.gov.co & 
Samoga Unal.edu.co 

*** 

 

DE LA ECONOMÍA MARRÓN A LA NARANJA (11) 

 

 
 Imagen: Economía Naranja en Colombia. https://LaRepublica.co 

http://www.etcgroup.org/
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RESUMEN: La economía naranja o creativa, relacionada con la cultura, la innovación y la 
investigación, es un factor de desarrollo aún poco visible en el escenario de la teoría económica 
tradicional, ya que comprende los sectores en los que el valor de los bienes y servicios se 
fundamenta en la certificación y la propiedad intelectual, y que según John Howkins, autor del libro 
ñLa econom²a creativaò, en 2005 represent· el 6,1 % de la economía global. Aún más, entre 2002 y 
2011, las exportaciones de bienes y servicios creativos según la UNCTAD, crecieron 134 %, al 
tiempo que para el 2011 según el Banco Mundial alcanzó 4,3 billones de dólares y en 2012, según 
el BID, en el caso de las Américas las exportaciones de dicho sector ascendieron a U$ 646 mil 
millones. 

Veamos algo sobre la economía naranja, una herramienta de desarrollo económico que soporta sus 
procesos en la cultura y la creatividad y, al tiempo, un concepto propio de la actual sociedad del 
conocimiento. Esto, dada su importancia para trazar una agenda pública concertada en la cual el 
Estado priorice la solución a las problemáticas socioambientales del territorio. Para empezar, 
definamos economía verde, como el estudio y valoración de la sustentabilidad, y economía naranja, 
como el sector de la economía creativa que involucra la generación de ideas y conocimiento. Este 
par de conceptos, que vienen con el cambio del milenio y que caracterizan la transición de una 
economía energívora hacia una economía sostenible post-carbono, superan con creces el alcance 
de la llamada economía marrón, entendida como la administración eficaz y razonable de los 
recursos a través del uso eficiente de insumos, capital físico y trabajo. 

En el año 2015, las industrias de la economía naranja fueron un importante motor del desarrollo 
económico en América Latina y El Caribe: generaron 1,9 millones de empleos, e ingresos por 
124.000 millones de dólares; de ahí la importancia de la Ley Naranja (Ley 1834 de 2017) como una 
apuesta de política pública para proteger la propiedad intelectual y generar valor agregado a partir 
de la creatividad y la cultura en el país, dado que en Colombia dicho sector, que en 2012 representó 
cerca de 1,6 % del Producto Interno Bruto PIB, gracias a unas dinámica tras un lustro de 
crecimiento, en el cual los servicios crecen el doble que los bienes asociados, le incorpora cerca del 
3,3 % al PIB, cifra más representativa que la de la generación eléctrica que es 2%, y que la del 
cultivo del café, ya que una cosecha de 14,2 millones de sacos como la de 2015 sólo representó el 
0,8% del PIB. 

Mientras la economía marrón, al no tomar en consideración las variables ambientales y sociales en 
la gestión del desarrollo, no puede corregir los patrones de acumulación y desigualdad vigentes, y la 
economía verde al no incorporar elementos de redistribución de la riqueza ni estrategias de 
equidad, entra en profunda contradicción con su objetivo de lograr la sustentabilidad en un mundo 
de recursos limitados, contrariamente mediante la innovación, con la economía naranja como 
complemento, surge un nuevo escenario de oportunidades de transformación y desarrollo al 
alcance de las economías de los países subdesarrollados y de los medios rurales, a partir de la 
creatividad y la innovación orientadas a la generación de bienes y servicios que aprovechen la 
oferta natural y cultural del territorio, lográndose la implementación de modelos económicos 
alternativos basados en el conocimiento como factor de producción, y por lo tanto en el talento 
humano. 

Sabemos que aunque las tecnologías fundamentales de la sociedad industrial de ayer, tardaron 
décadas para entrar en escena, otras asociadas a la sociedad el conocimiento como la informática y 
la biotecnología, han mostrado una dinámica creciente caracterizada por la velocidad en su 
adaptación y expansión. Ahora, si con las TIC, el tránsito de la economía marrón a las economías 
verde y la naranja, soportado en la economía digital, se ha dinamizado, será clave comprender el 
momento en que nos encontramos para trazar políticas públicas de impacto social y ambiental, no 
sólo pensando en el crecimiento sino también en el desarrollo, lo que supone crear capital social y 
democratizar las oportunidades, en la actual transición entre la tercera y la cuarta revoluciones 
industriales. 

Lo anterior, que sirva para que en este territorio valoremos la importancia de la educación 
como  estrategia de desarrollo humano, y apoyemos el esfuerzo de las universidades de 
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investigación, de los gestores del teatro, los procesos ya consolidados con las bandas de nuestros 
municipios, la producción literaria, las artes y el diseño, y la necesidad imperante de certificar 
nuestras artesanías e impulsar otras manifestaciones culturales y actividades de reconversión 
productiva, que le dan soporte al Paisaje Cultural Cafetero, para intentar por lo menos la 
configuraci·n de un punto de inflexi·n para el tr§nsito de una ñsociedad de tecnolog²a duraò como la 
de los medios fundamentalmente urbanos, a una ñsociedad de tecnolog²a blandaò t²pica de los 
ambientes rurales, donde las metodologías consideran las interacciones humanas y los procesos 
sociales en beneficio de nuestra comarca. 

* [Ref.: La Patria. Manizales, 2018/02/12]  

*** 

LA ECONOMÍA AZUL EN LA ESFERA DE LA PRODUCCIÓN (12) 

.

 

Imagen: Colombia anfibia. IAvH. 

RESUMEN: No se trata de la economía asociada a nuestros mares y ríos, ni tampoco a la del agua 
que participa con el 10% del PIB en Colombia incluyendo el 2% de la hidroelectricidad, y cuyos 
costos ambientales son el 3,5% y los ocultos el 1% relacionados con la calidad del vital líquido; se 
trata de la novedosa propuesta de Gunter Pauli, sobre una economía asociada a procesos que 
vinculen los residuos a la cadena de producción y donde los desperdicios o la basura no existen, 
dejan de ser despojos inutilizables que se incorporan a la cadena de valor. La economía azul 
reduce los costos sociales y económicos por el bienestar perdido como consecuencia de la 
degradación de los paisajes terrestres y marinos y la contaminación del aire, y los costos 
ambientales por el incremento y manejo de la eutroficación de cuerpos de agua y suelos, mayores 
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costos de producción por reducción de emisiones y tratamiento de residuos, y pérdida de patrimonio 
natural biótico, hidrológico y edáfico 

Colombia como potencia bioceánica, aunque empieza a hablar de la economía azul, sólo desde 
principios de siglo cuando se generaron los lineamientos de la Política Nacional del Océano y los 
Espacios Costeros, apenas ahora logra integrar en el Plan de Desarrollo, la Política Nacional del 
Océano y los Espacios Costeros: al reconocer que el país, pese a su potencial hídrico está 
geográficamente fragmentado, por lo que busca integrar y conectar las hidrovías con los modos de 
transporte terrestre y sus mares. 

Pero hay otra economía azul diferente que va más allá de los mares y ríos concebidos como motor 
del desarrollo, e incluso de la ñColombia Anfibiaò, ese maravilloso estudio del IAvH que reconoce la 
importancia y la fragilidad de nuestros ecosistemas: se trata de aquella que propone otro 
relacionamiento de la cultura con la naturaleza para comprender su gran potencial productivo, 
haciendo de los residuos otra fuente de riqueza si se articula a la creatividad y a la innovación con 
la idea fundamental de lograr una producción de bienes y servicios eficiente, ambientalmente 
sostenible y socialmente responsable. 

Se trata del modelo del belga Gunter Pauli, autor de ñLa econom²a azul: 10 a¶os, 100 innovaciones, 
100 millones de empleosò, un concepto socio-económico propuesto en 1994 soportado en un 
planteamiento más profundo, que va más allá de la ineficiente y onerosa economía verde donde se 
obliga a la empresa privada a hacer grandes esfuerzos económicos, incurriendo en costos 
ambientales para que sus productos sean respetuosos con el medio ambiente; contrariamente, la 
economía azul al ser más eficiente produciendo para todos en la agricultura y la manufactura, es 
una apuesta por innovaciones, que inspiradas en la naturaleza impliquen bajos costos, generen 
empleo, amplíen el capital de las empresas y produzcan beneficios, a partir de la utilización de 
productos locales para satisfacer la demanda del lugar. 

Mientras en la economía verde se propende por el bienestar social, la reducción de los 
riesgos medioambientales y las amenazas ecológicas, el uso eficiente de los recursos y la 
disminución de las emisiones de carbono a un alto costo, que trasladado al consumidor privilegia un 
mercado de élites; en la economía azul el modelo parte de la Iniciativa e Investigación de Emisiones 
Cero ZERI, de conformidad con las ideas de Pauli. Allí los impactos socioambientales y económicos 
se logran cuando los residuos dejan de ser despojos inutilizables para convertirse en recursos del 
ciclo de producción que se incorporan a la cadena de valor. 

Los fundamentos de este innovador modelo, son:  

En lo social: el modelo es socialmente responsable y compatible con una economía de pleno 
empleo; en el sistema natural cada riesgo motiva la innovación; el aire, el agua y el suelo son 
bienes comunes; la naturaleza, al ser ambientalmente resiliente, optimiza recursos y procesos para 
orientarse hacia las necesidades básicas.   

En lo ambiental: el agua como principal soluble sirve de catalizador; en la naturaleza todo está 
conectado; la gravedad y la energía solar son el principal recurso; la naturaleza es realmente 
diversidad y está sujeta a cambios constantes; las soluciones parten de la física, la presión y la 
temperatura del lugar; y los sistemas naturales no responden a procesos lineales. 

En lo económico: el modelo cosecha los bienes y recursos del patrimonio natural, para reemplazar 
por ñnadaò cada recurso; en la naturaleza un proceso tiene múltiples usos, todo es degradable en el 
tiempo, y los desperdicios o la basura no existen; la naturaleza trabaja solo con lo disponible, 
persigue las ventajas de la diversificación, y promueve una economía de pleno empleo. 

En suma: la economía azul, no solo propone sino que también desarrolla proyectos empresariales 
en diversos sectores, demostrando la viabilidad de un modelo empresarial sostenible y competitivo, 
de producción ecológica amigables con el medio ambiente, generador de bienes accesibles, y de 
beneficios medioambientales, financieros y sociales: se han implementar proyectos como el cultivo 
de hongos comestibles a partir de desechos de café, e intervenido procesos de transformación 
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reutilizando desechos mineros o agrícolas, además otros con ahorro de combustible y reducción 
de  emisiones contaminantes, mostrando que el país innovador y creativo y la región tienen una 
nueva alternativa compatible con la economía naranja. 

* [Ref.: La Patria. Manizales, 219.11.18]  

*** 

DESARROLLO Y REVOLUCIONES TECNOLÓGICAS (13) 

Se entiende por tecnología el conjunto de instrucciones aplicadas a un proceso productivo; por 
ejemplo, el café y el bahareque, o la tecnología para el control de la erosión, patrimonio de la 
región. Ahora, en una perspectiva más global, si entre las tecnologías fundamentales logradas por 
la humanidad, están el fuego y la rueda, o la agricultura y el pastoreo implementados durante el 
Neolítico, también uno de los desarrollos más portentosos de la humanidad ha sido el de las 
ciudades cuya evolución es evidente. No obstante, así como desde la invención del fuego, el 
deterioro del medio ambiente ha resultado significativo, también los problemas contemporáneos 
asociados a la tecnología, son múltiples: agotamiento de recursos y polución, guerras y exclusión, 
gasto público e innovación, crecimiento y desarrollo, dependencia y poder, ideología y cultura... 

 

 

Imagen 1.8: Las revoluciones industriales, en http://economipedia.com 

Si miramos la historia del desarrollo, los principales cambios sucedidos después del neolítico, han 
sido las denominadas revoluciones industriales, de las cuales transcurrieron dos: la primera, 
impulsada y promovida por la máquina de vapor y la energía hidráulica, cuya importancia radicó en 
el proceso de transformación económica, social y tecnológica ocurrido en Europa Occidental, 
Estados Unidos y Japón, desde la segunda mitad del siglo XVIII hasta 1850, cuando se da el paso 
de una economía rural a otra de carácter urbano, industrializada y mecanizada; y la segunda 
revolución, que partió de 1870 y cerró con la primera guerra mundial en 1914, donde los impactos 
sustantivos de esa naturaleza pero alcance globalizado parten de los procesos de industrialización 
mediados por innovaciones técnicas intensivas en nuevas fuentes de energía como el gas, el 
petróleo o la electricidad, y en nuevos materiales, se traducen en una explosión de medios como el 
avión, el automóvil, el teléfono y la radio. 

Y mirando lo que es el desarrollo hoy, diríamos que estamos cerrando el ciclo de una tercera 
revolución iniciada a mediados del siglo XX: la también denominada revolución científico-técnica 
que ha servido como detonante de la denominada ñsociedad de la informaciónò, gracias a la 
conjunción de las TIC y las energías renovables, pero también que estaríamos ad portas de una 
cuarta revolución industrial marcada por la convergencia de tecnologías digitales, físicas y 

http://economipedia.com/
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biológicas, puesto que se anticipan cambios estructurales en el mundo que conocemos, y por lo 
tanto en la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. Así como la tercera revolución 
industrial partió de la llegada de la electrónica transformando la tecnología de la información y las 
telecomunicaciones, ahora con la automatización total de la manufactura mediada por los avances 
de la inteligencia artificial debidos a la ingeniería genética y las neurotecnologías, en las próximas 
décadas habrá un cuarto giro o revolución que cambiará radicalmente la estructura del empleo, con 
grandes consecuencias sociales, económicas y ambientales. 

Dados el modelo de desarrollo ñenerg²voro y consumistaò, con 7.300 millones de personas 
habitando el planeta que alcanzarán a 9.700 millones en 2050, y una huella ecológica percápita 
creciente que ya supera la capacidad global de 2,1 hectáreas bioproductivas por persona, para 
resolver las demandas futuras de la humanidad en energía, alimentos, hábitat, trabajo...  parecen 
insuficientes las cinco tecnologías fundamentales surgidas desde mediados del siglo XX y previstas 
hasta el año 2030, que en su orden son: la informática, que nace en 1948 con la invención del 
transistor; la biotecnología, que surge gracias al microscopio electrónico la ultra-centrifugadora y el 
espectrómetro de masas; los nuevos materiales, obtenidos en procesos con ambientes a 
temperaturas extremas e ingravidez, bajo intensos campos magnéticos; las nuevas fuentes 
energéticas (energía solar y de fusión, biocombustibles, hidrógeno...) modificando el arco energético 
por fuentes; y los nuevos espacios, como la órbita geoestacionaria y los fondos oceánicos, 
importantes para Colombia. 

Si queremos futuro, para superar esta sociedad industrial de ayer y entrar con opciones de 
desarrollo a la sociedad del conocimiento, el primer desafío va más allá de la calidad de la 
educación, puesto que el actual modelo centrado en los tres objetivos de las pruebas PISA, al 
olvidar la cultura y las artes no desarrolla el talento humano; y el segundo, debemos implementar 
estrategias para una reconversión tecnológica del aparato productivo, e implementar un nuevo 
desarrollo soportado en sinergias entre la economía del conocimiento y las economías verde, digital 
y naranja. [Ref. 2: La Patria. Manizales, 2017.12.18] 

*** 

LA REVOLUCIÓN NANOTECNOLÓGICA (14)  

 
  

 
 

Imagen nanotecnología-medica, en https://reportedigital.com/ 
 

RESUMEN: Los avances de la tecnología han llegado a campos insospechados revolucionado el 
siglo XX, con la nanociencia y nanotecnología, gracias al conocimiento y desarrollo de técnicas 
instrumentales sobre el comportamiento de estructuras extremadamente pequeñas o miniaturas, lo 

https://reportedigital.com/
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que al crear estructuras funcionales gracias al control de los átomos y las moléculas de manera 
individual, permite que las nanopartículas sean interesantes, y que dicha tecnología se pueda 
aplicar en diferentes campos como la medicina, el medioambiente y la electrónica, entre otros. 

La nanotecnología, entendida como la ciencia y técnica de manipular la materia a escala atómica y 
molecular, con múltiples fines o aplicaciones que van desde la solución de problemas médicos o 
biológicos, pasando por la electrónica y generación energética con aplicación al transporte, las 
comunicaciones y la seguridad, hasta la producción de materiales con propiedades especiales a 
escala industrial, es un desarrollo que ofrece enormes beneficios al afectar la resistencia y 
propiedades eléctricas, químicas y magnéticas de los materiales, modificando y controlando a 
escala nanométrica su forma, tamaño y propiedades desde la estructura molecular por debajo de 
los 100 nanómetros, pese a sus desventajas y riesgos que veremos adelante. 

La nanotecnología surgió gracias a inventos como el microscopio electrónico (Alemania 1930) que 
al utilizar electrones en lugar de luz visible aumenta la imagen de un objeto un millón de veces, 
contra 1500 veces de uno óptico; y el microscopio de efecto túnel (Suiza 1980) que permite captar 
imágenes de superficies a nivel atómico, y manipular los átomos para modificar las 
moléculas  aprovechando el efecto cuántico de la materia para cambiar sus propiedades ópticas, 
magnéticas y eléctricas, convirtiendo por ejemplo, cuerpos opacos de cobre en transparentes, 
sustancias inertes de platino en catalizadores, cuerpos estables de aluminio en combustibles, 
sólidos de oro a temperatura ambiente en líquidos, y aislantes de silicio en conductores eléctricos. 

 

Imagen: Nanotecnología impulsa la industria del futuro. Mexico Industry 
 
Colombia, consiente del potencial de la nanociencia y nanotecnología con sus impactos drásticos y 
acelerados, ha creado la Red-Nano (2013) y el Centro Nacional de Nanotecnología (2018) mirando 
su desafío para la educación y la industria, al asumir nuevos paradigmas y financiar la formación a 
alto nivel, para incursionar en la investigación aplicada y el estudio de los materiales como campo 
multidisciplinar de esta nueva área del conocimiento, que involucra directamente las ciencias 
físicas, de la vida y naturales, e indirectamente las ciencias sociales y del comportamiento por sus 
implicaciones en la biología molecular, la medicina, el medio ambiente y la seguridad, entre otros 
aspectos. La U.N. que en Bogotá tiene el grupo de Superconductividad y nanotecnología del 
Doctorado en Física, Forma en Manizales doctores en Física del Plasma, y en la Escuela de Minas 
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además de la Maestría en Materiales y Procesos, ofrece la Especialización en Nanotecnología 
aplicada a hidrocarburos. 

Hoy a nivel mundial, se reportan diez aplicaciones:  

1- Nanobots administradores de fármacos, que sanan heridas y sustituyen la quimioterapia sin 
efectos secundarios.  

2- Nanosensores para medir presión sanguínea y respiración, nivel de glucosa y colesterol, y 
anomalías cardíacas; o sensores de silicio y oro para detectar tumores.  

3- Gel transparente resistente a radiación ultravioleta, para piel artificial sin inflamaciones o 
irritación cutánea.  

4- Nanomaterial de silicio negro que destruye bacterias y esporas bacterianas.  

5- Baterías de carga ultrarrápida con aminoácidos, que aguantan miles de ciclos.  

6- Nanobaterías de óxido de litio del tamaño de un grano de arena, con carga y vida útil 
comparable a una batería normal.  

7- Películas plásticas y envases de sílice polimérico resistentes al calor, que preservan 
alimentos impidiendo el flujo de humedad, dióxido de carbono y oxígeno.  

8- Filtros para potabilización de agua, mediante hojas con recubrimiento de plata que atrapan 
el 99,9% de las bacterias.  

9- Pantallas holográficas que reproducen imágenes en tres dimensiones con sensación del 
tacto y sin necesidad de gafas.  

10- Producción de lentes de contacto de realidad aumentada, que combinan la visión real con 
contenidos virtuales a nivel de la retina. 

Además de los beneficios de los desarrollos señalados que a corto plazo se están dando a pequeña 
escala, y de otros a mediano plazo que se anuncian como la fabricación de paneles solares más 
eficientes para generar energía económica, y de los nanotubos y membranas de carbono para 
construir ïen su orden- turbinas eólicas más grandes, resistentes y livianas, y filtros para capturar el 
dióxido de carbono en plantas de energía que usan combustibles fósiles, habrá que considerar 
aspectos desfavorables de la nanotecnología, aparte del impacto económico derivado de su uso 
generalizado, como el mal aprovechamiento de la manipulación de la materia a escala atómica para 
invadir la privacidad o construir armas letales difícilmente detectables, a lo que se sumaría una 
nueva contaminación con partículas inhalables perjudiciales para los seres vivos. 

* [Ref.: La Patria, Manizales, 2020.01.27]  

*** 

CIENCIA Y TECNOLOGÍA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO (15) 

 

Para quienes transitamos por los terrenos de la educación, es evidente que desde las disciplinas 
tradicionales resulta utópico intentar la solución a las profundas problemáticas del mundo actual y 
abrir el camino para los procesos de construcción de un futuro sostenible, dos tareas que fueron 
factibles en tiempos de la revolución industrial de los Siglos XVIII y XIX, y que en tiempos recientes 
de la sociedad industrial que acabamos de superar, esa que surge cuando el capitalismo industrial 
supera la fase mercantilista y acaba con el predominio del sector primario, apenas podían 
enfrentarse con limitado éxito y de forma puntual. Esto porque ahora tanto los procesos de 
construcción de un territorio dado, como su contexto social, económico y ambiental, resultan más 
complejos. 
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Imagen: wizardteam.a4.cc 

Aún más, así en la actualidad encontremos unas ciencias que surgen de la fragmentación o 
especialización de otras o de la interdisciplinariedad, la teoría y el método de cualquiera de ellas no 
bastan, puesto que los nuevos planteamientos y caminos para la sociedad contemporánea, no solo 
deben enfrentar las consecuencias de un desarrollo científico y tecnológico que condiciona el medio 
ambiente y las relaciones históricas y sociales en que se soporta la estructuración del territorio, sino 
que exigen además del diálogo de saberes del concurso de la propia ciencia y tecnología con sus 
herramientas teóricas, metodológicas e instrumentales, para obtener de ellas una aproximación a 
las posibles soluciones planteadas en forma interdisciplinar y posiblemente transdisciplinar, para 
luego ser concertadas entre los actores sociales comprometidos con dichos procesos. 

Resulta fácil imaginar los cambios para la humanidad que se dieron en el Neolítico como 
consecuencia del conocimiento y uso de la agricultura y la ganadería, e igualmente sabemos que 
después de ese período el mayor conjunto de transformaciones sociales, económicas y culturales 
de la historia se produce durante la Revolución Industrial, cuando la economía basada en el trabajo 
manual fue reemplazada por la máquina, y cuando el uso de los combustibles fósiles como nuevas 
fuentes energéticas sumado al creciente desarrollo de los medios de transporte, impulsan la 
expansión del comercio. 

 

https://godues.files.wordpress.com/2011/11/conocimiento-modernidad.jpg
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Pero en el contexto de Colombia, admitiendo las asimetrías del desarrollo económico y cultural 
entre regiones y comunidades, esta tarea exige tener más a la mano la información que se 
demanda sobre el territorio en el proceso de su planificación y ordenamiento, y que en parte puede 
accederse en Internet, pero sin la cual no puede configurarse la línea base de diagnóstico y 
construir y desarrollar el conocimiento en sí, dado que ñconocerò supone procesar informaci·n para 
crear estructuras e imágenes que modelen una situación, y a partir de esa conceptualización ideal 
de la realidad objeto de estudio, proceder a reflexionar desde cada disciplina, construir visiones 
integrales y proponer alternativas de cambio para satisfacer la demanda social del caso. 

Si centramos la atención en los medios urbanos y suburbanos de Colombia, tras la reestructuración 
que sufre nuestra sociedad al estar evolucionado desde una economía basada en la industria a otra 
soportada en los servicios, empezamos a advertir los límites del desarrollo y consumismo que 
surgen de la fragilidad del medio por los daños ambientales de la contaminación del suelo y del 
agua, la destrucción de la biodiversidad y el incremento en la frecuencia e intensidad de los 
desastres, consecuencia de las prácticas productivas y de la falta de adaptación a la creciente 
amenaza del calentamiento global; como también al ver los impactos de los profundos cambios en 
la sociedad colombiana derivados de globalización y la privatización, donde la corrupción, la 
fragmentación social, la pobreza y la violencia resultan crónicas dadas las deficiencias en las 
políticas públicas, donde urge priorizar el desarrollo humano sobre el crecimiento económico y 
atender las previsiones ambientales. 

Si queremos entrar a la modernidad, habrá que derrotar los procesos de pauperización, resolver la 
fragmentación social acentuada por la complejidad de la lucha de clases, prevenir el 
desmejoramiento de las condiciones laborales, corregir las prácticas abusivas de la desinformación 
deliberada para la población y prevenir los procesos de desinstitucionalización, además de poner fin 
a la preeminencia del capital sobre la educación, la salud, los servicios públicos, las instituciones 
científicas y los derechos civiles; en fin, habrá que hacer todo lo que implique formar en valores, 
humanizar la economía, fortalecer el Estado y empoderar a la sociedad civil, para dar paso a una 
cultura de respeto por las personas y por el medio ambiente. 

Desde el OAM, Ed. Circular RAC 634. 

*** 

MANIZALES, ¿ENTRANDO A LA ERA DEL CONOCIMIENTO? (16) 

 

 

 

RESUMEN: Con el advenimiento de una cuarta revolución industrial, proceso histórico que implica 
cambios trascendentales al introducirse nuevas tecnologías relacionadas con la inteligencia artificial 
y la robótica, Manizales, que ahora adquiere una membresía de la UNESCO en la Red Mundial de 
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Ciudades del Aprendizaje, pareciera estar dispuesta a asumir este gran desafío estratégico global y 
regional, para el cual debe tomar acciones estructurales en relación con el modelo educativo, que le 
permitan, además de aprovechar las enormes ventajas de esta revolución, prevenir sus impactos 
negativos, culturales, económicas y territoriales asociados a una brecha digital, previendo los 
cambios no sólo en la producción y el empleo, sino también en la sociedad y el medio ambiente, 
para expandir sus beneficios al conjunto de la población haciéndola parte del nuevo orden 
económico y social. 

Ha sido vinculada Manizales a la ñRed Mundial de Ciudades del Aprendizajeò de la Organización de 
las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura ï UNESCO, en reconocimiento a sus 
logros en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y por lo tanto por los frutos de las políticas públicas 
y acciones interinstitucionales de la ciudad, orientadas a crear una cultura de fomento a las mejores 
prácticas y condiciones favorables para los procesos que demanda un desarrollo sustentable, en 
esta época de cambios en la que el desarrollo y el crecimiento se aceleran. 

Lo anterior pasó por el taller ñIdeas para aprenderò realizado en la U.N. Sede Manizales con la 
participación de instituciones de la ciudad, a quienes se les preguntó cómo implementar desde esta 
región el concepto de ñCiudad del aprendizajeò, como parte del proceso de formulación de la 
propuesta que lideró la Vicerrectoría de Camilo Younes Velosa, para el reconocimiento de 
Manizales por parte de la UNESCO gracias a una alianza entre la Alcaldía, la Fundación Luker y la 
U.N., entre otras instituciones. 

Esta inclusión supone avances y potencialidades en materia de educación básica y superior y 
aprendizajes para el fortalecimiento del tejido social, hacia una cultura de formación para el trabajo 
que deberá contemplar el viraje hacia la cuarta revolución tecnológica, dado que ya no son los 
tiempos de la sociedad industrial de ayer sino los de la sociedad del conocimiento, donde además 
del empoderamiento y la inclusión social, urge un nuevo modelo educativo soportado en la cultural y 
la dimensión socio-ambiental, porque el actual al privilegiar ciencias, lenguaje y matemáticas, no 
desarrolla el talento humano. 

Según la UNESCO, la base para un desarrollo social, económico y ambiental con proyección 
espacio-temporal, depende fundamentalmente de un aprendizaje innovador e integral ñde cero a 
siempreò y por lo tanto a lo largo de toda la vida, adecuado para este mundo cambiante agobiado 
por diferentes problemáticas, donde nuestros educandos que serán los ciudadanos de mañana, 
desarrollen conocimientos, habilidades y actitudes en una amplia gama de contextos dinámicos y 
complejos con visión de tiempo y territorio. 

Justo ahora que la pirámide poblacional muestra el cambio de un crecimiento exponencial por otro 
asintótico, y que la esperanza de vida se expande, lo que se traduce en una oportunidad para 
trabajar más que en temas de cantidad en los de  calidad de vida, con la membresía otorgada 
durante 2019 a 47 ciudades de diferentes países, la Red en América Latina y el Caribe crece con la 
admisión de Medellín, Bogotá y Manizales en Colombia, de Escazú en Costa Rica, y de Mineral de 
la Reforma, Santiago, Tecamachalco y Huejotzingo en México. 

En el marco de esta política que promueve acciones no sólo de empoderamiento social para que las 
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, sino 
también en pro de la integración de ciudades para que juntas generen estrategias de desarrollo y 
competitividad regional que propicien oportunidades para todos los ciudadanos, la pregunta debería 
ser: además de sostener y mejorar procesos educativos, ¿qué hacer para la construcción de un 
paisaje resiliente y un entorno favorable para la innovación en la tierra del café? 

Desde ayer cuando calificábamos a Bogot§ como ñLa Atenas sudamericanaò, a Medell²n como ñLa 
capital de la monta¶aò y a Cali como ñLa sultana del Valleò, tambi®n nos hemos referido a Manizales 
de diferentes modos. Entonces, gracias a la emblemática membresía otorgada por la UNESCO, 
para una apuesta en la era del conocimiento y la información, deberíamos llamar a Manizales ñLa 
ciudad culta de Colombiaò, buscando hacer de esta premisa un factor de desarrollo con alcance 
nacional. 
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Y entre otras acciones además de fortalecer procesos que beneficien al adulto mayor, combatan la 
drogadicción y resuelvan problemáticas de la juventud, también para lograr una integración 
funcional del sistema de ciudades en el marco de la RAP del Eje Cafetero, el empoderamiento 
como estrategia educativa servirá para la apropiación del territorio entendido como una construcción 
social e histórica, y para la consolidación de sinergias científicas y tecnológicas de cara a la robótica 
y a la inteligencia artificial, donde las TIC, la biotecnología y la economía naranja, son clave. 

* [Ref:. La Patria. Manizales, 2019/07/29] Imagen: La Ecorregión Cafetera en los Mundos de 
Samoga, en http://samoga.manizales.unal.edu.co 

*** 

 

OPCIONES DE CALDAS EN MEDIO AMBIENTE, CULTURA Y TERRITORIO (17) 

 

 
 

El territorio caldense, habitado por cerca de 986 mil personas, el 40% de ellas en Manizales, consta 

de 27 municipios cuya extensión suma 7.888 km2. Mientras la participación en el PIB 2010 del Eje 

Cafetero, equivalente al 4,1% del PIB nacional, fue del 55% para el sector terciario, 25% para el 

sector secundario, 14% para el sector primario y 7% para los impuestos, por actividades, la 

estructura del PIB de Caldas al año 2013, sólo llegó al 1,4% del total del país, dando como 

resultado un percápita de US 5500, contra U$ 8100 de la nación.  

Y aunque se hayan dado crecimientos importantes en algunos momentos y para algunos sectores, 

como lo fue el de la construcción que presentó en Caldas una variación del 25.8% en 2012, el PIB 

departamental entre 2004 y 2014 creció en promedio 2,6%, contra una media nacional anual del 

4,8% para el mismo período. Cabe entonces preguntase ¿en cuáles sectores y actividades 

económicas, tienen la región y Caldas posibilidades de crecimiento, con qué estrategias y para 

cuáles objetivos? 

Para empezar, eso es posible si se parte de los siguientes elementos: a- del potencial minero- 

energético de Caldas señalado en el respectivo Plan 2006-2016, subrayado por 120 explotaciones y 

depósitos de minerales de 220 que posee el Eje Cafetero, según el Inventario Minero de 

Ingeominas (1972), y por un recurso hidroenergético aprovechable equivalente a 2000 Mw, del cual 

solo se ha aprovechado la cuarta parte; b- de la posición geoestratégica de La Dorada y del Km 41 

para la implementación de un sistema intermodal de carga en la región Andina, si se articulan 

ambos escenarios mediante el modo ferroviario; y c- de los beneficios derivados de la declaratoria 

del Paisaje Cultural Cafetero PCC como Patrimonio Cultural de la Humanidad, como solución a la ya 

profunda crisis que afecta a 38 mil cafeteros caldenses. 

De conformidad con esto, entre las opciones para un crecimiento con desarrollo, estarían estas dos: 

http://samoga.manizales.unal.edu.co/
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una primera para el sector primario, y la segunda para los sectores secundario y terciario. Veamos: 

En primer lugar, potenciar el sector terciario, donde la principal barrera podría ser el factor 

educativo, dado que el nivel de escolaridad de nuestra población sólo alcanza a superar los 4 años 

en la zona rural y los 10 años en la urbana; dificultad para la cual el fortalecimiento de los 

programas Escuela Nueva, Escuela Activa Urbana y Universidad en el Campo, resultan claves. Y a 

futuro, el fortalecimiento de la economía verde y la economía naranja, gracias a la expansión de las 

TIC cuya red cubre el departamento, con lo cual no sólo se crearán más oportunidades para 

acceder a programas de formación superior desde la provincia, sino también para la oferta de bienes 

y servicios desde dichos lugares. Mientras en Colombia el aporte del turismo al PIB 2005 fue del 

2,3%, a nivel mundial ese aporte llegó al 10,6% generando uno de cada ocho empleos. Igualmente, 

la economía naranja tiene una participación del 3,3% en el PIB, cuantía cuatro veces superior a la 

del cultivo del café (0,8%). 

De conformidad con lo anterior, el propio Paisaje Cultural Cafetero PCC podría ser un factor 

detonante para implementar un turismo en la subregión, estableciendo como meta de mediano plazo 

una participación para el sector turístico del 10% en el PIB de la ecorregión, con dos componentes: 

la línea ecológica y el área de la salud, mediante estrategias que articulen esfuerzos regionales. 

Si ayer arrasamos el sombrío e implementamos el monocultivo del café renunciando a la caficultura 

orgánica, hoy para hacer viable el PCC debemos recuperar la estructura natural y simbólica de la 

caficultura tradicional, generar capital social y humano, y emplear a fondo la ciencia, la tecnología y 

la cultura como medios para resolver la brecha de productividad para cerca de 300 mil habitantes 

rurales de Caldas, constituidos por campesinos, indígenas, pescadores y comunidades raizales de 

origen afro, de los cuales cerca del 50% son cafeteros. 

Ahora, para alcanzar masa crítica en la oferta turística, además de inversiones en infraestructura en 

el sector y capacitación para la población potencialmente vinculada al sector, el contexto deberá 

comprender toda la ecorregión, desarrollando los respectivos íconos culturales para la identidad del 

territorio, considerado como una región mestiza, pluricultural y biodiversa, con cuatro grandes 

escenarios, así: 

Á El occidente, tierra de currulaos, resguardos y negritudes, una subregión panelera, con 

arquitectura de tapia pisada y vocación minera. 

Á La zona Cafetera propiamente dicha, que es la de las chivas, el bahareque de guadua, los 

cables aéreos, los trenes cafeteros, el bambuco y la música de carrilera. 

Á El corredor San Félix-Murillo en la alta cordillera, que tiene sus propios íconos en el cóndor, 

la ruana de Marulanda, los caminos empalizados, la palma de cera, el pasillo y el sombrero 

aguadeño. 

Á El Magdalena centro, tierra de ranchos de hamacas, de chinchorros, de subiendas de 

bagres, nicuros y bocachicos; del bunde, de la historia de los champanes y vapores por el río, y de la 

Expedición Botánica. 

Además del transporte rural como un catalizador de la reducción de la pobreza, del bahareque 

como arquitectura vernácula, de la salud del suelo y del agua, del sombrío para la biodiversidad, de 

las sanas costumbres, y de un cúmulo de elementos tangibles e intangibles de nuestro patrimonio 

cultural y natural, para la implementación del PCC como proyecto estratégico de la ecorregión 

cafetera, se requiere de un aeropuerto equipado de una pista suficiente para operar aviones tipo 

Jumbo con alcance mínimo de 5000 millas, para poder acceder, además de los mercados europeos 

y de Norte América y Sur América, los asiáticos de conformidad con la idea de la Dra. Ana María 
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Londoño, dada la posibilidad de escalar los vuelos con dichas aeronaves en Hawái y Tahití, dos islas 

ubicadas en el Pacífico Norte sobre la ruta a Tokio y Hong Kong, y en el Pacífico Sur yendo a Sidney 

y Wellington. 

 

 
 

Y en segundo lugar, respecto a los sectores primario y secundario, con el Ferrocarril Cafetero 

articulando la hidrovía del Magdalena y el Corredor Férreo del Cauca, gracias a una reducción 

significativa de los costos del transporte por la vía de los fletes, de conformidad con lo señalado en 

el citado Plan Minero de Caldas, la Ecorregión Cafetera puede emprender un desarrollo de 

industrias pesadas destinadas a transformar la riqueza del subsuelo, haciendo uso del potencial 

carbonífero e hidroenergético del territorio, y de los yacimientos propios y vecinos. Habrá que 

prospectar y valorar estos recursos mineros para garantizar por 25 años como mínimo, la materia 

prima para las correspondientes plantas de transformación. 

  

Los nuevos escenario privilegiados serían: por el poniente, el Corredor del Cauca entre La Virginia y 

La Felisa, que cuenta con el carbón de la cuenca carbonífera de Antioquia, el que se extiende hasta 

Quinchía y Riosucio pero cuya viabilidad depende del ordenamiento de las cuencas hidrográficas, 

dado que el territorio vecino al cañón del río Cauca es deficitario en recurso hídrico, lo que obliga a 

resolver su balance deficitario en agua; y por el naciente la región del Magdalena Centro con La 

Dorada, donde además del carbón, el recurso hidroenergético e hidrogeológico gracias a las 

precipitaciones y al gran acuífero del valle magdalenense, es excedentario.  

Respecto a las materias primas, Gabriel Poveda Ramos rescata para el Plan Minero-Industrial de 

Caldas 2006 -2016, la existencia de filones de oro en Manizales, Manzanares, Marmato, Riosucio y 

Supía, Pensilvania y Samaná, de cuyas jaguas y gangas sumadas a las de otras explotaciones se 

podría obtener apreciables cantidades de sulfuros de zinc, de plomo, de hierro, de cobre, de 

antimonio y de arsénico, o zinc metálico y sus derivados.  

También considera un eventual aprovechamiento del manganeso de Apía y Viterbo, del cual existe 

un prospecto importante en San Félix, como de las arenas silíceas de alta pureza en cuarzo (SiO2) 

existentes en Pueblo Rico, el Valle del Cauca, Antioquia y Tolima, y posiblemente en el distrito 

minero Riosucio-Supía-Quinchía, para implementar industrias de silicato de sodio, sílice-gel y 

carburo de silicio.  
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Añade a los anteriores prospectos, los materiales calcáreos que parecen inferirse desde el centro 

de Tolima hasta el nordeste de Antioquia y entre Manizales y Aguadas, para proveer una industria 

de carburo y fosfatos fertilizantes que podría dar origen a plantas de acetileno, cianamida, cloruro 

químicamente puro y cemento.  

De otro lado, si bien lo anterior se relaciona con la industria pesada, también la actividad productiva 

deberá contemplar dos plataformas logísticas articuladas, una en el Corredor del Cauca (Km 41) y 

otra en el Magdalena Centro (La Dorada), dotadas de sendas zonas francas, polígonos industriales 

y puertos multimodales, como motores de desarrollo, pensadas para la sociedad del conocimiento y 

no para la sociedad industrial de ayer, en la que se centren los esfuerzos mancomunados de 

empresarios, gobierno y academia para aprovechar las ventajas naturales y culturales de la 

Ecorregión, en la construcción de sinergias entre la nueva economía de las TIC, la economía verde y 

la economía naranja, con la economía del conocimiento soportada en centros de investigación con 

la Universidad Pública a la cabeza.  

Para el efecto, Manizales y Caldas bajo ese nuevo enfoque deberán trazar una estrategia de 

promoción de la Ciudad, que tenga como objetivo consolidar desarrollos estratégicos relacionados 

con dos áreas: las Tecnologías en Información y Computación (TIC) y la Biotecnología (verde, 

blanca, roja y transversal), encontrando en cada área una empresa ancla como atractora, y 

empleando la metodología de clúster para obtener ventajas asociativas y conformar masa crítica en 

sendas opciones, haciendo del carácter biodiverso del territorio y del notable potencial de las 

instituciones científicas y universidades de la ecorregión cafetera, además de los centros urbanos 

vecinos conurbados una ventaja competitiva. 

Notas de apoyo para el Contexto de CTS y para módulos en las Maestrías en Enseñanza de las 

Ciencias, de Medio Ambiente y Desarrollo y de Vías y Transportes, en la U. N. de Colombia.  

Documento publicado en la Revista SCIA Año 2015, con motivo de los 59 años de la Sociedad 

Caldense de Ingenieros y Arquitectos; Pg 16 y 17. Ed. Blanecolor. 

 

*** 

 

C&T EN LA CULTURA DEL EMPRENDIMIENTO (18).  

 

Apreciados amigos de la astronomía 

Apreciados amigos de la astronomía: ahora que entramos en Colombia a conmemorar la semana 
de la C&T con el anuncio de vientos favorables para la economía por el afortunado aumento del 
empleo en casi un millón de personas al 2010, así la cifra de desempleo se mantenga en dos 
dígitos respecto a los niveles del año anterior, también debemos reconocer que no son buenas las 
tasas de ocupación para las capitales del Eje Cafetero, Popayán, Pasto e Ibagué, que en dicho año 
rondan valores superiores al 15% y en conjunto cercanos al 20%.  

Para el año 2022, los departamentos con mayor tasa de desempleo fueron Norte de Santander 
(18,1%), Meta (18,1%) y Quindío (17,5%), y los de las menores, Nariño (7,2%), Huila (8,7%) y 
Atlántico (9,3%). 

Una lectura importante es que ñprima facieò, no pareciera relevante para una ciudad apostarle a ser 
educadora, caso de Popayán, Pasto y Manizales; pero sabemos que no es eso, pues las raíces 
más profundas de dicha problemática finalmente tienen que ver con el tipo de educación y nivel 
educativo, como una condición necesaria pero no suficiente.  
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Sobre el asunto, bastará señalar que el actual modelo educativo, por no apostarle a la creatividad y 
por centrase en Ciencias, Lenguaje y Matemáticas, olvidándose de las artes y la cultura, al no 
desarrollar el talento humano resulta desmotivante, anacrónico y aburrido.  

Como reflexión en 2022, Armenia, Manizales y Pereira, en ese orden, son las ciudades con mayor 
tasa de suicidios en Colombia. 

En estos países de América Latina, donde para la dimensión social del gasto público resulta 
limitada, hemos visto cómo el desempleo golpea con mayor ímpetu a personas jóvenes sin 
experiencia y no capacitadas para desempeñar un oficio, y sobre toda a la población rural.  

Es que en tiempos de crisis la oferta de mano de obra, por lo general supera el ritmo del crecimiento 
de la economía. Además, incluso en países que ayer fueron de economía robusta, el desempleo 
también muestra ser altamente sensible a la actual crisis económica, la que también se ha 
acentuado por factores laborales, de mercado externo y de cambios tecnológicos.  

En 2022, para El Eje Cafetero, mientras en Armenia mayor probabilidad de contar con condiciones 
de pobreza e informalidad es del 11.75% y 13.2%, en Manizales la probabilidad es del 8.21% y 
8.22%. 

En el caso de Colombia donde la informalidad caracteriza el modelo laboral, la flexibilidad laboral no 
ha mostrado las bondades prometidas, y los tratados internacionales de libre comercio que apenas 
avanzan, prometen acentuar la crisis en los sectores rurales que no se privilegiaron como si los 
agroindustriales, definitivamente debe darse una respuesta que nos compromete como actores de 
una comunidad científica y como educadores, dado que al estar abandonado la sociedad industrial 
de ayer y entrando a la sociedad del conocimiento, la ciencia, la tecnología y la educación, entran 
en juego para generar, además de políticas de equidad rural, de género y de etnias, los cambios de 
actitud y aptitud de los educandos de hoy, que serán los trabajadores del mañana. 

En consecuencia, el cambio de una cultura del empleo a la del emprendimiento, tiene que ver con el 
nivel educativo, con el fortalecimiento de la innovación, y con la apropiación de la ciencia y la 
tecnología: la innovación para enfrentar el desarrollo de nuevas ideas, y la incorporación de la 
ciencia por el conocimiento como factor de producción, resultan fundamentales para implementar el 
correspondiente desarrollo tecnológico como activo, facilitándole al nuevo empresario ingresar a un 
mundo cambiante, abierto y exigente, encontrando un espacio para cosechar la variada oferta 
natural y cultural de esta Colombia pluricultural y biodiversa. 

Desde el OAM, Gonzalo Duque-Escobar. Ed. RAC 582- Oct 3 de 2010- Act. 2022. 

 

¿CUÁL ES EL MEJOR SISTEMA DE TRANSPORTE PARA COLOMBIA? (19) 

 

Resumen: 

Si expandimos el sistema ferroviario articulando la región Andina para salir del Altiplano hasta los 
mares mediante el Ferrocarril Cafetero entre La Dorada y el Km 41, y el corredor férreo del Cauca 
yendo desde Buenaventura hasta Urabá incluyendo la variante de Loboguerrero para hacer 
eficiente el Ferrocarril del Pacífico, tendríamos un sistema intermodal de carga soportado en 
corredores logísticos apalancados en trenes e hidrovías, dos medios que pueden resultar ¼ y 1/2 
más económicos que la tractomula, si es que se desarrolla la locomotora del carbón andino y se 
planifica la inversión en infraestructura en función de los centros de generación de carga de 
Colombia. Aún más, también podemos acceder a la cuenca del Pacífico construyendo un paso 
interoceánico mediante el Ferrocarril Verde entre Puerto Antioquia y Cupica, que pasando por 
Chigorodó y Vigía del Fuerte se complemente con la hidrovía del Atrato. 

 

 Un transporte deficiente 
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Uno de los principales obstáculos al desarrollo económico de Colombia a lo largo de su historia ha 
consistido en la dificultad y el alto costo del transporte interno, que a su vez resulta del retraso en 
materia de infraestructura. 

Para apreciar la magnitud del desafío actual, basta decir que en 2014 ocupábamos el puesto 18 
entre los países de América Latina y el Caribe, con un índice de desempeño logístico de 2,64, 
contra un promedio de 2,74 para el conjunto de la región. 

Durante los últimos años, sin embargo, se han producido avances de importancia. Además de 
haber creado la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) en 2011, de haber modernizado el 
sistema de concesiones en 2012 y de haber expedido las Leyes 1508 de 2012 y 1682 de 2013, el 
gobierno nacional ha venido planeando acciones de largo plazo en esta materia. Estas acciones 
están contempladas en el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI) 2015-2035 y en la 
Estrategia Nacional para el Desarrollo de Infraestructura (2015). 

 

 

Imagen 4.80: Redes ferroviarias de EE. UU en 1Train4u, y de Europa en Trenvista. 

Durante el siglo XX Europa consolidó los trenes de pasajeros gracias a su densidad demográfica y 
a la relativa cercanía entre sus grandes ciudades. Por su parte, Norteamérica lo había hecho con 
trenes de carga y no de pasajeros, ya que después de la explosión del automóvil (1930) y del avión 
(1950) estos medios fueron más aptos para su baja densidad poblacional. 

A partir de finales del s. XIX, Colombia logró consolidar una incipiente red de ferrocarriles para el 
café que pudo competir con las recuas de mulas y bueyes y redujo los tiempos y costos, pero que 
no pudo competir con las tractomulas. 

Mientras en Europa el 8 por ciento de las mercancías se mueven por tren y en Estados Unidos esta 
proporción llega al 38 por ciento, en Colombia la carga movilizada por este medio alcanza el 26 por 
ciento de las 300.000 toneladas anuales, sobre todo el carbón del Cerrejón y del Cesar. Además, el 
transporte que le aporta cerca del 4,2 por ciento al PIB de la nación responde por el 35 por ciento 
de la demanda de energía. 

 

Cambio de ñplanò 

 

El PMTI 2015-2035 da prioridad a proyectos cuyo beneficio depende de oportunidades 
multisectoriales, estimando la capacidad y volumen de los modos de transporte en función del 
movimiento de carga. Con este Plan se busca estructurar una red vial primaria que le garantice al 
sector camionero una infraestructura eficiente, para operar con velocidades entre 60 y 80 kilómetros 
por hora según se trate de terreno montañoso o llano. El Plan contempla: 

1. Inversiones férreas por 9,8 billones de pesos durante las dos décadas, lo cual incluye la 
adecuación de la trocha, pero no la inversión en material rodante; 

http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/Ley150810012012.pdf
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1682_2013.html
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2. Inversiones portuarias por 1,28 billones que incluyen las obligaciones públicas de dragar 
canales existentes y garantizar que Cartagena y Buenaventura tengan accesos de 60 pies 
para recibir los barcos que transitarán por el nuevo Canal de Panamá; y 

3. Inversiones por 4,8 billones de pesos en hidrovías. 

En el PMTI los proyectos ferroviarios prioritarios para la primera década son: 

Á 410 kilómetros del tren del Pacífico, 

Á 257 kilómetros del tren Bogotá-Belencito, y 

Á 522 kilómetros del tren La Dorada-Chiriguaná (todos estos con una inversión total de 4,10 
billones de pesos). 

Durante la segunda década seguirá la construcción de: 

Á Los 420 kilómetros del tren carbonero del Carare (Belencito-Vizcaína), y 

Á 160 kilómetros en el tren San Juan del Cesar-Puerto Dibulla (Guajira) (dos obras que 
costarían 6 billones de pesos). 

Las nuevas autopistas transformarán la obsoleta red de carreteras diseñada a partir del modelo de 
sustitución de importaciones y reorientarán la conectividad buscando la integración de regiones y 
conglomerados urbanos para favorecer la ampliación del mercado interno. 

 

Otras propuestas 

 

Imagen 4.81: Sistema intermodal de transporte para la Región Andina de Colombia, soportado en 
trenes e hidrovías conformando corredores logísticos. Fuente: http://bdigital.unal.edu.co/1879/ 

Sin embargo, el PMTI no deja de tener problemas a la hora de implementar un sistema intermodal 
de carga en Colombia. Según la Cámara Colombiana de Infraestructura (CCI), mientras el sistema 
multimodal en Europa moviliza el 60 por ciento de las mercancías, en Colombia, por la falta de 
articulación entre los modos fluvial y ferroviario, solo se alcanza el 1,5 por ciento en este tipo de 
transporte. 

https://godues.files.wordpress.com/2019/09/17145-132bcolombia-hidrovias2by2btrenes2bcorredores2blogisticos2by2bsistema2bintermodal2bde2bcarga.png
http://bdigital.unal.edu.co/1879/
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A pesar de que las vías 4G podrían traer beneficios al reducir el tiempo de transporte hasta en un 
30 por ciento, y aunque el PMTI considera que una reducción del 1 por ciento en el costo de los 
fletes puede aumentar las exportaciones entre 6 y 8 veces, en Colombia se persiste en el modo 
carretero para salir al mar y se abandona la interacción del sistema con ferrocarriles e hidrovías. 

Al comparar la eficiencia de los sistemas carretero, férreo y fluvial, la hidrovía resulta ser 50% más 
económica y el tren entre 20% y 25% más barato por unidad de carga que el transporte en 
tractomula. Por esa razón hay que apostarle a la combinación de modos de transporte, y estructurar 
el sistema sobre la base de redes que generen reducciones de costos a medida que crezca la 
demanda y se estimulen las economías de escala asociadas con las líneas troncales con sistemas 
de alimentación. 

Además, el PMTI debería rediseñar los corredores logísticos Buenaventura-Puerto Carreño y 
Buenaventura-Bogotá, integrándolos mediante una línea férrea transversal que parta de Puerto 
López y llegue a Buenaventura, pasando por el altiplano y La Dorada, para cruzar la cordillera 
Central e integrarse al corredor férreo del río Cauca en el kilómetro 41, vecino de Irra. 

Movilizar un contenedor entre el altiplano y Buenaventura cuesta 2.100 dólares, contra los 800 
dólares que cuesta sacarlo en Perú a sus puertos. Adicionalmente, en lugar de poner a competir 
hidrovías, ferrocarriles y carreteras a lo largo del Magdalena, se debería incluir el Corredor 
Buenaventura-Eje Cafetero-Turbo, extendiendo el corredor férreo del Cauca, para llegar hasta 
Urabá, donde Antioquia tiene sus grandes megapuertos. Incluso Chigorodó podría tener una 
extensión para salir en tren a Bahía Solano, cruzando el Atrato por Vigía del Fuerte para configurar 
entre ambos, tren e hidrovía, un paso interoceánico entre Urabá y Cupica. 

 

 

Imagen 4.82: Red ferroviaria y Movimiento de Carga. La República. 

Extender así el sistema ferroviario hasta el Caribe y el Pacífico (con un costo igual al sobrecosto de 
Reficar más la mermelada de Odebrecht) permitiría articular el altiplano a los dos mares en Urabá y 
Buenaventura, al diamante caribe y a las hidrovías del Meta, del Atrato y del Magdalena. A esta 
última llegarían los contenedores partiendo de puertos ubicados en el norte del Valle y del altiplano, 
que son los centros de generación de carga en la Región Andina, e incluso los de Medellín y de 
Bucaramanga. 
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El potencial de movimiento de carga de la hidrovía entre Barranquilla y Honda, según el Plan 
Maestro de Aprovechamiento del Río Magdalena elaborado por Hydrochina (2014), es de 500 
millones de toneladas anuales, equivalentes a 150 trenes de 10.000 toneladas por día. 

 

Ajustes necesarios  

La importancia de encontrar economías modales que dependen de una estrategia que busca darle 
carga suficiente al sistema, no solo radica en que se pueden reducir los fletes del transporte, sino 
también en el aumento de nuestras exportaciones. 

Según el Banco Interamericano de Desarrollo, en su estudio Destrabando las arterias: El impacto de 
los costos de transporte en el comercio de América Latina y el Caribe (2010), por cada reducción 
porcentual de los costos las exportaciones podrían crecer porcentualmente 100% a 200%. 

Por lo tanto, habrá que desarrollar un sistema de plataformas logísticas apoyada en una red de 
puertos de contenedores ubicados en zonas generadoras e importadoras de carga, donde se 
consolide la carga y se empiecen los trámites aduaneros, con el fin de reducir de 15 a 5 días el 
tiempo que tarda exportar un contenedor en Colombia. 

Al abrir la matriz modal de transporte de carga incorporando el transporte ferroviario y fluvial tendrá 
que considerarse el agotamiento de las reservas de petróleo antes de seis años para darle sentido 
al dragado del Magdalena. Como estas reservas representan la mayor proporción de su carga 
habría que trazar una nueva política pública alterna que se apoye en la locomotora del carbón 
andino. 

Este mineral es exportado desde Cundinamarca, Boyacá y Antioquia, donde la producción podría 
alcanzar los 10 millones de toneladas por año con destino a la Cuenca del Pacífico (con otro tanto 
sacado de Córdoba) y sería la clave para financiar la infraestructura férrea. 

Aunque por el cambio climático se planea reducir para 2050 el 80 por ciento del consumo mundial 
de carbón, el 50 por ciento del gas natural y el 30 por ciento del petróleo, habrá que consumir las 
enormes reservas del país en los próximos 40 años. Este es un asunto viable gracias a su 
excelente calidad, caracterizada por el bajo contenido de azufre y alto poder calorífico. * [Razón 
Pública, Bogotá, 2017.04.10]. 

*** 

CORREDOR BIMODAL CAFETERO (20) 
. 

 Descripción del Proyecto 

El Proyecto contempla el Ferrocarril Cafetero y la Transversal Cafetera, ambos para conectar el 
Magdalena Centro y la Subregión Centro Sur de Caldas, a través del Túnel Cumanday cruzando la 
Cordillera Central por el Norte de Cerro Bravo. El trazado hace uso de las alternativas de la vía al 
Magdalena, presentadas al Invías por Civiltec Ingenieros Ltda. El Ferrocarril Cafetero es una 
conexión férrea de 150 km entre Perico (La Dorada) y el Km 41 (Manizales), para un tren de 
tracción eléctrica con doble locomotora, en trocha angosta y pendiente máxima del 3%. La línea 
férrea, que sube por la margen sur del Guarinó desde Perico, cruza el Túnel Cumanday de 42 km a 
1250 msnm y baja por la margen sur del río Guacaica hasta llegar al Km 41, se articula con el 
Sistema Ferroviario Central de Colombia, con Corredor Férreo del Río Cauca y con la hidrovía del 
Magdalena. 

La Transversal Cafetera, es una carretera de 100 km entre la Trinidad en Manizales y Mariquita que 
diseñada para 80 km/hm, complementada con la ferrovía del Túnel Cumanday. La ruta de dicha vía 
que llega de Fresno y, pasa al modo ferrovía en el Túnel Cumanday, continúa por la margen sur del 
río Guacaica para subir por La Linda hasta conectarse con la Autopistas del Café entre Manizales y 
la Trinidad o subir a la vía Manizales-Neira. 

El Túnel Cumanday, es una obra subterránea doble de unos 42 km de longitud con dirección Este-
Oeste, para permitir que el tren y la ferrovía de este proyecto crucen en doble sentido la Cordillera 
Central a 1250 msnm como máximo. El portal Este se localiza en el río Guarinó sobre el Eje 

http://cccartagena.org.co/es/noticia/plan-maestro-de-aprovechamiento-del-rio-magdalena
http://cccartagena.org.co/es/noticia/plan-maestro-de-aprovechamiento-del-rio-magdalena
https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/228/Destrabando%20las%20Arterias%20-%20Res%C3%BAmen%20Ejecutivo.pdf?sequence=1
https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/228/Destrabando%20las%20Arterias%20-%20Res%C3%BAmen%20Ejecutivo.pdf?sequence=1
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Manzanares-Petaqueros, y el portal Oeste en el río Guacaica unos 5 km aguas abajo del puente de 
la Vía Manizales-Neira. Como referente, la altitud media de Manizales es de 2150 msnm. 

 

Imagen 4.86.  El Corredor Bimodal Cafetero con túnel Cumanday de 42 km a 1250 msnm (Fuente 
La Patria -Adaptada para La Revista Civismo). 

El Túnel Cumanday, aprovecharía las rocas cristalinas y estables del Stock de Manizales por el 
costado norte de Cerro Bravo, donde la cordillera se estrecha, para lograr un tunelado con 
autosoporte a mitad del costo y en la mitad del tiempo en parte de su recorrido, respecto a la opción 
perforando materiales incompetentes y problemáticos por La Línea. 

2- Problema que resuelve 

A- Integra el sistema de transporte de carga de la Región Andina, al establecer un puente ferroviario 
entre la Hidrovía del Magdalena y el Corredor Férreo del Río Cauca y Complementar la movilidad 
por carretera en el Triángulo de Oro de Colombia, al ofrecer un paso alternativo al Túnel de La 
Línea. 

B- Al abrir ventanas para la conexión con Urabá por Bolombolo y con el Meta por el Altiplano a 
Puerto López, crea las condiciones para dos corredores logísticos: uno N-S entre Urabá y 
Buenaventura y otro W-E desde el Pacífico al Atlántico, por la Hidrovía Meta ï Orinoco. 

C- El Túnel Cumanday para pasar del Guacaica al Guarinó, obra que albergaría dicho ferrocarril y la 
ferrovía, facilita la integración del Altiplano y el Norte del Valle, que son los centros de gravedad de 
las dos subregiones de la Región Andina, donde se genera el 70% de la carga de Colombia. 

D- Si se extiende el corredor férreo hasta el Altiplano, se podrá transportar la carga contenedorizada 
al Pacífico a un costo de unos U$1700 por TEU, en lugar de U$2100 que es la alternativa por el 
modo carretero. Por el Caribe, el costo que es U$2600 igualmente se reducirá entre un 40 y 50% 
gracias a la hidrovía. 

E- Si el transporte carretero cuesta cerca de un 20% más que el ferroviario y 40 a 50% más que el 
fluvial, además de fortalecer el Sistema Intermodal y la hidrovía del Magdalena, reduce el costo de 

https://godues.files.wordpress.com/2015/07/5947a-ferrocarril_cafetero_-_colombia_-2btunel_cumanday__corredor_bimodal_cafetero.jpg
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importación de los insumos agrícolas y hace viable la salida del carbón andino a la cuenca del 
Pacífico. 

F- El Ferrocarril Cafetero, ofrece una alternativa modal más competitiva que la tractomula para el 
comercio exterior: por cada reducción porcentual en los costos de transporte, las exportaciones 
pueden crecer 4 a 6 veces más, de conformidad con el estudio ñDestrabando las arteriaséò BID 
(2010) 

G- El desarrollo de esta propuesta detona en sus dos nodos de conectividad, las mayores 
plataformas logísticas de la Región Andina de Colombia, una entre Honda y la Dorada, y otra entre 
La Felisa y La Virginia, dos lugares en los que podrá florecer la industria pesada con impacto directo 
para cinco departamentos: Caldas, Tolima, Risaralda, Cundinamarca y Antioquia. 

3- Nivel de desarrollo 

 

 

Imagen 4.88: La ruta para el Corredor Bimodal. La pendiente de la línea ferroviaria, que no debería 
exceder el 3%, obliga a replantear el trazado de Civiltec (Mapa de Geotren.es y Plano de CIVILTEC, 

Adaptados) 

El Proyecto que se encuentra prácticamente en Fase 1 (cerca del 90%) dado que faltaría precisar la 
altitud de los portales y ajustar el recorrido de la línea férrea, sin que la pendiente supere el 3% 
como máximo, está inscrito en el PND 2014-2018, en el aparte de Proyectos Visionarios. 

4- Indicadores 

Las Carga para El Tren: 5 a 10 millones de toneladas año de carbón andino y en un sentido, y 2000 
TEU por día en cada sentido. En Colombia se generan 6500 TEU por día, 900 de ellos en Bogotá. 

Reducción de la carga hasta un 20-40%, con el nivel de carga señalado. El costo de mover un 
contenedor desde Bogotá hasta nuestros puertos, utilizando los trenes o barcazas en lugar del 
modo carretero pasaría de 2350 dólares a unos 1600 dólares. Pero igualmente, el crecimiento de 
las exportaciones e importaciones a un 100-150% en promedio, permitiría que gracias a la 
intermodalidad, el transporte carretero se compensara operando como sistema alimentador. 

Un TPD de 5000 vehículos diarios como mínimo, gracias a que se trata de una alternativa libre de 
tractomulas. El Tráfico esperado para la vía por el Túnel de La Línea en 2010, es de 10000 autos 
diarios. 

5- Costos ï inversiones 

El proyecto podría costar cerca de 16 billones de pesos: 4 billones de para la carretera y el tren y 12 
billones para el túnel. En la primera etapa, se construiría el Ferrocarril Cafetero con el túnel sencillo, 
para el tren. De forma aproximada, el costo para la línea férrea por Kilómetro, sería U$ 6 millones, y 
el costo y rendimiento de un túnel con sección de 110 m2 y por kilómetro, cerca de U$ 35 millones, 

http://publications.iadb.org/handle/11319/228?locale-attribute=es
https://godues.files.wordpress.com/2015/07/9fea0-colombia_-_ferrocarril_cafetero_y2btunel_cumanday.jpg
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y de uno 1 a 2 años/km, contando con una proporción significativa del trazo en rocas con 
autosoporte. El Ferrocarril Cafetero con un sólo túnel para tren y ferrovía, dada su longitud del 
recorrido, está al límite de la pendiente máxima (3%). 

6- Gestores 

Sociedad de Mejoras Públicas y Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. La 
Gobernación de Caldas, la Sociedad Caldense de Ingenieros Civiles, y de Ingenieros y Arquitectos, 
la Cámara de Comercio de Manizales y el Comité Intergremial de Caldas, son entidades 
participantes. 

*** 

EL RÍO GRANDE EN LA AUDIENCIA AMBIENTAL CARIBE (21) 

 

Imagen 4.90: Gran Cuenca del Cauca-Magdalena y drenaje general. (ars-elscdn.com y 
st4.depositphotos.com). 

*** 
Crisis y opciones en el Río Grande de Colombia: documento del Museo Interactivo Samoga para 
la Audiencia Ambiental Caribe, del 11 diciembre de 2020. Especial para la Revista Eje 21.  
** 
Introito 
El río Magdalena, también llamado río Grande es Colombia, y su puerta de entrada es Barranquilla. 
La suerte de este río de la patria cuya extensión es de 1613 Km, navegable 990 Km desde su 
desembocadura en el mar Caribe hasta el Salto de Honda y 400 km más desde allí hasta el 
departamento del Huila, está comprometida: su manejo y control depende de su apropiación con un 
enfoque biocéntrico para que prime el respeto de sus derechos bioculturales. 
La gran cuenca Magdalena-Cauca, con una extensión de unos 250 mil km cuadrados, equivalentes 
al 24 % del territorio continental del país, baña 11 departamentos de Colombia: Magdalena, 
Atlántico, Bolívar, Cesar, Antioquia, Santander, Boyacá, Cundinamarca, Caldas, Tolima, y Huila, en 
los cuales vive el 80 % de la población colombiana y se produce el 85 % del PIB nacional y el 90% 
de la hidroelectricidad; súmense a los anteriores departamentos, Cesar, Bolívar y Sucre bañados 
por el río San Jorge, y Quindío por el río La Vieja. 

https://godues.wordpress.com/2021/01/07/el-rio-grande-en-la-audiencia-ambiental-caribe-2/
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Si para la carga hasta 1930 el vapor fue el principal medio de transporte, en 1940 el modo carretero 
responde por el 40% contra 30% del ferroviario y 30% del fluvial, y en 2000 el modo terrestre sube a 
65%, contra el 30% del ferroviario y 5% del fluvial. 
En la gran cuenca, la corriente principal la conforman el Río Magdalena (1,613 km), el Canal del 
Dique (114 km) y el curso bajo del Río Cauca (187 km). Pero para valorar el daño, basta señalar 
que, de 1990 a la fecha, la pesca del Magdalena se ha reducido de 80 mil a 7 mil toneladas 
anuales. El caudal en la desembocadura, que en promedio es de 7.200 m3 por segundo, varía 
desde 10.287 m3/s en invierno a 4.068 m3/s en verano. 
 
 

 
  
Imagen 4.91:  Izq. Cuenca del Magdalena: cambios de cobertura 1970-1990, y Deforestación 1980-
2010. Juan Darío Restrepo y James P. M. Syvitski (2006). Der:  Deltas y estuarios asociados al Río 

Magdalena, en https://www.imeditores.com. 
Asumiendo desafíos 
 
La deforestación y pérdida de complejos de humedales, como causas que explican el 
desbordamiento del río reclamando el espacio perdido, sumada a la contaminación por aguas 
vertidas y no tratadas desde centros urbanos, y por 1200 minas de aluvión que usan mercurio, 
además de las actividades agroindustriales con su huella hídrica verde, son tres fenómenos que por 
su impacto sin medida sobre las poblaciones rivereñas y pérdida de ecosistemas ícticos en la 
cuenca del Río Grande y el Caribe, obligan a preguntarnos qué proyectos de magnitud existen en 
Colombia que velen radicalmente por la protección del medio ambiente y la preservación de sus 
ecosistemas más estratégicos. 
La fauna y flora, al igual que poblados que ayer eran puertos y hábitat de comunidades de 
pescadores de la cuenca MagdalenaïCauca y que han debido abandonar su oficios, han visto las 
consecuencias del desarrollo industrial en Colombia surgido a principios del siglo XX, afectando el 
ambiente a lo largo del Río Grande, que transitando por biomas de regiones diversas y distantes, y 
que pese a estar beneficiado por un clima bimodal, padece problemas de regulación hídrica y 
climática, calidad del agua y pervivencia de los ecosistemas. 

https://www.imeditores.com/
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Aún más: el cambio climático y uso conflictivo del suelo en la Región Andina, además de plantear 
amenazas importantes para la biodiversidad, afectando la distribución de especies a diferentes 
escalas en un escenario complejo con ecosistemas fragmentados, son hechos que invitan a incluir 
rasgos espaciales diferenciados que propicien una necesaria evaluación adecuada para la 
identificación temprana de los escenarios de riesgo, con sus dinámicas espacio-temporales, y de los 
factores específicos que inciden en la amenaza para los ecosistemas amenazados y vulnerables, 
como para los pobladores ribereños expuestos a sequías e inundaciones en el territorio de la 
macrocuenca. 
** 
Los derechos del territorio 
Ahora que estamos advirtiendo una gestión relevante del Ministerio Público en casos ambientales 
emblemáticos como el Río Grande de La Magdalena, debemos subrayar que la Procuraduría, ente 
creado hace 90 años, por primera vez en Colombia ha mirado a lo largo y ancho del país cada 
territorio como una construcción social e histórica, y por lo tanto, como un constructo cultural, tal 
cual lo ha hecho la Corte Constitucional al haber reconocido como un sujeto de derechos 
bioculturales al río Atrato mediante Sentencia T-622 de 2016 y a la Amazonía en Sentencia 
STC3460 de 2018.   
Pero si en la cuenca se han perdido tres cuartas partes de los bosques de niebla, cuya extensión 
llegó a 9,7 millones de hectáreas, la deforestación no para: pese a que actualmente sólo resta 
menos del 10% de los bosques que existieron inicialmente, al 2013 en la Región Andina se 
deforestaron 25 mil hectáreas equivalentes al 16% de la deforestación del país. Todo esto se 
traduce en una erosión que explica una carga de sedimentos de 150 millones de toneladas año en 
el Magdalena, asociada a una tasa de 690 ton/km2/año1 superior a las tasas del Amazonas (167 
ton/km2/año1) y Orinoco (158 ton/km2/año1) según Juan Darío Restrepo (2005), lo que se expresa 
en grandes impactos socioambientales y económicos para el Caribe: además del daño causado en 
el sistema de ciénagas de la Depresión Momposina propiciando inundaciones en el Atlántico y 
daños en el Canal del Dique, causando la muerte de corales en los arrecifes de Islas del Rosario, 
de los que sólo queda el 20%. 
La característica contrastante a lo largo de los tramos distales del Magdalena, son sus cuerpos de 
agua casi permanentes en llanuras aluviales, donde la sedimentación puede estar en la forma de 
sedimentación léntica difusa (aguas estancadas), deltas de llanuras aluviales y canales 
desarrollados por extensión de diques subacuáticos. No obstante, las intervenciones restringiendo 
su cauce, pueden crear nuevos estilos de sedimentación de derrames en el río. 
*** 
El Canal del Dique 

 
Imagen 4.92. Izq. Imagen4: Arriba: cambios en el Delta del Magdalena 1924-36-

61 (www.researchgate.net). Abajo: Canal del Dique: esclusas y 6 pies para su navegabilidad (ANI- 
El Heraldo). Der:  Colombia ï Ecosistemas ï Cap 4. Región Caribe asociada a la Cuenca del 

Magdalena. IGAC (2014). 

https://godues.wordpress.com/2021/01/07/el-rio-grande-en-la-audiencia-ambiental-caribe-2/
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El Canal del Dique, bifurcación artificial de 115 km de larga y 100 m de ancha construida en el siglo 
XVI para conectar Cartagena de Indias con Calamar, en el que las obras e intervenciones 
acometidas desde 1571 hasta 1984 cuando se reducen de 93 a 50 las curvas, amplía el fondo de 
45 a 65 m y profundiza a 2,50 m, no han cesado, e incrementando el caudal medio de 350 m3*s a 
540 m3/s, con grave impacto ambiental. 
Los dragados de rectificación y ampliación, como el realizado entre 1980 y 1984 reduciendo el 
efecto amortiguador de crecientes de las ciénagas, incrementó los aportes de sedimentos y agua 
dulce hacia las bahías de Cartagena y Barbacoas, incrementando la afectación a los corales de las 
islas del Rosario. Según Restrepo y Correa (2014), el Canal del Dique deposita en la Bahía de 
Cartagena cerca de 3 millones de toneladas por año. 
Si actualmente el gobierno de Colombia realiza mantenimientos preventivos para evitar un 
rompimiento del dique, como el  del año 2010 que originó la mayor inundación en el sur del 
Atlántico, habrá que recordar que aunque se hayan señalado posibles factores detonantes y 
contribuyentes de las rupturas del Canal a su paso por Santa Lucía, las crecientes como fenómeno 
cíclico natural del río, y la alta tasa a la susceptibilidad a la erosión asociada a la juventud de los 
Andes, no pueden en si explicar el desastre del Atlántico ocurrido en 2010: la causa primera de 
dicha hecatombe, fue la sedimentación del río, asociada a un problema integral, como lo es la 
cuenca deforestada en más del 80 por ciento. 
Ahora que se propone rectificar el canal y dotarlo de esclusas en Calamar y Puerto Badel previendo 
profundizarlo 3 m y encausar 500 m3/s, deberá considerase el revestimiento de sus paredes para 
reducir el riesgo erosivo y las trampas de sedimentos para proteger los ecosistemas marinos 
afectados.  
** 
Humedales 

 
Imagen 4.93: Izq Sedimentos en suspensión 2008-2011- Magdalena al norte, Bahía de Cartagena y 

Barbacoas al sur. En colores vivos los sedimentos y en negro el continente. Restrepo y Correa 
1014. Der: Inundaciones rápidas y lentas en la cuenca del Magdalena. PMA, Cormagdalena, 2017. 

 
El IDEAM al evaluar la dinámica fluvial del cauce del río Magdalena entre Barrancabermeja y Bocas 
de Ceniza, para los años 2001 y 2002 encontró que, durante el período 1980-2000, el tramo de 600 
km presentó cambios en su trazado y dinámica. Allí, se identificaron como inestables los sectores 
de Casabe-San Pablo, por alta migración de barras e islas; Pinto-Zambrano, por alta migración del 
curso y recorte de curvas por fuerte dinámica sinuosa y meandriforme; y San Pablo-Bodega Central, 
por la moderada sinuosidad que favorece el movimiento del curso del río.  Y con comportamiento 
estable, los tramos de Zambrano-Calamar, donde las colinas confinan el cauce del río; Calamarï
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Bocas de Ceniza, donde los altos diques controlan el río y reducen su migración; Bodega CentralïEl 
Banco, por la ocurrencia de cursos sinuosos y poco móviles; y El BancoïPinto, por moderada 
sinuosidad y mínima movilidad del curso. 
Y en cuanto a los humedales, debe advertirse que los de la Depresión Momposina están siendo 
transformados en la periferia hacia agroecosistemas, debido a la expansión de la frontera agrícola y 
ganadera, ocasionando el fraccionamiento y alteración de su dinámica hídrica (Mavdt, et al., 2003). 
Este fenómeno es visible en varios de los humedales de la cuenca del Magdalena formando un 
patrón constante de acortar las márgenes de estos cuerpos de agua. No podemos olvidar que los 
humedales son de gran importancia no solo por la regulación hídrica, sino porque los ecosistemas 
de los ríos neotropicales dependen de las llanuras aluviales de desborde, de los lechos de aguas 
máximas y de los humedales asociados, zonas de inundación de donde los ecosistemas acuáticos 
adquieren la biomasa que les permite poseer la riqueza de especies de peces. 
** 
Cuenca baja 
 
Entre los cuatro principales estuarios de Colombia, dos están relacionados con la Cuenca del 
Magdalena, las desembocaduras de los ríos Magdalena, y del Canal del Dique; en la primera zona, 
la principal laguna costera del país, la Ciénaga Grande de Santa Marta, con una extensión de 450 
km2; la segunda zona la Bahía de Cartagena con 82 km2 de superficie, que se comporta como un 
estuario debido al aporte de agua dulce del Canal del Dique. 
Además, la presión más importante sobre los humedales, se realiza sobre los pequeños cuerpos de 
agua y en los sistemas de oríllales y diques naturales, que tienden a desconectar los ríos de sus 
llanuras aluviales de desborde. En el bajo Magdalena, esta situación conflictiva se hace 
especialmente notoria. Como evidencia, el mal manejo puede llegar a situaciones tan extremas 
como la de la Ciénaga Grande de Santa Marta, albufera declarada Patrimonio de la Humanidad en 
1998, que tiene flujos tan encauzados y controlados por los propietarios de los predios de la zona, 
que en años de extremo control llegaron a producir la salinización de los bajos y del cuerpo mismo 
de la ciénaga, causando problemas ambientales severos, aún para la productividad de sus predios. 
La desaparici·n de los peque¶os humedales desecados por la falsa ñrecuperación de tierrasò por 
parte de los dueños de predios, tienen efectos importantes no solo en la biodiversidad y otros 
servicios ambientales fundamentales para el territorio que no están siendo valorados, sino también 
en la regulación de los ciclos hidrológicos y por lo tanto en la amenaza por inundaciones y sequias 
ya exacerbadas por el cambio climático. 
** 
A ejercer soberanía 
Aunque la Ley 161 de 1994, reglamenta la Corporación Autónoma Regional Del Rio Grande De La 
Magdalena ïCormagdalena- y le define sus funciones, patrimonio y otras obligaciones, lo curioso de 
este país es que el Plan Maestro del Magdalena elaborado en 2015, y cuyos tópicos fueron la 
navegación y mejoramiento del canal del río, aprovechamiento de riberas y recursos pesqueros, 
generación hidroeléctrica, uso del suelo y en particular de la tierra, recreación y gestión integrada, 
se le encomendó a Hidrochyna, en su jurisdicción. Allí, sin que mediara consulta alguna con los 
actores primarios, definió y priorizó proyectos en un área de planificación de 69,400 km2 de 129 
municipios, lo que representa el 26% de la Cuenca, donde al 2010 habitaban 6 millones de 
colombianos o sea el 17% de la población de la gran Cuenca. 
Como ente corporativo especial del orden Nacional, (y de acuerdo a la Ley 161 de 1994), 
Cormagdalena ñest§ investida de las facultades necesarias para la coordinaci·n y supervisión del 
ordenamiento hidrol·gico y manejo integral del r²o Magdalenaò, por fortuna, en 2017, el país retoma 
la agenda y formula el Plan de Ordenamiento y Manejo Integral de la Cuenca, con su Plan de 
Manejo y de Aprovechamiento PMA, y el respectivo Órgano Colegiado de Administración y Decisión 
-OCAD- del Río Magdalena y Canal del Dique. Lo anterior, obliga a reconocerle a Cormagdalena 
que desde 1999, venía formulando el Plan de Ordenamiento y Manejo Integral de la Cuenca del Río 
Grande de la Magdalena -POMIM-, en fases progresivas, como instrumento para formular objetivos 
de coordinación y armonización, y para establecer lineamientos de política y estrategias para la 
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formulación del Plan de Ordenamiento. ¿Por qué no aprovechar a fondo el POMIM, que 
contemplaba un elemento de ordenamiento hidrológico y otro de coordinación con las CAR y MASD 
como instituciones encargadas de la gestión medioambiental, para enfrentar la deforestación como 
causa de la sedimentación? 
** 
Extendiendo la hidrovía 
 

 
Imagen 4.94: Vapor por el Magdalena, remontando el Salto de Honda. Foto de Tomas S Boyd 1899, 

en: http://tiberiomurciagodoy.blogspot.com 
Colombia debe conectar mediante el tren las cuencas del Cauca y Magdalena, y buscar la 
consolidación de un corredor logístico que partiendo del Orinoco y pasando por el Altiplano y La 
Dorada, a través de viaductos y túneles para una línea férrea por la variante Loboguerrero, llegue al 
Pacífico Colombiano. Si hemos propuesto expandir la hidrovía del Magdalena y el corredor del 
Cauca integrando a Urabá con Buenaventura, también deberíamos conectar por tren ambos 
escenarios, para poder acceder desde el Altiplano nuestros mares. La locomotora del carbón andino 
exportado, es la clave no sólo para garantizar la carga sino y sobre todo para financiar la expansión 
ferroviaria aquí propuesta. 
Frente a la pregunta: y el Plan Maestro de Transporte Intermodal de Colombia, 2015-2035 ¿qué? 
En lugar de poner a competir ferrocarril y río a lo largo del Magdalena, además de integrar mediante 
el tren a Buenaventura con Urabá, debió extender la hidrovía al Huila navegando el Salto de Honda, 
con enorme ventaja para el sistema portuario en La Dorada y sobre todo para Barranquilla. La 
hidrovía con una reducción de los costos superior al 40% y movilizando en el Magdalena Centro 
seis millones de toneladas en un horizonte moderado ïcon el río operando al 100 por ciento del 
tiempo- podría generar más de cien mil empleos para Colombia. 
El objeto de la recuperación del Magdalena, remontando el Salto de Honda y extendiendo la 
hidrovía hasta Neiva, además de hacer que los poblados ribereños vuelvan a ser puertos o 
asentamiento de pescadores, debe prevenir la sobreexplotación de la pesca y la madera, y que se 
arrasen humedales para extender cultivos y hatos ganaderos, si queremos hacer de las 
comunidades y ecosistemas del territorio el principal objetivo del desarrollo, y convertir el río en una 
hidrovía incluyente y ecológicamente funcional y sostenible. 
** 
Epílogo 1 
 
Si además de los vertimientos de aguas domésticas e industriales no tratadas y de la contaminación 
agrícola, como factores que arrasan la biodiversidad, también son notorias la pérdida de zonas 
boscosas de las rondas del río en el bajo Cauca y en especial en el Magdalena, facilitando la 
erosión de orillas en el cauce, y de bosques en las vertientes alterando la regulación hídrica y 
pluviométrica, por qué no preguntar: ¿qué acciones planificadas e integrales existen y cuáles son 
los indicadores que las soportan, para prevenir el grave impacto generado? 

https://godues.wordpress.com/2021/01/07/el-rio-grande-en-la-audiencia-ambiental-caribe-2/
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Imagen 4.95. Izq. Dragas en Barranquilla, Desastre en 2010 por ruptura del Canal del Dique, y 
erosión fluvial en vía Salamina el Piñón. Der: Mapas de Atlántico y Magdalena en el entorno 

Calamar ï Barranquilla.ccg 
 
Lo anterior explicado por la expansión de la frontera agrícola y ganadera, sumado a la actividad 
minera, como prácticas que favorecen los movimientos en masa y la erosión, al igual que las obras 
de infraestructura para proyectos hidroenergéticos que han dañado de forma severa la conectividad 
biológica -caso Hidroituango-, son factores que sumados a algunas intervenciones fluviales y 
carreteras, explican la alta tasa de sedimentos y la reducción de la eficiencia hídrica y biológica de 
los complejos de humedales, causando con ello la desgracia para 50 mil pescadores. 

 
Si bien se requiere un plan de dragado compartido y conocido por los actores, se debe hacer un 
seguimiento técnico para valorar resultados a la luz de los objetivos del dragado y la gestión del 
contratista. Igualmente, la autoridad ambiental debe proceder de forma similar para prevenir los 
impactos y dinámicas de la agricultura y la ganadería, no sólo previendo la contaminación asociada 
a insumos del sector, sino también la expansión de hatos y cultivos modificando de forma directa o 
indirecta la dinámica fluvial, ya con la destrucción del bosque, ya con el cierre de caños y el secado 
de humedales. 
** 
Epílogo 2 
 
Una declaratoria que priorice al río Magdalena como uno de los escenarios más representativos en 
la historia del país, debería partir del concepto del territorio como sujeto de derechos. Si su cuenca 
es el hábitat donde se dan nuestras relaciones con el medio andino tropical, también el río, pese a 
haber sido fundamental como ruta de acceso para la ocupación del territorio, y como medio para la 
consolidación de la nación durante el siglo XIX, hoy víctima del olvido se encuentra degradado y 
contaminado. 
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Imagen 4.96: Proyectos propuestos en el portafolio nacional del Plan Fluvial de Colombia, y Perfil 

longitudinal del Magdalena, en http://wiki.ead.pucv.cl 
Amparar sus derechos ambientales, es darles primacía a sus 50 mil pescadores, y a los humedales 
y bosques secos que lo circundan, no sólo para ponerle límites a las intervenciones que buscan 
alterar su vaguada y los humedales como ecosistemas vitales, sino también para ordenar el 
cumplimiento de las acciones que demanda su recuperación integral. Un territorio es una 
construcción social e histórica y no un simple espacio de transformaciones. En él va surgiendo la 
cultura como fruto de las relaciones dialécticas de simbiosis y parasitismo, entre dos sistemas 
complejos: el social y el natural. 
Siendo el Magdalena nuestra principal arteria fluvial y el más emblemático río del país, dada su 
complejidad ecológica, habrá que tomar las previsiones en cada zona: en el ecosistema costero, el 
impacto de la turbidez sobre los corales, mitigando el efecto de aguas turbias con el nuevo canal del 
Dique; en la cuenca baja el perjuicio de desligar el canal navegable de los complejos de ciénagas, 
cerrando caños para el desarrollo de obras y expansión de cultivos y hatos; en el Magdalena Centro 
y Medio la importancia de un dragado como obra pública para prevenir el sistema de peajes; y en la 
cuenca alta, propiciar la extensión de la hidrovía para incorporar el Tolima Grande a los beneficios 
de la navegación. Súmese a lo anterior, el control de la contaminación y de la deforestación en 
todas sus formas. 
** 
Gracias. Documento preparado por el Museo Interactivo Samoga de la U.N. de Colombia Sede 
Manizales. para la Audiencia Ambiental Caribe, programada del viernes 11 de enero de 2020 en 
Barranquilla, por la Procuraduría General de la Nación,  
Barranquilla. Diciembre 11 de 2020.  
 
Ver: Río Magdalena: Historia y Derechos Bioculturales del Territorio. 

https://godues.wordpress.com/2021/01/07/el-rio-grande-en-la-audiencia-ambiental-caribe-2/
https://www.calameo.com/read/002304453fb311a8c5785
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***  

ECORREGIÓN CAFETERA Y BIOTURISMO (22) 

 

 

Imagen 2.30: Paisaje Cafetero: obra del Maestro Luis Guillermo Vallejo. 

é 

Presentación 

Para la crisis que enfrenta la Ecorregión Cafetera, con problemáticas de empleo, pérdida de 
participación en el PIB, pobreza rural y degradación ambiental por deforestación y 
contaminación hídrica e indebida expansión urbana, además de fragmentación social y espacial, 
se propone entender y tratar el territorio como una construcción social e histórica para avanzar 
en dos estrategias: una revolución urbana aprovechando la conurbación de las capitales 
cafeteras, y otra rural que debe mirar el potencial natural y cultural del territorio. 

En lo urbano, dado que existe una relación directa entre Movilidad-Conectividad y Economía, si 
en lugar de competir se complementan las economías metropolitanas e integran los 
mercados, se implementa un sistema integrado de transportes, y se articulan acciones y planes 
de ordenamiento territorial y desarrollo soportados en procesos participativos para la 
apropiación social del territorio, crecerá ostensiblemente la riqueza de forma sostenible con 
equidad de oportunidades. 

En lo rural, una segunda declaratoria del territorio del PCCC como sujeto de derechos 
bioculturales que se sumaría a la de la UNESCO (2005), facilitaría el rescate de la ruralidad, del 
ecosistema cafetero y de la identidad cultural, y conduciría a trazar políticas e implementar 
acciones de reconversión productiva para resolver los usos conflictivos del suelo que presionan 
las áreas de interés ambiental, lo que haría viable el bioturismo como estrategia que articula 
vías lentas y poblados lentos, propiciando no solo la venta de BB artesanales con denominación 
de origen y de SS ambientales, sino también la adaptación al cambio climático con grandes 
beneficios para los ecosistemas y para asegurar los servicios ambientales. 

Ver: Cultura y turismo en Caldas. 

é 

El territorio 

Para desarrollar la identidad del Eje Cafetero como región biodiversa y pluricultural, el Museo 
Interactivo Samoga de la U.N de Colombia Sede Manizales ha propuesto ñSiete mundosò, que 
interpretan el territorio como una construcción social e histórica. En dicha propuesta, mientras 
tres mundos, los del arte, la cultura y la tecnología, contemplan las estrategias necesarias para 
dar respuesta a las problemáticas de la ecorregión a partir de su potencial natural y cultural, 
para su descripción se presenta el con cuatro subregiones, recurriendo a una analogía con los 
cuatro elementos aristotélicos, así: 

https://www.calameo.com/read/0023044531a1485ab31f5
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Por el Mundo de la Tierra, Pachamama, que recoge el occidente minero con Anserma, Marmato 
y Riosucio, un lugar de marimbas, de resguardos, de carnavales y de negritudes, y además una 
subregión panelera con arquitectura de tapia pisada y vocación minera: en el oro de Marmato y 
Riosucio existe más novela y poesía que en el café; para este territorio triétnico y colonial, la 
música es el currulao. 

Por el Mundo del Agua, Bachué, en la subregión magdalenense con su recurso hídrico 
excedentario; es el oriente caldense, tierra de ranchos de hamacas, de chinchorros, de 
subiendas de bagres, nicuros y bocachicos, del petróleo de Barranca, de la historia de los 
vapores por el río y de la Expedición Botánica. Es la subregión del bunde, donde sobresalen el 
bosque de Florencia y los humedales del Magdalena. 

Por el Mundo del Aire, Yuruparí, donde el aroma de la tierra del café cubre los dos ejes de la 
colonización antioqueña; es la región Cafetera propiamente dicha, que empieza en Neira y llega 
hasta el norte del Valle; es la tierra de las chivas, del bahareque de guadua, de los cables 
aéreos, de los Ferrocarriles Cafeteros, del bambuco y la música de carrilera. En este territorio 
de guaduales y yarumbos, la gastronomía se relaciona con el plato montañero. 

Por el Mundo del fuego, Chiminigagua, para la alta cordillera con sus volcanes y las fértiles 
tierras de San Félix-Murillo; un espacio geográfico que tiene sus propios íconos en el cóndor, el 
pasillo, la ruana de Marulanda, los caminos empalizados, la palma de cera, el pasillo y el 
sombrero aguadeño. Es el territorio del p§ramo y el bahareque ñparadoò o entablado. 

Ver: UMBRA: la Ecorregión Cafetera en los Mundos de Samoga.  

é 

El bahareque cafetero 

 

Imagen 2.31: Continuo urbano en calle del costado Sur de la plaza de Pijao, Quindío, 
en: http://vivequindio.com 

 

Tras el sismo del Quindío (1999), recuérdense las vías a Pijao y veredas cerradas por 
derrumbes, y las casonas de bahareque en el marco de su plaza en pie, en medio de ruinas de 
construcciones de mampostería. 

En el sur del Quindío, sobre la zona cordillerana epicentro del sismo, las laderas de las 
montañas no colapsaron, pero sí los taludes de las vías, todas ellas ruto de las recientes 
transformaciones que rompen el frágil equilibrio alcanzado por la montaña. 

Pero lo más sorprendente es el caso del bahareque, no sólo porque ha sobrevivido con absoluto 
éxito a las sacudidas del suelo, sino porque se le ha desconocido su calidad de bien cultural 
autóctono que potencia el turismo del Quindío: como arquitectura vernácula el bahareque de la 
colonización antioqueña es hermoso, sismo-resistente y de bajo costo. 

La cultura se entiende como el resultado de una relación dialéctica entre las colectividades 
humanas y su medio ecosistémico, donde el medio ambiente evoluciona. Este bahareque que 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55442/umbra.pdf
http://vivequindio.com/
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soporta la declaratoria del Paisaje Cultural Cafetero como patrimonio de la humanidad por parte 
de la UNESCO, surgió hace más de un siglo, cuando se incorporan la guadua y el arboloco 
como materiales de construcción con propiedades ñtemblorerasò. 

Y como patrimonio arquitectónico característico de poblados como Pijao, Marsella, Neira, 
Salamina y Aguadas, el bahareque de la colonización con sus cuatro versiones de bahareque: 
con tierra y cagajón, entablillado, metálico y encementado, adquiere su mejor expresión en el 
último donde las formas variadas admiten los estilos coloniales, republicanos y victorianos, que 
han adornado nuestros poblados cafeteros. 

Ver: Una lectura al PCC desde Pijao.  

é 

Algo de historia 

Ahora, desde mediados del siglo XIX, cuando se da la fundación de Manizales sobre la ruta de 
la Colonización antioqueña, el desarrollo histórico de la ecorregión, hoy Región Administrativa 
de Planificación RAP del Eje Cafetero, se podría resumir en cuatro períodos económicos: 

Uno de supervivencia en tiempos de la gran arriería, que parte de la fundación de Manizales 
(1849), caracterizado por las guerras civiles entre los Estados de Antioquia y Cauca, y una 
trama urbana ortogonal; 

Otro de crecimiento económico y acumulación en el que se da la creación del departamento de 
Caldas (1905), el trazo de la ciudad abandona la retícula ortogonal para seguir las cuevas de 
nivel, y florecen medios de transporte como el Ferrocarril de Caldas y el Cable Aéreo Manizales-
Mariquita; 

Un tercer período de verdadero desarrollo, el de las chivas y jeepaos en el que florece el campo 
cafetalero cuando se crea la Federación Nacional de Cafeteros (1927), y se irrigan sus 
beneficios electrificando el campo y construyendo escuelas y puestos de salud; 

Y uno final de profunda crisis, consecuencia de los impactos sociales y ambientales de la 
Revolución Verde, cuando los monocultivos arrasaron además de la biodiversidad el paisaje 
Cultural Cafetero, y el campesino que no puede asimilar los nuevos paquetes tecnológicos y 
financieros de la nueva caficultura, emigra a la ciudad. 

Con el advenimiento de la cuarta revolución industrial, la de la inteligencia artificial y la robótica, 
en lo corrido del siglo XX conforme palidezca la sociedad industrial de ayer, entraremos a una 
nueva etapa, la de la sociedad del conocimiento para la cual se demanda otro modelo educativo 
que desarrolle el talento humano. 

Ver: Manizales, ¿entrando a la era del conocimiento?  

é 

La ruralidad 

Las dinámicas en la estructura de la tenencia de la tierra en Colombia, caracterizada por un Gini 
del 0,88 al 2009, como medida de una inequitativa distribución, en lugar de haberse reducido en 
las últimas décadas, crece gracias a una historia de reformas agrarias fallidas, a la violencia de 
los últimos cincuenta años y al despojo de tierras que aún continúa. 

 

Si entre 1938 y 1951 casi no hubo avances en la alfabetización de la población, durante el 
Gobierno del Frente Nacional (1958-1970), aunque se logró reducirla, la educación rural tuvo 
menor cobertura que la urbana. En 1938, el analfabetismo de la población entre 7 y 14 años que 
en los medios urbanos era del 38 %, en las zonas rurales llegaba al 67 %. Más adelante, entre 
1951 y 1990 la población urbana del país pasó del 38 al 70 %, al tiempo que la brecha 
educativa entre ciudad y campo se amplió al crecer la diferencia de 2 años en 1950 a 3,4 años 
en 1995. Según Salomón Kalmanovitz y Enrique López Enciso (2005), a lo largo del siglo XX el 
analfabetismo se fue reduciendo, al pasar de cerca del 70 % al 8 %. 

 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/64789/unalecturaalpccdesdepijao.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/76538/manizalesentrandoalaeradelconocimiento.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Imagen 2.32: Distribución de la tierra 1960-2014 e informalidad rural. Censo Nacional 
Agropecuario. OXFAM ï CEDE-IGAC. 

En dicho panorama, según la Defensoría del Pueblo (2017), de 7,7 millones del desplazamiento 
forzado ocurrido desde 1985, el 6,2 % proviene de comunidades indígenas y el 21,2 % de 
afrocolombianas, con lo cual, la mayor afectación recae sobre campesinos, puesto que, el 80 % 
de los propietarios de la tierra en el país son minifundistas, toda vez que las Unidades de 
Producción Agropecuaria (UPA) de menos de 0,5 hectáreas representan el 70,4 % del total de 
UPA, según el Censo Nacional Agropecuario. 

Cerrar esta brecha de desigualdad es llevar la paz a un país donde un millón de hogares 
campesinos que viven en menos espacio del que tiene una vaca para pastar y, en el que el 1 % 
de las fincas de mayor tamaño son latifundios que acaparan el 81 % de la tierra colombiana, 
según Oxfam (2018). 

Ver: Doscientos años de regresiones rurales en Colombia 

é 

El Paisaje Cultural Cafetero PCC 

El Pasaje Cultural Cafetero de Colombia, conformado por 47 municipios en su área principal y 4 
más de su área de influencia, comprende 340.000 hectáreas de la zona rural en 858 veredas 
cafeteras donde habitan cerca de 500.000 personas, y 3.500 hectáreas de zonas urbanas de los 
municipios de Aguadas, Belalcázar, Chinchiná, Neira, Pácora, Palestina, Risaralda, Salamina y 
San José en Caldas; Montenegro, Salento y Filandia en Quindío; Apía, Belén de Umbría, 
Marsella y Santuario en Risaralda; así como El Cairo en el Valle del Cauca. 

La declaratoria del Paisaje Cultural Cafetero como patrimonio de la humanidad, representa una 
oportunidad para hacer de dicho instrumento un factor de desarrollo rural integral, mediante la 
implementación del ñbioturismoò- concepto que incorpora cultura y medio ecosistémico -, 
apalancado con un programa de vías lentas que cruce poblados lentos. 

Lo anterior supone recuperar la economía campesina, y la reconversión del modelo agrario 
cafetero, uno y otro soportados en una agroindustria que, en lugar de aportarle valor agregado 
al café, con los monocultivos y el uso de productos químicos, ha destruido la biodiversidad y 
convertido la caficultura en una economía de enclave. 

Con el Paisaje Cultural Cafetero, la suerte de los pequeños poblados cafetaleros dependerá del 
papel del transporte rural como catalizador de reducción de la pobreza, del bahareque como 
arquitectura vernácula, de la salud del suelo y del agua, del sombrío para la biodiversidad, de 

http://idea.manizales.unal.edu.co/publicaciones/boletines_ambientales/boletin157.pdf
http://idea.manizales.unal.edu.co/publicaciones/boletines_ambientales/boletin157.pdf
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las sanas costumbres, y de un cúmulo de elementos tangibles e intangibles de nuestro 
patrimonio cultural y natural. 

 

 

Imagen 2.33: Paisaje Cultural Cafetero declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad. Mosaico 
en blog de la SMP Manizales. 

Pero el bioturismo que se soporta en lo autóctono y en la biodiversidad, exige una revolución 
educativa, para hacer viables la reconversión productiva, el desarrollo de la identidad cultural, el 
fortalecimiento del tejido social y la solución de la brecha de productividad entre ciudad y 
campo, y eficaz el apoyo institucional. Colombia, con 9.153 especies endémicas y 56.343 
registradas en 2016, aparece entre los doce países biodiversos del mundo y el primero en aves 
y orquídeas: por esta razón el aviturismo se constituye en una opción económica, ya que con el 
20 por ciento de las aves existentes en el planeta, equivalentes a 1.912 especies, de las cuales 
79 son endémicas y orquídeas, el país tiene la mayor diversidad de aves del mundo. 

Ver: Eje Cafetero: construcción social e histórica del territorio.  

é 

Ecosistemas y agua en riesgo 

Las transformaciones e interacciones entre el hombre y los recursos naturales no siempre son 
compatibles con la cultura y el medio ecosistémico. AL OBSERVAR LA DEFORESTACIÓN EN 
LA Ecorregión Cafetera, se pueden advertir los desafíos para lograr la sustentabilidad del 
territorio cuando se considera la problemática socioambiental ante el cambio climático: en 2002 
mientras la superficie apta para potreros era del 4 % del territorio, las coberturas en dicho uso 
alcanzaron el 49 %, y mientras el potencial forestal era del 54 %, las áreas en bosque bajaron al 
19 %, según Alma Mater. 

En este territorio biodiverso pero deforestado, pluricultural y mestizo, caracterizado por ser una 
zona tropical andina ocupada por cerca de 3,7 millones de habitantes herederos de una cultura 
cafetera, la mayor proporción de su población deberá enfrentar la amenaza climática bien sea 
por eventos climáticos extremos que se traducirán en falta de agua y desastres naturales, o por 
el incremento de la temperatura, que ocasiona pérdida de biodiversidad facilitada por la 
fragmentación de los ecosistemas. Aunque la copiosa precipitación en el oriente caldense ofrece 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/60220/ejecafetero-construccionsocialehistoricadelterritorio.pdf
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un patrimonio hídrico excedentario, y el escenario de alto riesgo de sequía está el Cañón del 
Cauca, en toda la ecorregión las cuencas más degradadas son las de los ríos Chinchiná, Otún, 
Quindío y Combeima, lugares que albergan las ciudades capitales emplazadas sobre sus 
abanicos aluviales. 

Dado que en las cuencas altas ï2.000 msnmï y en las zonas bajas y cálidas ïpor debajo de los 
1.200 msnm de altitudï se presenta deforestación, el sector agropecuario deberá replantear el 
modelo productivo desde la perspectiva ecológica, implementando la agroforestería y las 
prácticas silvopastoriles para resolver dicha problemática. Y para los suelos entre los 1.200 y 
1.800 msnm, el referente deberá ser el Paisaje Cultural Cafetero, una declaratoria de la Unesco 
que demanda una caficultura orgánica con sombrío. 

Ver: ONG: desarrollo sostenible, gestión del riesgo y cambio climático. é 

 

El cambio climático 

 

Según el IDEAM, en comparación con el clima del 1976-2005, en Colombia ocurrirían cambios 
en la temperatura media anual del aire y en la precipitación anual hacia finales del siglo XXI. 
Como referente, por cada grado centígrado que varía el clima, se da un cambio altitudinal de 
170 m en las zonas de vida del país. Veamos los pronósticos del clima en el escenario para 
finales de siglo en el Eje Cafetero 

 

 

Imagen 2.34. Escenarios de Cambio Climático para el Eje Cafetero. IDEAM (2015) 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/76339/ongdesarrollososteniblegestiondelriesgoycambioclimatico.pdf
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 CALDAS: Para el fin de siglo la temperatura del Departamento según el IDEAM, podrá 
aumentar en 2,4°C en promedio de acuerdo a los escenarios proyectados. Los principales 
aumentos dentro del territorio, se podrán presentar en la región magdalenense del 
departamento, en donde la temperatura podría aumentar hasta en 2,5°C sobre la temperatura 
actual de referencia. Y en precipitaciones, aunque según los escenarios modelados, Caldas no 
presentará disminuciones de precipitación para los periodos evaluados, estima el IDEAM, que 
en general el Departamento tendrá aumentos de entre un 20% en 2040 y hasta un 28% para fin 
de siglo, y que en las subregiones Centro Sur, Bajo Occidente y Alto Occidente para fin de siglo, 
la precipitación podrá aumentar hasta en un 30%. 

RISARALDA: Para el IDEAM a finales de siglo la temperatura podrá presentar aumentos de 
hasta 2,4°C en los valles de los afluentes del Cauca, y un mayor el incremento hacia el poniente 
en Pueblo Rico y Mistrató, donde la temperatura subiría 2,6° C adicionales. En precipitaciones, 
según el IDEAM, Risaralda podrá presentar aumentos importantes en promedio de hasta un 
28%, y entre 30% y 40% en Pereira, Quinchía, La Celia y Balboa. En la cuenca del San Juan, y 
en vecindades del Cauca, se esperan los menores cambios de precipitación. 

QUINDÍO: Estima el IDEAM que, para finales de siglo, el departamento podrá presentar 
aumento de temperatura sobre el valor actual, en especial hacia el poniente (Quimbaya, 
Montenegro, La Tebaida, Armenia, Circasia y Finlandia) donde podría incrementarse 2,3°C. 
Y en cuanto a la precipitación, el mayor aumento con un 24%, se daría hacia el N y NW, en los 
municipios de Quimbaya y Finlandia, según los escenarios modelados. 

Fuente: Nuevos Escenarios de Cambio Climático para Colombia 2011-2100 . 

é 

La dimensión económica 

 

Para hacer de la Ecorregión Cafetera un territorio de poblados con historia y etnias, y de centros 
turísticos, se requieren dos instrumentos: una Política Pública sectorial con enfoque cultural y 
ambiental, y un Plan Maestro de Turismo que propenda por el desarrollo del Paisaje Cultural 
Cafetero, entre otros programas como las rutas turísticas y propuestas de desarrollo comunitario 
con enfoque rural y ambiental. 

En materia de Políticas Públicas, se requiere un esfuerzo coordinado a nivel de la RAP del Eje 
cafetero, que reconociendo la importancia económica, social y cultural del Turismo asociado a la 
Cultura y al Medio ambiente, desarrolle herramientas coherentes para su gestión, entre ellas el 
Plan Maestro de Turismo a nivel de departamentos y de subregiones, sin desestructurar los 
territorios compartidos, tomando como base la declaratoria del Paisaje Cultural Cafetero a nivel 
suprarregional. No obstante, dicho instrumento a nivel urbano en las áreas metropolitanas, 
también debe ocuparse del Turismo de Eventos. 

Ahora cuando el Producto Interno Bruto (PIB) del Eje Cafetero ha disminuido su contribución en 
la actividad económica nacional en las últimas décadas hasta representar durante 2001 ï 2010 
el 4,1%, se requiere priorizar sectores estratégicos como las TIC, la Biotecnología y la 
Creatividad, además del sector servicios donde el turismo juega un papel crucial por tratarse del 
sector terciario que es el de mayor participación. 

Dicha agenda pasa por la cultura, el desarrollo rural y el desarrollo comunitario: la función social 
del turismo como generador de empleo, nutrido de elementos que le apuesten a la conservación 
ambiental y a la preservación de la cultura local y de los bienes patrimoniales culturales y 
naturales, exige además de capacitación y formación fortalecer y equipar de herramientas los 
destinos y emprendimientos. 

Aunque el turismo as nivel mundial representa cerca del 10% del PIB y del empleo, en Colombia 
donde no llega al 5% del PIB de 2018, sí ha mostrado un importante avance en los últimos 
años: según datos del Centro de Información Turística de Colombia, la cuenta de hoteles y 
restaurantes al 2017 ha tenido un crecimiento de 24% en los últimos seis años, cuantía 6,9% 

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/022964/documento_nacional_departamental.pdf
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por encima del promedio nacional. Para ver el potencial del turismo y por lo tanto del PCC como 
dinamizador del empleo y la economía, mientras a nivel nacional el cultivo del café sólo le 
aporta al PIB 0,8%, la economía naranja o de la creatividad en 2017 le aportó 3,6% al PIB, 
cuantía 1,5 veces superior a la del sector minero. 

Ver:  Subregiones del Departamento de Caldas: Perfiles.  

é 

El PCC como sujeto de derechos 

La Corte Constitucional mediante la Sentencia T-622 de 2016 al reconocer el Atrato como sujeto 
de derecho, le ordenó al Gobierno Nacional tomar las medidas necesarias para restaurar el río y 
proteger en sus riberas a las comunidades afrocolombianas e indígenas afectadas por graves 
acciones antrópicas, como la minería ilegal que además de la salud, también altera suelos, 
aguas y ecosistemas con el uso intensivo de maquinaria pesada y el vertimiento de sustancias 
tóxicas como el mercurio, entre otras graves problemáticas socio-ambientales que amenazan y 
afectan el territorio chocoano. 

En igual el 5 de abril de 2018 la Corte Suprema de Justicia dictó el fallo de la Sentencia T-
622/2016 en la que también reconoce a la Amazonia colombiana como entidad ñsujeto de 
derechosò, para resolver la grave problemática ambiental dado el alarmante proceso de 
deforestación en la región, buscando con ello ordenar estrategias de ejecución nacional, 
regional y local, de tipo preventivo, obligatorio, correctivo, y pedagógico, dirigidas a la 
adaptación del cambio climático. 

Dado o anterior, dados los conflictos que ponen en riesgo el PCC como Patrimonio de la 
Humanidad, para prevenir además de la desestructuración y degradación a la cual continúa 
sometido, la ilegalidad, la confluencia de actores armados, la pobreza, la desigualdad, la 
prostitución, la violencia y la falta de oportunidades, ¿por qué no reclamarle a la Corte declarar 
el PCC como sujeto de derechos bioculturales? 

No de otro modo, se podrán garantizar las acciones y procesos de construcción del territorio 
ajustadas a unas determinantes económicas, ambientales y sociales que en lugar de privilegiar 
la agroindustria cafetera intensiva en productos de base química, propendan por un desarrollo 
rural armónico centrado en una economía campesina orgánica y de tipo artesanal, que 
reconozca saberes, conocimientos, aprendizajes y experiencias locales integradas a un 
desarrollo social y cultural, para el cual se deben re-significar y re-elaborar el conjunto de 
símbolos y valores tradicionales que le dan soporte a la identidad regional, como territorio 
biodiverso, mestizo y multicultural. 

Ver: Diez años del Paisaje Cultural Cafetero de Colombia PCCC.  

é 

Recomendaciones de los expertos 

Según La Patria, las siete recomendaciones de los expertos en turismo Juan Pablo Franky y 
David Palomares, y de la presidenta ejecutiva de Anato, Paula Cortés, expresadas en el 24 
Congreso Nacional de Agencias de Viajes y Turismo que se realizó en Medellín del 1 al 2 de 
agosto, son: 

Debe existir voluntad política para que se incluya el turismo en los planes de desarrollo, no 
como una acción sino como un eje estratégico para el departamento. Por eso, se debe 
aumentar la inversión presupuestal para que el turismo se consolide. 

Formular planes sectoriales de turismo que articulen al sector privado, público y la academia. 
Esto se debe complementar con planes de manejo y salvaguarda ambiental, y con el diseño de 
mapas que ilustren las prioridades y las rutas turísticas. 

Construir el concepto ciudad ï región, es decir, conectar a Manizales con los municipios 
patrimonio (Salamina y Aguadas), los pueblos cafeteros (Chinchiná, Palestina), los atractivos 
naturales (Valle de Samaria, Embalse Amaní, Parque Natural Los Nevados, termales) y los 
lugares con fuerte tradición cultural como Riosucio. 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/56384/subrregionesdecaldas.pdf
https://www.calameo.com/read/002304453edb0c2ee980e
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Identificar la vocación turística de Caldas, eso significa seleccionar las riquezas del 
departamento, engranarlas en un portafolio y ofrecérselas a los turistas en paquetes. Caldas 
debe explotar su turismo cultural, de experiencias alrededor del café (Paisaje Cultural Cafetero), 
de naturaleza, de eventos, de deporte. 

Invertir en infraestructura y vías, especialmente en las zonas rurales, porque sin carreteras es 
imposible hacer turismo. Pavimentar más vías y que la Gobernación y las alcaldías refuercen los 
esquemas de seguridad. 

Capacitar y formar a las personas que trabajan en la cadena de valor del turismo para que 
presten sus servicios con calidad y le apuesten a la sostenibilidad. También se debe 
incrementar la formación empresarial. 

La promoción es el punto central del impulso. Contarle al mundo qué se hace en Caldas, cómo 
se llega y qué hay para conocer a través del ecoturismo. Para eso se debe invertir en 
plataformas o portales web, y digitalizar la información. 

Ver: Los siete puntos para fortalecer el turismo en Caldas 

é 

Epílogo I 

Sabemos que las dinámicas regionales de integración, que deben pasar por proyectos como 
Aerocafé por ser fundamental para hacer del Paisaje Cultural Cafetero una opción de desarrollo, 
también obligan a un ordenamiento profundo del territorio conurbado, y a buscar alianzas con 
municipios vecinos que comparten una misma fortaleza. La brecha de productividad que 
muestra el PIB entre la ciudad y el campo, y que explica los bajos ingresos rurales, parte de la 
falta de políticas de ciencia y tecnología imbricadas con la cultura, para incorporar el 
conocimiento al agro como factor de producción, al lado de la tierra, del trabajo y del 
capital. Aún más, con solo cuatro años de educación básica en el campo, sumada a la grave 
problemática del transporte rural y a la ausencia institucional, no se hace viable elevar la 
productividad rural. 

Adicionalmente, las políticas para el agro que partieron de la tesis de que debió apoyarse la 
empresa terrateniente por ser más eficiente y generadora de empleo, muestran estar 
equivocadas cuando la realidad es que los campesinos con apenas el 14% de la tierra, están 
generando el 51% del PIB agropecuario en Colombia. 

Si los ingresos urbanos de las capitales cafeteras superan hasta cuatro veces los rurales, 
también con los TLC diseñados para sacar ventaja en varios sectores como la agroindustria, los 
ingresos rurales caerán entre el 25% y el 50%. 

Ver: La SMP de Manizales 107 Años en la Construcción del Territorio. 

é 

Epílogo II 

Sabemos de problemáticas como la degradación de valores, las deficiencias del sistema de 
salud, los altos NBI en los medios rurales, la violencia, la fragmentación social y espacial de los 
territorios, y las brechas de escolaridad, productividad, infraestructura e ingresos agravando los 
desequilibrios entre la capital y la provincia. No obstante, entre los determinantes culturales y 
ambientales, para el desarrollo de la ECOREREGIÓN CAFETERA, habrá que insistir en dos 
elementos: 

1- El advenimiento de la cuarta revolución industrial, la de la Inteligencia Artificial y de las 
industrias creativas, donde la formación apunta a la interdisciplinariedad, la academia tendrá 
como reto fundamentar la dimensión humana, estratégica y creativa de la tecnología y la 
ciencia. Para acceder a la cuarta revolución industrial, en el actual PND y en las políticas del 
gobierno se contemplan instrumentos de financiación y apoyo institucional a los 
emprendimientos y de ayuda a la comercialización de productos a nivel internacional. 

Ver:  América Latina: Oportunidades en la Economía del Conocimiento.  

https://www.lapatria.com/economia/los-siete-puntos-para-fortalecer-el-turismo-en-caldas-441824
https://www.lapatria.com/economia/los-siete-puntos-para-fortalecer-el-turismo-en-caldas-441824
https://www.calameo.com/read/002304453a89b57362e63
http://bdigital.unal.edu.co/62612/6/americalatinaoportunidadesenlaeconomiadelconocimiento.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/62612/6/americalatinaoportunidadesenlaeconomiadelconocimiento.pdf
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2- La amenaza del cambio climático por la ocurrencia de eventos climáticos extremos causando 
sequías e inundaciones, donde la vulnerabilidad del paisaje deforestado poniendo en riesgo los 
ecosistemas en un escenario biodiverso con especies endémicas vulnerables y los servicios 
ambientales, en especial el agua, obliga a implementar estrategias de adaptación. Par el efecto, 
el país cuenta con el respectivo plan. 

Ver:  Gestión del riesgo natural y el caso de Colombia.  

é 

Epílogo III 

Para la doble problemática que enfrenta la ecorregión, conocida como la crisis cafetera que se 
expresa en la pérdida de participación en el PIB, en la pobreza rural y la degradación ambiental 
por deforestación y contaminación hídrica, se propone avanzar en dos estrategias: una urbana y 
otra rural: 

A- La urbana: avanzar en la consolidación de las áreas metropolitanas en las capitales 
cafeteras, para conformar la Ciudad Región del Eje Cafetero, lo que conduce a una revolución 
urbana que permite, no solo prevenir conflictos relacionados con problemáticas que ya 
desbordan las fronteras difusas, sino también a potenciar desarrollos mediante planes conjuntos 
e integrados de largo plazo, con mayores beneficios y redistribución de la riqueza en los 
municipios conurbados. 

Ver:   Sí a la Metropolización del Centro-Sur de Caldas.  

B- La rural: dada la disrupción del modelo cafetero en la ecorregión, relacionada con los 
monocultivos y el uso de productos de base química que han comprometido la estructura 
ecológica cafetera y destruido la biodiversidad, para lograr su desarrollo rural y adaptarlo al 
cambio climático, si es que nos decidimos por el rescate de la estructura natural y simbólica con 
sus elementos tangibles e intangibles conexos a la cultura y al ecosistema cafetero: ¿por qué no 
declarar sujeto de derechos bioculturales el territorio del Paisaje Cultural Cafetero para ordenar 
su recuperación bajo los preceptos de la declaratoria de la UNESCO? 

Ver:  Preservación Ambiental e Hídrica dentro de la Declaratoria del PCC de Colombia. 

é 

Epílogo IV 

Finalmente, seis puntos para esta agenda, habrá que: 

1- Implementar los mecanismos de participación ciudadana con fundamento en el 
civismo activo como valor supremo de la cultura urbana; 

2- Ubicar a las personas en el centro del desarrollo, priorizando la formación de capital 
social sobre el crecimiento económico; 

3- Considerar a fondo el derecho a la tierra y el transporte rural, como catalizadores de 
la reducción de la pobreza rural. 

4- Implementar políticas de ciencia y tecnología imbricadas con la cultura para resolver 
la brecha de productividad; 

5- Replantear el modelo agroindustrial cafetero desde una perspectiva ecológica 
compatible con la economía rural artesanal; y 

6- Desarrollar políticas públicas ambientales que enfrenten la problemática del riesgo y 
del cambio climático desde el empoderamiento social. 

7- Desarrollar un nuevo modelo educativo con cobertura rural e inclusión social, que 
desarrolle el talento humano e impulse la innovación y el emprendimiento empresarial. 

8- Resolver la crisis del sector rural, relacionada con una dinámica económica, social y 
política estructuralmente condicionada por la concentración de la propiedad de la tierra y 
un modelo de desarrollo ambientalmente insostenible, que acentúa las brechas de 
inequidad, exclusión y pobreza. 

https://www.calameo.com/read/002304453f59f14353794
http://bdigital.unal.edu.co/62612/6/americalatinaoportunidadesenlaeconomiadelconocimiento.pdf
https://www.calameo.com/read/002304453e13426765e2f
https://idea.manizales.unal.edu.co/publicaciones/boletines_ambientales/boletin_181.pdf
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Ahora, para expandir el sector turístico, además de un direccionamiento hacia el bioturismo a 
partir de estrategias como las ñv²as lentasò y ñpoblados lentosò, se deber§ construir sinergias 
sobre el patrimonio inmaterial y material de la cultura cafetera, para mejorar los procesos de 
producción, transformación y mercadeo de bienes y servicios, orgánicos y con denominación de 
origen. 

Ver: Elementos para la construcción de una visión estructurada del desarrollo de Caldas.  

é 

Gracias 

Ref: Ponencia para el II Encuentro Nacional en Torno al Bahareque. Evento organizado por la 
Fundación San José de Colón ï Centro de Historia, con el Patrocinio de la Gobernación del 
Quindío, del Ministerio de Cultura de Colombia, y otras Instituciones de Pijao y del Quindío. 
Sábado 17y Domingo 18 de Agosto de 2019. Pijao Quindío. 

*** 

CALDAS A RETOMAR LA CADENA DE LA GUADUA (23) 

  

 

Imagen:  Pabellón de guadua ïZERI, en Arquitectura sustentable, y Guadual. Fuente: Villegas 
Editores. 

 

En Colombia donde resta el 4% de 12 millones de hectáreas de guadua que existieron, 
debemos poner freno a la depredación que explica este ecocidio y garantizar la necesaria 
conectividad biológica en tiempos de cambio climático, para restablecer con los bosques de 
galería la transición entre los bosques secos tropicales y los de niebla, dos ecosistemas 
arrasados cuando sus extensiones iniciales de 9,7 y 9 millones de hectáreas, también se han 
reducido y en su orden al 8% y 25%. 

Como antecedente en 1952, el Agrónomo Francisco Mejía Hoyos de la Escuela de Minas, 
consciente de la importancia de la guadua para Colombia, y viendo que no se fortalece la 
tradición de uso y más del 90% se pierde en el rodal, además de advertir sobre la gravedad de 
la destrucción de sus reservas, fue el primero en subrayar en su obra ñLa Guaduaò la 
importancia de investigar y detener la intensa presión ejercida sobre la guadua angustifolia por 
ser una de las especies nativas más afectadas del país. 

En 1820, el botánico Kunth constituye el género de la subfamilia del bambú y de la familia 
po§cea, llam§ndolo ñguaduaò por la denominaci·n ind²gena local para este material americano, 
que ocupa el segundo lugar en diversidad de los bambús en Latinoamérica, y que ha sido 
importante en la cultura del país andino, por tratarse de un excelente recurso renovable, de 
rápido crecimiento, fácil manejo y multitud de usos, y por brindar beneficios económicos, 
sociales y ambientales a las comunidades rurales. 

Sabiendo que al 2000 las exportaciones colombianas al lado del Valle del Cauca y Antioquia, 
con destinos a Estados Unidos y Europa, tuvieron el protagonismo del Eje Cafetero donde se 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/50844/elementosparaunavisiondecaldas.pdf
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reporta la existencia del 40% de las 50 mil hectáreas de rodales que aún subsisten en el país, 
rescatemos la importancia de diversas acciones que en lo corrido del siglo y ahora, se han 
emprendido desde las Corporaciones Autónomas Regionales, Cámaras de Comercio y 
Academia, no sólo por sus universidades sino también con el SENA, para que volvamos al 
tema. Veamos: 

Si actualmente Corpocaldas con la Gobernación implementa la agenda con el Plan de Manejo 
de la Guadua, como estrategia que impulsará el mini clúster iniciado por la Cámara de Comercio 
a principios de siglo, y el SENA al vincularse a la Mesa Sectorial de MinAgricultura acompaña la 
nueva cadena productiva, esperamos que en el departamento donde la mayor expresión del 
potencial del bambú lo expresa la excelsa obra de Simón Vélez creador del Pabellón ZERI, la 
Escuela Taller de Salamina cultora del bahareque como arquitectura vernácula fundamental 
para el Patrimonio Cultural Cafetero -PCC-, retome dicha ruta. 

Como referente en Risaralda, donde además de la copiosa producción científica de la UTP que 
contó con el invaluable apoyo de la agencia GIZ de Alemania, las dinámicas productivas e 
industriales alcanzan connotado desarrollo en la empresa Yarima-Guadua con el liderazgo de la 
Dra. Lucía Mejía Marulanda, una de las productoras de guadua insignia del país, se da el 
aprovechamiento sustentable de un relicto certificado de rodales naturales, para generar 3200 
piezas mensuales de excelencia, y se enseña sobre el manejo integral de la plantación mirando 
las oportunidades de expansión regional. 

Además de los desarrollo de David Manzur (1980-86) para la propagación vegetativa de la 
guadua angustifolia Kunth, y del libro Bambusa Guadua de Marcelo Villegas (1989), entre otras 
investigaciones habrá que resaltar en nuestro entorno, los estudios de los Ing. Jorge Eduardo 
Salazar y Fernando Mejía (1985), sobre las propiedades físicas y mec§nicas de este ñacero 
vegetalò como elemento estructural con propiedades sismorresistentes, y el aporte del Arq. 
Jaime Mogollón (1987) sobre su apropiación tecnológica mediante el sistema normalizado en 
guadua y madera. 

Añádase la valoración fundamental de la arquitectura vernácula del bahareque de guadua como 
principal atributo del PCC, por ser una tecnología que floreció en Manizales desde finales del 
siglo XIX hasta los incendios de la década de 1920, según lo subraya el Arq. Jorge Enrique 
Robledo en ñUn siglo de bahareque en el Antiguo Caldasò (1993); y la expedici·n de la Norma 
Sismorresistente para estructuras con guadua (NSR-10 ï Título G), elaborada por la Asociación 
Colombiana de Ingeniería Sísmica. 

* Manizales, octubre 10 de 2022. 

 

*** 

UNA NUEVA OPORTUNIDAD DE REFORMA AGRARIA (24) 

 

Imagen en: Cronicon.net 
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En Colombia, donde el 52% de las tierras está en manos del 1,5% de la población, y los predios 
ganaderos duplican en extensión los suelos aptos para dicho uso, la clave para disminuir la 
desigualdad en la propiedad rural en lugar de expropiar predios que no se estén usando 
adecuadamente, es desincentivar los latifundios improductivos subiendo los impuestos a la 
propiedad rural, tal cual se propondrá en la nueva reforma agraria del gobierno de Petro, como una 
forma de saldar una deuda histórica con los campesinos. 

Con una reforma agraria cuyo fundamento sea volver más productivo el agro, se aplicarán en 
Colombia las herramientas existentes como el catastro multipropósito, para que propiedades que de 
momento sean improductivas, generen oportunidades para el agro e ingresos a la nación, y se 
corrija el coeficiente de desigualdad Gini que para la tierra al 2009 llegaba al 0.88. Según el IGAC, 
el catastro multiprop·sito, ñdispone informaci·n predial para contribuir a la seguridad jur²dica del 
derecho de propiedad inmueble, al fortalecimiento de los fiscos locales, al ordenamiento territorial y 
a la planeaci·n social y econ·micaò. 

De conformidad con lo expresado por la próxima ministra de Agricultura Cecilia López, la propuesta 
con la que llega el nuevo gobierno es que el Estado entre al mercado de tierras, para que quienes 
no puedan hacer productivos sus predios ni pagar los impuestos, logren venderlos o intercambiar 
parcial o totalmente en el citado mercado alguno de los componentes del derecho de propiedad, 
como lo son su uso, y goce o rentas generadas, mediante transacciones o acuerdos libres de 
coerción o presión. 

En el Informe Final de la CEV, donde se reconoce la deuda con los territorios rurales, ya que 
apenas el 20% de los predios está en manos del 99% de la población, se propone una 
transformación integral que incluya una distribución equitativa de la tierra, buscando con ello 
garantizar su gobernanza, revertir la exclusión de la que ha sido objeto el campesino, reconocer sus 
aportes a la sociedad e implementar una política social que prevenga el despojo del que muchas 
personas en la ruralidad han sido víctimas. 

Estrategias como la Operación Artemisa que militarizó la función ambiental, para el nuevo gobierno 
no van más, como tampoco el enfoque de criminalización y persecución con el cual se ha 
interpretado la resolución de los conflictos de uso de tierra de áreas protegidas. Además, según lo 
ha expresado el gobierno entrante, se pasará de un enfoque centrado en la productividad y en 
cómo ponerles plata a los gremios con manejos no tan transparentes, a otro enfoque de desarrollo 
integral que beneficie a las comunidades desfavorecidas. 

Teniendo como referente, que el 60% de las unidades productivas en Colombia, son pequeñas 
donde la media es de menos de cinco hectáreas, en el primer punto del Acuerdo de Paz se acordó 
una reforma agraria, cuyos componentes son: acceso a la propiedad mediante la creación de un 
Fondo de Tierras, e implementar una agenda de desarrollo rural que le apueste de forma integral a 
la titulación de la propiedad, a la restitución de predios, a la zonificación ambiental y a la resolución 
de conflictos de uso. 

Para el nuevo gobierno, las entidades ambientales y agrarias, además de poner a funcionar el 
Fondo de Tierras con cerca de dos millones de hectáreas, tendrán la responsabilidad de estimular 
acuerdos entre los actores sociales para resolver conflictos logrando reasentamientos de 
comunidades en riesgo o la reconversión productiva, además de combatir la deforestación y de 
solucionar microfundios que no satisfacen estándares de unidades agrícolas familiares, orientando 
su gestión con un enfoque integrador de gobernanza ambiental, donde las comunidades no son 
enemigas del ambiente, sino que son las llamadas a protegerlo. 

Finalmente, dado que la idea es que el campesino colombiano tenga un lugar específico en el 
desarrollo del país, se deben restaurar sus derechos mediante el desarrollo de los instrumentos 
jurídicos e institucionales del agro, fortaleciendo y reorientando políticas, inversiones y programas 
de gobierno para el desarrollo integral del sector. De ahí la pertinencia de algunas recomendaciones 
que sobresalen en el Informe Final de la CEV, sobre descentralizar las funciones del Estado 
fortaleciendo las instituciones regionales con el fin de fortalecer las gobernanzas en los territorios. 
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* Manizales, julio 18 de 2022. 

***  

DESARROLLO URBANO Y HUELLA ECOLÓGICA (25) 

RESUMEN: La creciente huella ecológica de Colombia, consecuencia del crecimiento de su 
población y de un modelo de desarrollo que privilegia el crecimiento económico a costa de los 
ecosistemas y del bienestar social, amenaza la capacidad biológica y la estructura ecológica del 
país. Dado el peso de la deforestación, de la contaminación del agua, del uso intensivo del 
automóvil y de una expansión urbana irresponsable, los retos para la sustentabilidad ambiental de 
Colombia no solo pasan por las políticas urbanas, del agua, y del agro, sino también por las del 
transporte y del sector energético. Mientras a nivel global la biocapacidad percápita es de 1,8 ha y 
en Colombia de 3,4 ha, nuestra huella percápita en 2014, llegó a 1,9 ha 

 

 

 

Entre 1960 y 2017, mientras la población de los centros urbanos del mundo pasó del 33,5% al 
54,7%, en Colombia en dicho período el porcentaje varío del 45% al 77%. Si las demandas al 
planeta continúan con un horizonte en el cual al 2030, tres cuartas partes del consumo energético 
mundial provendrá de combustibles fósiles, la huella ecológica cuyo percápita en Colombia 
alcanzando 2 hectáreas excede el percápita de 1,2 hectáreas como límite de la capacidad del 
planeta, en el 2035 se requerirá el equivalente a dos Tierras, salvo que modifiquemos el actual 
modelo de desarrollo consumista. Sí además de las actividades agrícolas e industriales, también la 
expansión urbana continúa presionando la estructura ecológica, se generarán impactos al medio 
ambiente en las áreas urbanas, al romperse el equilibrio territorial y desestabilizar el hábitat. 

Si un concepto central en la conservación ambiental mundial, es ñel desarrollo sostenibleò 
descrito  en el Informe de la Comisión de Bruntland (1987), como un ñdesarrollo que satisface las 
necesidades de la generación presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras 
de satisfacer sus propias necesidadesò, adem§s de combatir la contaminaci·n como problem§tica 
de la cual todos somos responsables, debemos propiciar una estructura urbana compatible con una 
movilidad sostenible en materia de emisiones, y un urbanismo soportado en un modelo de 
ocupación territorial no conflictivo que se adapte al cambio climático. De ahí la necesidad de una 
política pública orientada a la silvicultura urbana y al cuidado de las áreas protegidas que en la 
ciudad no hemos tenido. 
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En Colombia, donde 735 de los 1122 municipios talan al menos una hectárea de bosques al año, un 
tema fundamental en la estabilidad del territorio lo constituye la conservación de los ecosistemas, 
máxime ahora cuando la amenaza del calentamiento global arrecia: si destruimos los bosques, no 
sólo estamos arrasando sumideros de carbono -dado que la captura de dióxido de carbono CO2 por 
metro cuadrado al año es de 212 gramos en el follaje y de 646 gramos en las raíces-, sino que 
también estaríamos generando riesgo de suministro de agua a través del descontrol hídrico y 
pluviométrico, incrementando de paso el mayor riesgo de sequías e inundaciones. 

No olvidemos que el cambio climático está comprometiendo al 63% de las ciudades del mundo, y 
que 1600 millones de habitantes del planeta son pobres que enfrentan la carencia de alimentos, 
agua y medicinas, entre otros recursos que provee el ecosistema que estamos degradando para 
satisfacer los apetitos del mercado en un modelo de desarrollo consumista e irresponsable; esto, en 
un mundo con 60 mil especies de árboles, en el cual a pesar de que cerca del 46% de los bosques 
han sido arrasados, la deforestación como amenaza continúa: para el caso de Colombia, donde 
tenemos 7500 especies arbóreas y las dinámicas deforestadoras continúan, hemos reducido el 80% 
del hábitat de algunas, entre las cuales aparecen: abarco, caobas, cedros, palo rosa canelo de los 
andaquíes, con amenaza severa. 

La huella ecológica, como indicador de insostenibilidad que mide la superficie requerida, no sólo 
para obtener los recursos y el aire que respiramos, sino también para absorber los residuos de una 
determinada población -entre ellos el CO2 como gas con efecto de invernadero que vertido a la 
atmósfera puede reducir la nubosidad y las precipitaciones-, obliga a mirar el tema de la energía 
y  los combustibles: en Colombia según la UPME (2015), el consumo de energía se concentra en 
los sectores transporte (40,90%), industrial (29,36%), residencial (16,72%) y sector terciario (5%). Si 
bien en el Transporte la principal fuente son los combustibles fósiles; en cuanto a la industria, el 
cambio en la actividad económica desde la producción artesanal a la agroindustria y a la producción 
de bienes de capital, ha intensificado el uso de energía; y respecto los hogares, el 70% de la 
energía eléctrica lo consumen aire acondicionado, ventilación y electrodomésticos. 

Finalmente: al 2030, Colombia debe establecer como meta, tres ejes fundamentales: incrementar 
las energías renovables no convencionales, apostarle a mejorar la eficiencia energética, y a 
reestructurar el transporte para bajar el uso de hidrocarburos, apostándole a un transporte 
intermodal de carga con trenes e hidrovías en lugar de tractomulas; y desarrollando sistemas 
colectivos limpios de transporte urbano, en lugar de una movilidad motorizada basada en 
automóviles particulares.  * Profesor Universidad Nacional de Colombia. http://godues.webs.com  

[Ref.: La Patria. 2018-10-8] Imagen: Biocapacidad V.S.  Huella ecológica percápita por países, al 
2014. En verde, superávit, y en rojo déficit. Fuente: Global Footprint Network 

*** 

HUELLA HÍDRICA EN COLOMBIA (26) 

RESUMEN: Al cuantificar la huella hídrica azul, verde y gris de las actividades agrícolas y pecuarias 
de Colombia, se pone en evidencia una grave problemática en la Región Andina, relacionada la 
concentración de la población y del PIB nacional. La magnitud de dicha huella, alcanza los 25000 
Mm3 al año, cuantía en la que el 85% es HH verde, el 10% es HH azul y el 5% HH gris. Al respecto, 
debe considerase que la cuenca Magdalena-Cauca, aunque concentra 32,5 millones de habitantes 
equivalentes al 65% de la población del país, sólo posee el 12% de su patrimonio hídrico 
subterráneo y el 13% de las escorrentías. En cuanto a la huella hídrica total del sector agropecuario, 
las mayores contribuciones provienen del café, el maíz, el arroz, el plátano, la caña de azúcar y la 
palma africana. 

 

http://godues.webs.com/
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El Estudio Nacional del Agua ENA (Ideam 2014) se ocupó de la Huella Hídrica en Colombia. Como 
herramienta que permite estimar el contenido de agua oculta en cualquier bien o servicio 
consumidos, la huella hídrica HH, además de tener en cuenta el agua consumida y contaminada, y 
sus usos directos e indirectos en procesos antrópicos, se basa en un desarrollo de tres conceptos 
previos: el Agua Verde, que mide el agua dulce superficial o subterránea incorporada y que no 
retorna a la cuenca origen; el Agua Azul, si se valora solo el agua de precipitación; y el Agua Gris, si 
trata del volumen de agua contaminada en la cadena de suministros. 

Según el ENA, en la demanda hídrica nacional, que en 2012 alcanzó 35.987 millones de metros 
cúbicos, la participación de usos por sector fue: 46,6% agrario, 21,5% energético, 8,5% pecuario, 
8,2% doméstico, 5,9% industrial, 4,6% acuícola, 3,4% minero e hidrocarburos y 1,3% servicios. De 
dicha demanda, el 67% se concentró en el área hidrográfica de los ríos Magdalena y Cauca, el 16% 
en el Caribe y el 12% en la Orinoquía. En los cultivos permanentes, el de mayor HH azul fue la 
palma de aceite, seguido del plátano y la caña de azúcar; por su parte el de menor HH azul fue el 
café, que constituye también el cultivo permanente con la mayor HH verde de Colombia, seguido de 
caña, palma de aceite y plátano, mientras que el de la menor HH verde se encontró en flores y 
follajes. 

En los cultivos transitorios la mayor HH azul le correspondió al arroz de riego, seguido de la papa y 
el maíz, mientras la menor estuvo en el arroz secano. La mayor HH verde la presentó el maíz y el 
arroz de riego nuevamente, seguidos de la yuca y la papa, en tanto que la menor estuvo en los 
cultivos de trigo. En la Orinoquía y Amazonía los pastos de corte y forrajeros no presentaron HH 
azul por comportarse como cultivos transitorios de secano. Se denomina agricultura de secano la 
que, en lugar de irrigación, utiliza la lluvia. En pastos ganaderos, mientras por áreas sobresalieron 
Vichada, Meta, Casanare, Antioquia, Arauca y Córdoba, al abarcar cerca de la mitad del pasto de 
Colombia, contrariamente, la superficie destinada a la ganadería extensiva en el Eje Cafetero solo 
representó el 2,3% y en el Tolima el 3%. 

Al cuantificar la HH verde y azul para el sector agrícola y pecuario, como único sector con las dos 
huellas hídricas, el ENA estima a nivel nacional, una participación porcentual de 11% de HH azul, 
contra el 89% de HH verde. Pero otra cosa ocurre en la cuenca Cauca-Magdalena que cubre el 
24% del área continental. Al respecto, dada la concentración del 70 % la actividad agrícola y del 
80% del PIB del país en dicho territorio, allí se generó el 68% de la HH verde agrícola y el 66% de la 
HH azul agrícola; a esto se añade que, pese a la gran oferta hídrica de Colombia, la cuenca 
Magdalena-Cauca, aunque concentra 32,5 millones de habitantes equivalentes al 65% de la 
población del país, sólo posee el 12% de su patrimonio hídrico subterráneo y el 13% de las 
escorrentías. 

Si en la gran cuenca del Cauca-Magdalena sobresalen los valles del Cauca y Alto Magdalena por la 
abundancia de aguas subterráneas, dicha disponibilidad resulta precaria en el Magdalena Medio y 
Bajo y en el cañón del Cauca. Esto es fundamental para las previsiones sobre los efectos del ENOS 
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(El Niño y La Niña), donde se prevén variaciones de caudales con respecto al periodo de referencia 
(2010), según los escenarios proyectados por el IMAT, así: Para el Magdalena Alto, reducciones del 
1% al 42% durante el Niño e incrementos mayores del 30% durante La Niña; para el Magdalena 
Medio, con El Niño se presentarían disminuciones entre 1% y 35%, y con La Niña incrementos del 
7% al 30%; para el Bajo Magdalena durante El Niño reducciones entre 20% y 46%, y con La Niña 
incrementos que superarían el 20%; en tanto que para la Cuenca del Rio Cauca, con El Niño las 
disminuciones excederían el 30%, y con La Niña los incrementos serían del 12% al 60%. 

* Manizales, August 27, 2018] Imagen, Huella Hídrica en Colombia. Huella Hídrica de la agricultura 
en Colombia según La WWF 2012. 

*** 

ÁRBOLES, POBLACIONES Y ECOSISTEMAS (27) 

Á RESUMEN: Este documento U.N.-SMP que parte de un artículo para la Columna de opinión 
en La Patria sobre el papel de los árboles como sumideros de carbono y la importancia de los 
bosques tropicales, y que se complementa con información relacionada con las problemáticas del 
territorio relacionadas con la Reserva Forestal Protectora de Río Blanco, hoy amenazada por daño 
severo e irreversible para satisfacer apetitos del mercado inmobiliario, ha sido preparado para nutrir 
las lecturas del Contexto de CTS de la Universidad Nacional de Colombia en los temas asociados al 
territorio y el trabajo cívico de la SMP de Manizales como integrante del colectivo ambiental Todos 
Somos Río Blanco. Cómo referente: Mientras la biocapacidad del planeta es de 1.8 hectáreas 
percápita, el percápita de la huella de carbono para Colombia es de dos hectáreas. 

 

 

El cambio climático como factor de riesgo que compromete el suministro de agua en el 63% de las 
ciudades del planeta y la seguridad alimentaria a nivel global según el Consejo Mundial del Agua 
(2017), debe ser motivo para reflexionar sobre la necesidad de una cultura que vele por la 
protección, conservación y restauración de los bosques. Aunque 1.600 millones de seres humanos 
en los países más pobres sobreviven por los alimentos, materiales, agua, medicinas, fibras o leña 
que les provee, también con la deforestación los árboles están desapareciendo de la superficie de 
la tierra: cerca del 46 por ciento los bosques del mundo, se ha arrasado por el Homo sapiens. 
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Las especies arbóreas que se estiman en 60 mil a nivel global, de las cuales la mayoría son 
tropicales, equivalen 1/5 de todas las especies de plantas terrestres. En Colombia, donde contamos 
con 7.500 de ellas, el hábitat natural de algunas se ha reducido el 80 por ciento: es el caso de 
maderables finos como Abarcos, Caobas y Cedros, y de árboles importantes para otros usos, como 
el Canelo de los Andaquíes y el Palorosa, que son las 5 más amenazadas, a las que se suman 10 
más: Molinillo, Almanegra, Mangle Nato, Roble, Guayacán, Marfil, Palma de cera de la Zona 
Cafetera, Nolí o Palma americana, Palma de moriche, y Mararay de San Carlos. Nombres como 
Guaduas, Arbolocos, Alisos, Tulipanes, Pino colombiano y Arrayanes, evocan también valores 
culturales y usos económicos y ambientales del árbol. 

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, que en la pasada década planteaba 
sembrar 1 árbol por habitante del planeta, busca proteger las áreas más biodiversas donde muchas 
de las especies endémicas están en peligro de extinción. Según la Universidad de Yale, aunque 
tenemos un percápita global de 422 árboles, a través de la explotación forestal y de actividades 
como la agricultura, la ganadería o la minería, cada año derribamos alrededor de 15 mil millones de 
árboles, y en el comercio de madera mundial, de conformidad con la WWF, la ilegalidad representa 
7.000 millones de dólares al año. 

En este planeta donde el tráfico ilegal podría representar el 75% del comercio de madera en 2017 
según la WWF, aunque somos el país más biodiverso por kilómetro cuadrado, aún deforestamos 
200 mil hectáreas por año y nuestro escenario de riesgos contempla pasivos ambientales por 
procesos como: sobreexplotación en las selvas, incendios forestales y talas intensivas para 
expandir la frontera agrícola y urbana o extender potreros, además de plagas de insectos y 
enfermedades forestales; fenómenos todos cuyas consecuencias han sido la pérdida del hábitat de 
especies y ecosistemas, además de caos en la regulación del ciclo del agua, y de erosión del suelo 
por acción de vientos y escorrentías, lo que se traduce en desertificación y desastres por ocurrir. 

Si en Colombiana, dado que el 74% de la población habita ciudades y cabeceras, falta conocer de 
las interacciones en el trópico andino entre ecosistemas urbanos y entornos suburbanos y rurales 
asociados, y profundizar en el conocimiento de la distribución de los árboles para comprender la 
biosfera terrestre y mejorar el hábitat, también en Manizales, donde una gestión histórica el 
Honorable Concejo Municipal acoge el clamor mayoritario de un Cabildo abierto que reclama poner 
freno a las regresiones ambientales del modelo de expansión urbana, nuestra planificación deberá 
desarrollar una política pública con estrategias de adaptación al cambio climático y suministro de 
servicios ambientales, además de acciones para recuperar cuencas y rondas hídricas deforestadas, 
y prevenir la fragmentación de bosques que amenaza nuestra biodiversidad. 

Adicionalmente, desde la academia deberemos investigar sobre los ecosistemas urbanos y su 
relación con la estructura ecológica en este fragmento del medio tropical andino, con su particular 
clima, laderas inestables y ambiente vulcano-tectónico, como fundamento del bienestar general con 
el objeto de lograr un desarrollo tecnológico autóctono que le ofrezca solidez ecológica a las 
transformaciones del medio natural a través de la cultura, sin comprometer el ecosistema al 
satisfacer las demandas del territorio, mediante la creación de elementos para la arquitectura del 
paisaje, la regulación acústica, térmica y lumínica, la química ambiental y ecología de los 
ecosistemas, la calidad del aire y del clima, y la estabilidad de los suelos en laderas y cauces de 
protección. 

Manizales, 2017.10.9] Imagen: Zonas climáticas del mundo, en https://commons.wikimedia.org/ 

*** 

RÍO BLANCO, CUNA DE VIDAé (28) 

 RESUMEN: En el caso de La Aurora, con la ñjungla de concretoò usurpando el anillo de contención 
de la Reserva Protectora de Río Blanco, mi tesis es que se violaron los derechos ambientales 
bioculturales en el territorio de una reserva estratégica para la Nación y para Manizales, por las 
especies endémicas que protege y por los servicios ambientales que le provee a la ciudad. Añado a 

https://commons.wikimedia.org/
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lo anterior, que las decisiones del POT y licencias expedidas, por violar los artículos 1, 79 y 80 de la 
Carta, la Ley Ambiental General (Art 1) y los principios rectores de la Ley 388 del Ordenamiento 
Territorial (Art 2), son ilegales, razón por la cual invoco la aplicación del Principio de precaución 
contemplado en el Art 1 Numeral 6 de la Ley 99 de 1993. Se requiere que la comunidad científica le 
demande a la Procuraduría General de la Nación, solicitarle a la Corte Constitucional de Colombia 
aplicar el Principio precautelar en defensa de la Reserva, con lo cual el país honrando el Protocolo 
de Río podría prevenir un ecocidio. 

 

 

 
Abrirle paso en La Aurora a la ñurbanizaci·n Tierravivaò para 10 mil habitantes colindando con la 
Reserva Forestal Protectora de Río Blanco, que es un área de interés ambiental estratégica de la 
ciudad y del país, a sabiendas de que urbanizar un predio que por Ley debe cumplir funciones de 
amortiguamiento, es desconocer los Fundamentos de la Ley 388 de 1997  sobre el Ordenamiento 
Territorial, seg¼n la cual ñel ordenamiento del territorio se fundamenta en los siguientes 
principios: ñla funci·n social y ecol·gica de la propiedad, la prevalencia del interés general sobre el 
particular, y la distribución equitativa de las cargas y los beneficiosò; y también significa violar los 
derechos bioculturales de un territorio que alberga especies endémicas vulnerables y en peligro de 
extinción, y que le provee servicios ambientales a Manizales, entre ellos el 35% de su agua y la 
regulación hidroclimática de una subcuenca. Pregunta la SMP: para cumplir con la función de 
amortiguar en dicho predio los impactos provenientes de Manizales, en beneficio de la Reserva 
Protectora, tal cual se señala en el Decreto 2372 de 2010  Artículos 19 y 31, àpuede una ñjungla de 
concretoò en La Aurora, no generar ruido ni contaminación lumínica, no alterar las cadenas tróficas 
y los ciclos biogenéticos, ni el microclima en el área que se protege?, ¿puede una zona con función 
amortiguadora ya urbanizada, capturar CO2 proveniente de Manizales, producir oxígeno de 
compensación para la reserva y aportarle a la regulación hídrica y a la estabilidad funcional del 
bosque de niebla, tal cual lo hace un bosque? 

A lo anterior se añade que, al haberse sustraído de la gran Reserva Forestal Central de Colombia 
los predios La Aurora y Betania ubicados en el Anillo de contención de la Reserva Forestal 
Protectora de Río Blanco en 2013, para ser urbanizados satisfaciendo el interés particular a costa 
del frágil ecosistema que debe ser protegido y de los servicios esenciales que le provee a una 
ciudad, también se ha vulnerado la Constitución Política,  en su Artículo 1, donde se establece la 
prevalencia del interés general sobre el particular, y en el  Capítulo 3, el De los derechos colectivos 
y del ambiente, por ir en contravía de los Artículos 79 y 80. Además dado que la Ley General del 
Medio Ambiente de Colombia o Ley 99 de 1993, acoge el Protocolo de Río Sobre la 
biodiversidad biológica, por estar en amenaza de daño severo e irreversible un bien fundamental de 
la Naci·n y la Ciudad, cabe tambi®n el ñPrincipio de precauci·nò, contemplado en el Artículo 

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=339
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2010/dec_2372_2010.pdf
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/constitucion_politica_1991.html
http://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/colombia_99-93.pdf


 

99 
 

1,Numeral 6 de la Ley 99 de 1993, que expresa: ñcuando una actividad hace surgir amenazas de 
daño para el medio ambiente o la salud humana, se deben tomar medidas de precaución, incluso si 
no se han establecido de manera científica plena algunas relaciones de causa-efectoò. 

Para dimensionar el daño sobre este frágil ecosistema de 4.932 hectáreas que protege un 
fragmento de bioma andino y la estabilidad de una subcuenca de Manizales, ocasionado por la 
ñjungla de concretoò que interactuar²a de forma directa con el vital ecosistema amenazado, los 10 
mil habitantes de Tierraviva ubicados en 12,5 hectáreas de 56 hectáreas que posee la empresa 
urbanizadora, suponen una densidad de 204 mil habitantes por milla cuadrada contra 40 mil de la 
zona comercial y céntrica de Manizales, o de 20 mil habitantes por milla cuadrada de toda su área 
urbana y periurbana, y supone también  una huella ecológica de 20 mil hectáreas, llevada al predio 
a urbanizar que usurpa la ZFA, cuantía cuatro veces superior al área de la Reserva a proteger 
tomando como media el percápita de 2 hectáreas de huella ecológica para Colombia. Ahora, si la 
jurisprudencia llegase a ser favorable para CFC, progresarían al unísono la urbanización en el 
predio restante de la ZFA, y con ella el grave daño sobre la reserva a proteger, no sólo por nuevas 
obras de urbanismo en el área restante de La Aurora sino también en el predio Betania que 
igualmente resultó sustraído de la Reserva Forestal Central en 2013 por el mismo acto del MADS y 
para el mismo fin, tras haber sido declarado su uso urbano en el POT del 2003. 

Si la intensidad de algunos impactos de la ciudad de Manizales sobre la Reserva Forestal 
Protectora de Río Blanco ubicada a un poco más de 1 km en línea recta, para el caso de la 
contaminación lumínica y térmica varía inversamente con el cuadrado de la distancia, entonces 
comparados estos con los de Pereira sobre el PNN Santuario de flora y Fauna ubicado a 13 km, 
dichos impactos son cien veces mayores al estar Manizales diez veces más cerca de Río Blanco. 
Esto que sirva, primero, para reflexionar sobre la necesidad de respetar como mínimo, los 700 
metros de ancho en la Zona con Función Amortiguadora ZFA de Río Blanco en el sector de La 
Aurora y Betania; y segundo, para dimensionar el daño que se ocasiona urbanizando el propio 
Anillo de contención o ZFA a lindes con la Reserva a proteger, ubicando a Tierraviva a tan solo 140 
m dela reserva de Río Blanco, distancia cien veces menor que la existente entre el PNN de los 
Nevados a Manizales y Pereira. Se puede afirmar que en el caso de estudio, el Anillo de contención 
o ZFA resulta vital para Río Blanco, puesto que dichos impactos ïlos de Tierraviva-serían 10.000 
veces superiores a los de Manizales y Pereira sobre el PNNN de los nevados, cuyo anillo de 
contención es de 1 km, si es que se permite construir Tierraviva, por quedar cien veces más cerca 
de  la Reserva Forestal Protectora de Río Blanco, incorporando de paso en La Aurora la importante 
huella ecológica señalada, con una densidad poblacional diez veces superior a la de Manizales y 
Pereira. 

Finalmente, para prevenir el ecocidio sugerido, una proposición dado el calentamiento global 
demandando modificar nuestra relación con los ecosistemas y mayores previsiones con el 
agua: conforme van disminuyendo los glaciares en el PNN de los Nevados y sigamos degradando 
la estructura ecológica de soporte en el bosque andino de alta montaña, con la reducción de las 
aguas de escorrentía y el descontrol hídrico y pluviométrico derivado, además de la pérdida 
irreparable de ecosistemas se intensificará el riesgo de suministro de agua, sobre todo en las 
cuencas abastecedoras de las capitales cafeteras, que son las más degradadas y pobladas de la 
Ecorregión Cafetera. Esto invita a declarar las Reservas de Río Blanco, Chec, Río Recio, 
Combeima y Cocora: Parques Naturales Nacionales, al igual que lo ha hecho Pereira extendiendo 
dicha figura de conservación sobre la cuenca del Otún, declarando PNN el predio Otún-Quimbaya 
para blindar su fuente agua. 

* Ponencia SMP ï UN para el II Encuentro Internacional de Paisajes Culturales, CC del Banco de la 
República, Manizales, Octubre 17, 18 y 19 de 2018. Imagen: Izq: Plan Parcial de La Aurora, en 
Centro de Estudios y Gestión de Derechos para la Justicia Espacial. Der: La Reserva Forestal 
Protectora de Rio Blanco en la Cuenca del Río Chinchiná (Fundación Grupo HTM 2014).  

*** 

http://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/colombia_99-93.pdf
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LAS CUENTAS DEL AGUA (29) 

 

Resumen: Con precipitaciones anuales promedio de 1.800 mm y unas 720 mil cuencas 
hidrográficas, Colombia alcanza una oferta de 7.859 kilómetros cúbicos de agua superficial y 
subterránea, de los cuales el 25% son las aguas de las escorrentías anuales; pero el país tiene 
severos problemas de calidad en la mitad de dicho patrimonio, dado el vertimiento de 9 mil 
toneladas de materia orgánica contaminante por año que llegan a los acuíferos y cuerpos de agua, 
proveniente del sector agropecuario y residencial, a las que se suman otras sustancias como las 
200 toneladas anuales de mercurio proveniente de la actividad minera. 

Colombia, con 2.011 kilómetros cúbicos de aguas de escorrentía y 5.848  kilómetros cúbicos de 
aguas subterráneas, es reconocida por su potencial hidrológico: según el Estudio Nacional del 
Agua, ENA, nuestro rendimiento hídrico estimado en 56 l/s/km2, es 5,2 veces superior a la media 
mundial y 2,7 veces a la de América Latina; de ahí la necesidad de fortalecer el Sistema Nacional 
de Áreas Protegidas que alberga el 62% de los nacimientos de agua, ya que abastecen al 50% de 
la población y al 20% del sistema de generación hidroenergética. Mientras que por superficie, la 
cobertura de bosques del país llega al 53.5% y la de humedales al 2,7%, cada año deforestamos 
cerca de 300 mil ha, 100 mil de ellas en la región Andina, que con el 24% de la superficie 
continental y el 75% de la población, solamente posee el 13% de la oferta de agua superficial y 
subterránea 

Es que la escasez del agua agravada por procesos de urbanización, cambios en el uso de la tierra y 
degradación ambiental, por una gobernabilidad débil, y por el costo económico de los frecuentes 
desastres naturales de origen climático, es un asunto político y social de gran importancia que 
igualmente nos afecta: en Colombia, con 24 grandes ciudades de las cuales Bogotá representa el 
16 % de su población y con Cundinamarca el 26 % del PIB, en 2008 la participación del agua en el 
PIB nacional fue del 10% (incluido un 2% por la hidroelectricidad), además los costos económicos 
de la contaminación hídrica ascendieron al 3,5% del PIB, y según el Banco Mundial el costo oculto 
de la mala calidad del agua y de los servicios de saneamiento, podría ascender al 1% del PIB. 

Dada la problemática acentuada por el cambio climático, en el siglo XXI muchas sociedades 
deberán enfrentarse a la crisis ambiental del agua, y Colombia no será la excepción: en los años 
secos nuestra oferta hídrica ya se ha reducido el 38%, incidiendo con mayor intensidad en áreas 
hidrográficas de baja eficiencia hídrica como La Guajira y sectores con el mayor factor de aridez en 
el Caribe y la región Andina. Además, en Colombia, donde la cobertura de agua potable alcanza 
96% de las ciudades y 56% de las áreas rurales, de 1122 municipios de la geografía nacional, 
según la Defensoría del Pueblo 521 consumen agua sin tratamiento alguno, el 70% de ellos con 
riesgo para la salud y en el 21% sanitariamente inviable; y de 318 cabeceras municipales con 
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amenaza de desabastecimiento, 265 se alimentan de corrientes de agua superficiales, 24 obtenida 
de pozos profundos y 25 de reservorios o soluciones mixtas. 

De ahí la importancia de la institucionalidad, para elevar la productividad del agua sin comprometer 
la sustentabilidad de los ecosistemas, máxime si se tiene en cuenta la deficiente capacidad de 
municipios y algunas CARS para enfrentar un sensible asunto que pasa por el cuidado de los 
páramos y humedales amenazados por la minería, por el vertimiento de mercurio contaminando 
aguas que alimentan poblados enteros, y por la pérdida de resiliencia del Magdalena agobiado por 
135 millones de toneladas anuales de sedimentos en suspensión. 

Creado el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en reemplazo del Instituto 
Colombiano de Hidrología, Meteorología y Adecuación de Tierras HIMAT, aparece el Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM que, desde su inicio, en 1995 se trazó 
como objetivos principales la necesidad urgente de conocer y estudiar la riqueza en agua del país, y 
el uso y las medidas de protección de nuestro patrimonio hídrico. 

Por fortuna ha logrado el IDEAM ir más allá de los intereses sectoriales, al poder alertar sobre el 
potencial desabastecimiento para algunos centros urbanos del país y entregar avances en cada 
versión del ENA sobre la interdependencia del patrimonio hídrico con la biodiversidad, el suelo, el 
subsuelo y la atmósfera, incluyendo enfoques fundamentales como el concepto de la huella hídrica, 
y abordando el análisis del comportamiento del ciclo hidrológico en el territorio nacional, 
contemplando cuencas hidrográficas, cuerpos de agua y aguas subterráneas. No obstante, el país 
está urgido de acciones y soluciones para enfrentar dicha problemática socio ambiental, en el 
marco de la adaptación al cambio climático. 

*. Manizales 2016.08.29] Imágenes: Temática del agua (ENA Colombia), 
en: www.ingenieria.bogota.unal.edu.co y http://sig.anla.gov.co 

*** 

INGENIERÍA, INCERTIDUMBRE Y ÉTICA (30) 

 

Existen vicisitudes que en la ingeniería, ni tienen justificación, ni deben ocurrir: primero, el colapso 
del edificio Space ocurrido el 12 de octubre de 2013 en Medellín, y la posterior demolición de los 
otros bloques de apartamentos, previendo más desplomes asociados a deficiencias estructurales, 
asentamientos del suelo y falencias constructivas; todo lo cual cobró 12 vidas y pérdidas 
patrimoniales a 161 familias propietarias, y puso en evidencia la precariedad de las normas sobre 
viviendas seguras en el país; y segundo la caída del puente Chirajara, ocurrida el pasado 15 de 
enero en la autopista al Llano, un viaducto atirantado de 280 metros de altura y 446 metros de 
extensión, cuyo diseño, así haya sido galardonado con el Premio Nacional de Ingeniería en 2010, 
con el desplome de uno de los dos pilones terminados pocos meses antes de la inauguración de la 
obra, y un saldo de 9 trabajadores muertos, mostraría su absoluta precariedad de haber sido factor 
contribuyente o causa real del fatídico evento. 

Lo grave del asunto, es que estos colapsos no se deben a imponderables tecnológicas, sino a la 
condición humana del ingeniero: mientras en las obras subterráneas la incertidumbre suele ser del 

http://www.ingenieria.bogota.unal.edu.co/
http://sig.anla.gov.co/
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30% o más, en las estructuras de concreto y otros desarrollos tecnológicos, ésta se reduce a 
cuantías menores que varían entre el 6 y 4%. Por ejemplo, mientras los túneles incorporan un alto 
riesgo dada la incertidumbre asociada a cambios erráticos en la disposición y condición de las 
discontinuidades y variaciones litológicas del macizo rocoso; contrariamente, una obra de concreto 
incorpora un riesgo mínimo, dado que la cuantía y configuración del hierro, como la resistencia de 
los agregados y geometría de las estructuras, se conocen y están controladas. 

Algunos dirán que son los avatares de un oficio en el que convergen la técnica y el arte al aplicar la 
ciencia al diseño y construcción de la infraestructura; otros, justificarán los hechos diciendo que en 
todas las partes del mundo, también colapsan estructuras como edificios y puentes; pero no: 
cuando prima la ética en la ingeniería, a pesar de la incertidumbre estos sucesos pueden prevenirse 
haciendo uso de los factores de seguridad y de la gestión del riesgo, e incluso empleando el método 
observacional en obras de naturaleza compleja; sólo que debemos reconocer las limitaciones de la 
ingeniería al planificar, diseñar y construir grandes proyectos, donde el costo de tomar las cosas a 
la ligera suele traducirse en pasivos ambientales importantes, o en preocupantes desastres como 
los anotados. 

La historia de la región, aunque ha estado marcada por siniestros como los incendios de Manizales 
de 1922, 1925 y 1926, la erupción del Ruiz en 1985, el terremoto del Quindío de 1999 y los 
deslizamientos de la Planta de Gallinazo y el barrio Cervantes tras la temporada invernal asociada a 
la Niña 2010/11, también muestra cómo pese a las dificultades del medio natural y limitaciones 
tecnológicas de la época, se consiguieron obras memorables como el Ferrocarril de Caldas, el 
Cable Aéreo, y en especial una que sobresale entre todas, concebida en 1927 y concluida en 1939, 
ya que tras los incendios de los años 20 que cobraron 34 manzanas del poblado, emerge en medio 
de las cenizas como una obra sin precedentes soportada en la fe y la más significativa del civismo 
caldense: la Catedral de Manizales, una estructura de 106 m de atura en ferro-concreto para una 
aldea de bahareque. 

Pero hoy nos encontramos ante graves contingencias que, antes que desdecir de la capacidad 
técnica de la ingeniería colombiana, evidenciarían una profunda crisis ética que podría corromper 
sus cimientos, consecuencia del ejercicio profesional social y ambientalmente irresponsable de 
algunos miembros. Es que el ejercicio profesional del ingeniero, además de sucumbir frente al 
mercado al permitir con la instrumentalización de la naturaleza y la especulación con el suelo 
urbano para captar la plusvalía urbana, la fragmentación social y espacial del territorio, también se 
ha infectado con la corrupción en la contratación pública. De ahí que como ingenieros debamos 
ejercer liderazgo cívico y fortalecer el compromiso de la profesión, para enfrentar los conflictos y 
contradicciones relativos a dicha problemática ética, fundamentando la participación gremial y 
ciudadana, en el rescate de la institucionalidad y en valores cívicos. 

* [Ref.: La Patria. Manizales, 2018.01.29] 

*** 

HIDRO-ITUANGO: UNA LECTURA A LA CRISIS (31)  

RESUMEN: La vulnerabilidad de Hidroituango, se relaciona con su escala y clase de megaobra, y 
con la complejidad del medio geológico en el cual se emplaza. El cañón del Cauca como estructura 
tectónica del trópico andino, tiene una doble condición a resolver, que lo hace vulnerable a las 
nuevas dinámicas del agua, impacto de la presa y modelados subterráneos a gran escala: uno, el 
ser un territorio con derechos socioambientales donde la prioridad le corresponde a las 
comunidades ancestrales que viven del Río y a sus frágiles ecosistemas, y no a los actores 
económicos que en nombre del desarrollo convierten el patrimonio hídrico en una opción de 
negocio; y dos, el fracturamiento y fallamiento preexistente de las rocas, y la compleja litología y 
suelos en laderas de alta pendiente, condicionado la estabilidad de los macizos sometidos a 
cambios por cargas, flujos de agua, variaciones piezométricas y pérdida de confinamiento, que 
modifican el estado de esfuerzos, lo que actúa como factor contribuyente del riesgo, frente al frágil 
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equilibrio de las estructuras litológicas, micro fallas potencialmente activas y laderas altamente 
susceptibles al deslizamiento. 

 

Respecto a lo primero, ¿habrá pasado factura la naturaleza al actual modelo de desarrollo por la 
hidroeléctrica de Pescadero-Ituango?, esto, dados los pasivos ambientales del mayor proyecto de 
generación en la historia del país, con el cual se incorporan 2,4 millones de kilovatios que aportarían 
4 puntos al PIB, y cuya energía- salvo las consideraciones pertinentes de Gabriel Poveda Ramos 
invitando a transformar los minerales de nuestro subsuelo para justificarla-, se exportaría. Lo 
anterior, cuando esta obra concebida en 1960/70, estudiada en 1980/90, e iniciada en 2010, al 
represar el río Cauca con un enrocado y núcleo de arcilla de 225 m de altura, y conformar un 
embalse de 79 km de largo y 3800 hectáreas de superficie, además de sus enormes impactos 
socioambientales, incorpora una amenaza para poblaciones ubicadas aguas abajo, quienes han 
estado en vilo tras un fallo en el túnel de desvío, ocurrido cuando está a punto de culminar la presa. 

La emergencia derivada del fallo en una obra subterránea vital para dicho proyecto, bajo el 
presupuesto de que los túneles alternos se sellaron acorde a un programa preestablecido y 
adecuado, son la consecuencia de dos factores determinantes: de un lado, la incertidumbre 
consustancial propia de las grandes obras subterráneas, para las cuales los métodos de diseño, 
procesos constructivos, y planeación técnica y financiera, no pueden ser convencionales, tal cual lo 
enseña el método observacional propuesto por Karl Terzaghi (1945-48) y desarrollado por Ralph B. 
Peck (1967-69), justo para tales obras; y del otro, las consecuencias de un modelo de desarrollo 
extractivista que explota el medio ambiente, pensado para el crecimiento económico y no para el 
desarrollo, ya que al instrumentalizar la naturaleza e incorporar grandes riesgos, olvida que también 
somos parte de ella. 

Sobre lo segundo, tal cual lo hemos aprendido con los múltiples casos que agobian nuestra 
ingeniería, mientras la incertidumbre en la estabilidad de una estructura superficial de concreto 
como lo es un edificio como el Space o el puente de Chirajara, varía entre el 4 y 6 porciento gracias 
al conocimiento previo que tiene el calculista de la geometría, resistencia y comportamiento 
predecible de los elementos estructurales; contrariamente, en las obras subterráneas, como lo son 
los túneles y las cimentaciones que soportan grandes cargas, caso Hidroituango y Aerocafé, la 
incertidumbre ocasionada por las variaciones erráticas y aleatorias de los macizos rocosos, llega al 
30 porciento en condiciones normales, e incluso a valores del 50 porciento en el complejo medio 
tropical andino. 

A esto se suma, el que a diferencia de una hidroeléctrica a filo de agua, o de una planta en una 
corriente menor alimentada por medianos embalses concebidos para generar beneficios locales 
significativos directos, apalancando proyectos de transformación de la riqueza y un uso del agua 
para resolver problemas ambientales y generar empleo, por ejemplo a través del control de 
inundaciones, de sistemas de riegos y del fortalecimiento del turismo; contrariamente, las grandes 
represas como Asuán en el Nilo e Itaipú en el Paraná, han dejado significativas lecciones: si no se 
conciben para usos múltiples, ni se contemplan los derechos bioculturales, sólo propician enclaves 
económicos que desestructuran territorios, al producir el desarraigo borrando de tajo la cultura de 
las comunidades desplazadas y excluir de sus beneficios a los pobladores; y al modificar de forma 
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irreversible el curso natural en grandes ríos y el microclima, afectando las dinámicas de especies de 
peces y aves que los remontan, y sepultando la flora y la fauna en extensiones considerables. 

Finalmente, del examen de esta grave crisis, además de las anteriores reflexiones extraídas de sus 
crudas enseñanzas y en lugar de satanizar la ingeniería colombiana, quisiera rescatar dos asuntos 
aleccionadores: primero, la responsabilidad de la evacuación preventiva y oportuna del escenario 
potencialmente comprometido ocupado por 120 mil habitantes, para prevenir un eventual desastre 
aguas abajo del proyecto: recuérdese que en Armero (1985), a pesar de conocerse previamente el 
riesgo, por la  carencia de un desarrollo institucional en la materia, no se previno un desastre ya 
anunciado; y segundo, reconocer el sentido ético que subyace en la valerosa decisión de asumir las 
cuantiosas pérdidas económicas, al desviar el flujo de agua que se represaba hacia la casa de 
máquinas, para prevenir el daño del embalse tras un colapso de la presa. 

* [Ref.: La Patria. Manizales, 2018/05/21] Imagen: Hidroituango y parte de las aguas del río Cauca / 
Colprensa. In: www.lafm.com.co 

*** 

LA CRECIENTE AMENAZA CLIMÁTICA (32) 

Los desastres naturales de origen climático, que en 2020 han ocasionado en el mundo el 
desplazamiento de siete millones de personas, el 80% de estos en Asia y África donde los aspectos 
ambientales que contribuyeron a la crisis fueron la desertificación y la sequía, también continúan 
afectando a Colombia, donde la deforestación como pasivo ambiental es la causa primera del 
descontrol hídrico y pluviométrico, causante de desastres ahora exacerbados por el calentamiento 
del planeta. 

 

 

Imagen: Paisajes de biomas propios de las regiones de Colombia. Crédito en cada 
fotografía. 

Ocupémonos del tema socio-ambiental para el país, ya que tras el desplazamiento 
ocasionado por desastres naturales que causaron en Colombia 67.000 personas 
afectadas en 2019, principalmente en Nariño con 22.000 por inundaciones, llegan en 2020 
los eventos hidrogeológicos en Antioquia, Meta y Nariño causando más de 6.050 
damnificados, y las tormentas del Caribe con la devastación en San Andrés y Providencia, 
tras el paso del huracán Iota impactando la mitad de la economía del archipiélago. 

Siendo Latinoamérica la región más desigual del mundo según el PNUD, y también la 
segunda más propensa a sufrir desastres naturales, los problemas estructurales se han 
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puesto en evidencia con el impacto económico de los eventos climáticos, no solamente en 
nuestras zonas costeras e insulares sino en todo el Caribe, donde la vulnerabilidad a los 
impactos del cambio climático aparece gravitando sobre las pequeñas economías locales, 
por el costo de una temporada de huracanes superando el 40% del PIB. 

Con el Calentamiento global, la mayor frecuencia e intensidad de los fenómenos 
climáticos extremos, que traerán para América Latina grandes sequías e inundaciones, 
como también vigorosos huracanes y tormentas tropicales transitando por el frágil territorio 
caribeño, dicha dinámica se traducirá en mayores desplazamientos, dada la relación entre 
clima, hambre, pobreza y conflictos si no se actúa oportunamente resolviendo la 
inseguridad alimentaria. 

En Colombia, donde la deforestación campea y aún no se emprenden acciones 
estratégicas como resolver de fondo los conflictos de uso de la tierra, a pesar de que el 
Gobierno contempla bajar a una tasa de 50.000 hectáreas deforestadas por año en 2030, 
la amenaza climática incidirá con mayor fuerza sobre asentamientos urbanos y rurales 
marginados carentes de servicios básicos, por factores como desigualdad, pobreza, 
informalidad y desprotección social, en un escenario de biomas degradados y sistemas de 
salud y protección social débiles y fragmentados. 

Que sea la oportunidad para reflexionar sobre desastres consuetudinarios de Colombia, 
que continúan abatiendo poblados y comunidades, como los de Gramalote y Mitú 
consecuencia de la falta de planeación y de prevención adecuadas, para preguntarnos en 
2021 sobre las causas de las inundaciones de mayo en La Virginia-Risaralda, o de los 
torrentes afectando no sólo a Medellín sino también a Bolombolo-Venecia y Viterbo-
Caldas. 

Ahora, cuando el país se moviliza exigiendo un nuevo contrato social donde con el NO al 
glifosato, la megaminer²a, el fracking, las hidroel®ctricasé e incluso al cultivo de palma, 
además de reclamar acciones jurídicas para prevenir enormes pasivos ambientales de un 
modelo de desarrollo extractivista con crecimiento a costa del medio ambiente y del 
bienestar de las comunidades, habrá que complementar gobernabilidad y gobernanza, y 
enfrentar la incertidumbre de los fenómenos con la ciencia para resolver su complejidad y 
facilitar el papel de la justicia ambiental. 

Lo anterior exige planteamientos que se deben traducir en soportes tecno científicos y 
humanistas, para discernir sobre un desarrollo responsable, ya que no todas las represas, 
minas o plantaciones tienen los mismos efectos, razón por la cual, bajo el principio de 
precaución y la comprensión de las condiciones sociales y ecológicas que rodean las 
decisiones, se puede hacer frente al riesgo, al plantear alternativas sostenibles viables sin 
comprometer derechos bioculturales en el territorio. 

En consecuencia, así como a nivel global existe desconocimiento en el tema, y Colombia 
no es la excepción, urge fortalecer desde el Estado mediante esfuerzos corporativos, 
además de la formación, la conciencia de los ciudadanos y usuarios, para lograr una 
gestión equitativa del patrimonio ambiental. Finalmente, sobre la pandemia y el cambio 
climático, vale señalar que ninguna situación o circunstancia vivida en el planeta, ha 
generado la mayor caída en la emisión de CO2 de la que se tenga registro histórico, como 
el que ha logrado el covid-19 en el poco tiempo transcurrido. 

* Manizales, 2021-05-31] 

*** 

EJE CAFETERO: CAMBIO CLIMÁTICO Y VULNERABILIDAD TERRITORIAL (33) 

Presentación 
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A continuación, una estimación de los impactos sobre el ecosistema que tendrá el calentamiento 
global en el Eje Cafetero y unas acciones a emprender para mitigar sus consecuencias, a partir de 
las previsiones que hace el IDEAM para Caldas, Risaralda y Quindío, al entregar los escenarios de 
cambio climático 2011-2100 a escala nacional, como insumo científico para la toma de decisiones. 

 

 

é 

La Ecorregión Cafetera, tiene en el cambio climático uno de los mayores desafíos socioambientales 
para su desarrollo, dados los efectos directos e indirectos que esta amenaza puede producir en el 
sector agropecuario, razón por la cual se deben tomar decisiones a partir de los escenario posibles 
que aquí se presentan, a la luz de la correspondiente evaluación de los impactos en el medio 
natural y en la estructura ecológica como base del medio transformado, dado que no sólo la 
agricultura local y con ella la seguridad alimentaria se verá afectada a causa de las alteraciones del 
clima (humedad relativa, precipitación y temperatura), sino también los ecosistemas por los cambios 
en la distribución del patrimonio hídrico afectando sus requerimientos fisiológicos, y la 
infraestructura vial y urbana. 

En nombre de la Universidad Nacional de Colombia y de la UCLA, el equipo de trabajo agradece a 
la Universidad de Manizales este valioso espacio que nos abre el Centro de Investigaciones en 
Medio Ambiente y Desarrollo ïCIMAD. 

é 

Un fenómeno cíclico de comportamiento errático 

Al analizar los desastres climáticos ocasionados en el país cada vez que arrecian las lluvias y las 
sequías, se evidencia la necesidad de conocer qué nos trae el calentamiento global en el Eje 
Cafetero, los impactos a mitigar y cómo hacerlo: de ahí la importancia de los pronósticos sobre el 
clima y del conocimiento de cómo está preparado el país. 

Según los escenarios de cambio climático del IDEAM que se presentan a continuación, en 
Colombia se calentarían menos las zonas de relieve montañoso, como la Región Andina (2 ºC a 3 
ºC), y más las regiones planas, como la Costa Norte, la Orinoquia y la Amazonia (3 ºC a 4 ºC). 

Conforme la temperatura en Colombia se incremente hasta 2 y 3 ºC, al variar el clima por otro más 
cálido, se modificarán los pisos térmicos quedando en una ubicación equivalente a 300 a 500 
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metros más cerca del nivel del mar, con lo cual quedarán amenazados en el país páramos, 
manglares, ambientes coralinos, glaciares y todas las selvas andinas, costeras y de la Amazonia, y 
en nuestra ecorregión los ecosistemas cafeteros, de bosques altoandinos y de páramos. 

Mientras en la zona Norte y Oriental prevalece un solo clima, en la Andina se presentan dos 
temporadas invernales, que se inician con los equinoccios (marzo 21 y septiembre 22), y dos 
veraniegas, que empiezan con los solsticios (junio 21 y diciembre 22). 

La Niña y El Niño del fenómeno ENSO, una oscilación cíclica y errática de la temperatura en la 
superficie del Pacífico, no son un desastre en sí, sino un fenómeno natural, que se califica de débil 
cuando la anomalía alcanza entre 0,5 y 1,0 ºC, de moderada entre 1,0 y 1,5 ºC y de fuerte si supera 
los 1,5 ºC. 

Pero otra cosa es el calentamiento global, donde la acción del hombre con la emisión de gases de 
efecto invernadero, ha alterado la magnitud del fenómeno, causando inviernos cada vez más 
torrenciales, sequías más intensas o huracanes más devastadores. 

Con La Niña en la Región Andina, las temporadas de invierno y verano se hacen más húmedas; y 
con El Niño se hacen más secas, pero también más frecuentes e intensos huracanes en el Caribe. 

é 

Emisiones de CO2 (eq) 

La Primera Comunicación Nacional en diciembre de 2001, señaló en el inventario de emisiones por 
fuentes y absorción por sumideros de GEI, cinco fuentes emisoras en el país: Energía, Procesos 
Industriales, Cambio en el uso de la tierra y silvicultura, Agricultura, y Disposición de Residuos. La 
mayor participación sectorial, se relaciona con la deforestación y el cambio de uso del suelo; aún 
más, el sector agropecuario y la deforestación, aportaron el 47 % de las emisiones. 

 

 

Imagen: Participación sectorial y territorial de las emisiones nacionales de gases de 
invernadero (IDEAM; PNUD; Minambiente; DNP; Cancillería; GEF, 2016) 

Mientras en Caquetá, Santander, Meta, Cundinamarca, Valle del Cauca y Antioquia se registraron 
los mayores valores, Quindío, Risaralda, Huila, Guainía, Vaupés y Amazonas, obtuvieron las 
menores participaciones. Según la Universidad de las Andes, bajo un escenario tendencial, en el 
año 2040 se duplicarán los niveles de emisiones de gases de efecto invernadero, respecto a los 
estimados en el año 2010. 

La agricultura natural que respeta el ritmo natural y la cultura ancestral, combate el cambio climático 
al disminuir el uso de energía fósil asociado con la mecanización del suelo, la tala y los insumos 
químicos: se estima que entre 13 y 16 % de la producción del GEI global, se debe al uso de 
agroquímicos, a la implementación de maquinaria pesada, a las prácticas agresivas como la 
deforestación y a los modelos de consumo relacionados con la agricultura convencional. 

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023634/INGEI.pdf
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023634/INGEI.pdf
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é 

Aguas superficiales y subterráneas 

 

Imagen: Colombia ï Rendimiento Hídrico 2010, www.sig.anla.gov.co 

Aunque en el país las cuencas hidrogeológicas con posibilidades de aprovechamiento abarcan el 
74% del territorio, seg¼n el estudio ñZonas hidrogeológicas homogéneas de Colombiaò del IDEAM 
(2005), mientras el 56% de dicha área corresponde a la Orinoquía, Amazonía y Costa Pacífica, y el 
31,5% a la región Caribe e Insular, sólo el 12,5% está en la Región Andina, que es la más 
densamente poblada. 

Las cuencas hidrogeológicas más utilizadas, según el IDEAM, son las de los valles del Cauca, 
Magdalena Medio y Superior y la Cordillera Oriental; siguen en importancia, las de los golfos de 
Urabá y de Morrosquillo y de los departamentos de Bolívar, Magdalena, Cesar y La Guajira. 

En Colombia donde el 31% del agua dulce está contenida en acuíferos y la Ley ha tenido que 
legislar para proteger los páramos, hace falta garantizar el carácter patrimonial y de bien público del 
agua subterránea. Si en la gran cuenca del Cauca-Magdalena sobresalen los valles del Cauca y 
Alto Magdalena por la abundancia de aguas subterráneas, dicha disponibilidad resulta precaria en 
el Magdalena Medio y Bajo y en el cañón del Cauca. 

é 

Colombia Biodiversa 

 

http://www.sig.anla.gov.co/


 

109 
 

Imagen: Colombia Biodiversa -Especies Registradas y Endémicas. Fuente: IAvH. 

Colombia con un estimado de 56.343 especies, sin considerar la enorme diversidad de 
microorganismos existentes, es el segundo país más biodiverso del mundo, al ubicarse después de 
Brasil y sobrepasar a Sudáfrica e Indonesia. Se han identificado 85 tipos de ecosistemas en 
Colombia, de los cuales, la intervención humana ha deteriorado el 31,3 por ciento, dejando 20 en 
estado crítico y 17 más en peligro. 

Además, en especies endémicas, cuenta con plantas, anfibios, orquídeas, mariposas, peces de 
agua dulce, reptiles, aves, palmas y mamíferos, hacen parte de los grupos biológicos con especies 
únicas de Colombia para el mundo. 

La base de datos ornitológicos, de Cenicafé, relacionada con el inventario sobre un paisaje agrícola 
intervenido y ubicado en un rango altitudinal estrecho (entre 1.000 y 2.000 msnm), reporta 516 
especies diferentes, cuantía que corresponde aproximadamente al 25% de las especies de aves de 
Colombia. Añade Cenicafé, que las investigaciones sobre la biota en otras regiones cafeteras del 
mundo, confirman el aporte significativo a la biodiversidad regional de algunos sistemas productivos 
de café. 

Según el Instituto Humboldt en su Reporte de Estado y Tendencias de la Biodiversidad de Colombia 
(RET) correspondiente a uno de los entregables del ñPrograma de Trabajo 2014-2018ò, entre los 
factores que explican una disminución promedio del 18% de pérdida de biodiversidad en Colombia, 
están la pérdida de hábitats naturales relacionada con la agricultura y la ganadería expansiva, y el 
impacto de cambios en las condiciones climáticas y de otras actividades humanas. 

é 

Ecosistemas amenazados 

 

Imagen. Imagen. Colombia: ecosistemas en riesgo y amenazados, IAvH y SiB, 
en  http://www.humanumcolombia.org y en El Espectador. 

Seg¼n óColombia Viva 2017ô, publicado por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), las 
consecuencias de la desproporcionada intervención humana son los ecosistemas en estado crítico 

http://www.humanumcolombia.org/
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y cientos de especies amenazadas, que están poniendo en riesgo de colapso al 86,1% de dicho 
patrimonio en la región Andina del País. 

Según los reportes (The regional impacts of climate change: An assessment of vulnerability), los 
agrosistemas de la zona andina son los más vulnerables en más de 47% de su extensión, debido a 
que el desplazamiento que se genera es vertical ascendente. 

Los bosques de montaña presentan una diversidad que incluye enclaves secos en las estribaciones 
cordilleranas y valles de salida de los ríos, donde las precipitaciones varían entre 500 y 1000 mm 
anuales. La diversidad de especies y endemismo, que en las altitudes inferiores a los 1000 msnm 
es alta, con el gradiente altitudinal produce una rotación rápida de especies con reemplazos 
congenéricos. Si bien la diversidad dentro de cada cinturón altitudinal es baja, a lo largo de un 
gradiente altitudinal es alta: por ejemplo, a la altura del bosque montano bajo, mientras el número 
de especies de aves en cada cinturón puede ser inferior a 200 especies, en un gradiente altitudinal 
excede las 500. 

La migración de las zonas de vida en 170 m de altitud por cada grado centígrado conforme el clima 
varíe, pasará factura sobre los ecosistemas fragmentados. 

Como consecuencia de lo anterior, habrá que mitigar el descontrol hídrico y pluviométrico, y 
resolver de paso la fragmentación de los ecosistemas, dos problemas relacionados con el alto 
índice de deforestación que vulnera los derechos bioculturales del territorio, e incrementa el riesgo 
frente a la amenaza del cambio climático. 

é 

Escenarios para Colombia 

 

Imagen: Escenarios de Cambio Climático 2011-2100 para Colombia. IDEAM 2015. 

Estos escenarios obtenidos a partir de la información histórica y la generación de modelos físicos, 
matemáticos, estadísticos y/o geográficos, son una descripción estimable sobre cómo puede 
desarrollarse el clima futuro del país. Un solo grado es una amenaza a la sostenibilidad de los 
diversos ecosistemas del país, que se traduce en sequías, cambio en los ciclos de precipitación, 
aumento del nivel del mar y grandes olas de calor. 
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Según el IDEAM, los escenarios de cambio climático para Colombia en los tres períodos 
comprendidos entre los años 2011-2040-2070-2100, y en su orden, son: 

Habrá incrementos de Temperatura promedio en las áreas continentales en 0,9°C; 1,6°C y 1,4°C. 
Dichas cuantías se duplicarán en las zonas costeras, Orinoquia y en la Amazonia, mientras que en 
las zonas montañosas sólo alcanzarán a la mitad. También, en los mares y para los tres períodos, 
la temperatura se incrementaría en promedio y en su orden 0,6°C; 1°C y 1,5°C. 

Las lluvias, que se incrementarán en las zonas de montaña entre un 10 y 40%, también se 
reducirán entre un 10 y 40% en la costa norte, en el archipiélago de San Andrés y en la Amazonía. 

é 

Impactos del ENSO 

 

Imagen: ENSO histórico 1950-2015 y Dinámica de la ZCIT 
(Climatedataguide.ucar.edu y Courses.lumenlearning.com). 

Una muestra del cambio climático se evidenció con los acentuados fenómenos de El Niño (2009-
2010) y La Niña (2010-2011): los impactos climáticos del ENSO durante La Niña 2010-11, son un 
punto de referencia, ya que las lluvias ocasionaron, además de inundaciones (2219 emergencias), 
deslizamientos (778 emergencias), vendavales (174) y avalanchas (24) en varias zonas del país, la 
imperiosa necesidad de reubicar 30 cabeceras, 20 de ellas como Gramalote por fuera de su 
jurisdicción. 

Similarmente, a finales de 2015 e inicios de 2016, Colombia vivió la peor sequía en casi dos 
décadas cuando más de 120 municipios sufrieron desabastecimiento y el caudal de los ríos está 
bajo mínimos: el debilitamiento de las precipitaciones en el país fue de casi un año y el déficit de 
lluvias acumulado en Enero, el mes más cálido en los 136 años se mide en Colombia, llegó al 65%. 

Aunque la gestión del riesgo per se, no incluye todos los componentes de una gestión integral del 
cambio climático, como instrumento es un sistema complementario que contempla estrategias y 
acciones coordinadas y coherentes, que armonizan y fortalecen la gestión del cambio climático. 

é 

Cambio climático y vulnerabilidad en el Eje Cafetero y Colombia. 

Inundaciones, movimientos en masa, avenidas torrenciales, vendavales y sequías, tienen como 
detonantes fenómenos asociados a la amenaza climática. Según el Banco Mundial (2012), los 
municipios con un NBI del 48 % de expuestos a impactos climáticos, se clasifican en un nivel alto de 
vulnerabilidad. El 12 % del territorio nacional se encuentra localizado en áreas con alta 
susceptibilidad a inundaciones; allí los departamentos con mayor población expuesta son el Valle 
del Cauca, Atlántico, Cundinamarca, Magdalena, Antioquia, Córdoba, Cesar, Cauca y Meta. 

Además el 8 % de la población nacional ubicada en 353 municipios donde se destacan los 
departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Cauca, Santander, Boyacá, Caldas y Tolima presentan 
la mayor exposición por movimientos en masa. 

https://climatedataguide.ucar.edu/
https://courses.lumenlearning.com/
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Imagen: Seguridad alimentaria Desastres y Cambio Climático en Colombia y la Región 
Andina. Fuente: IBCE ï Atlas del WFP. 

Para el Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas (PMA), con el Cambio climático, la 
vulnerabilidad a Riesgos de desastres y la Inseguridad Alimentaria, en el Eje Cafetero, según la 
imagen, muestra niveles de vulnerabilidad: Media (Caldas), Alta (Risaralda) y Muy Alta (Quindío). 

é 

Definiciones necesarias 

 

Imagen: Costo Probable esperado Ce de una estructura expuesta de resistencia dada, en función 
del Costo usual Cu y del Costo de falla Cf; y Nivel de riesgo Nr, como producto de la Frecuencia F y 

Siniestralidad S del evento. 

Riesgo: Posibilidad de afectar significativamente las vidas o bienes a causa de un fenómeno 
dañino. Amenaza: Evento o fenómeno perjudicial con un cierto nivel de magnitud y alcance 
espacial. La relación entre amenaza y riesgo se establece con la expresión: 

 Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad 

Siendo la vulnerabilidad el factor de riesgo que tiene en cuenta la resistencia o fragilidad de las 
personas y de los bienes expuestos. Por lo tanto: Vulnerabilidad = Exposición/Resistencia 

http://es.wfp.org/sites/default/files/es/file/andean_map_final_es_96px.pdf
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Similarmente, la amenaza depende del evento detonante, de su grado de susceptibilidad, y 
energía potencial. Luego: Amenaza = Detonante x Susceptibilidad x Potencial. 

Por lo tanto, reemplazando tenemos: 

Riesgo = Detonante x Susceptibilidad x Potencial x Exposición/Resistencia. 

 

Tabla: plotéo de los valores de R, que muestra en la diagonal ñrojaò el criterio utilizado: diseñar del 
lado del riesgo. 

Por otro lado: la valoración del Riesgo, se hace en función del período de las Amenazas y la vida 
útil de una obra, mediante esta expresión matemática: 

R=1-(1-1/Tr)n 

En la fórmula: R =Riesgo de falla, Tr= Período de retorno de las amenazas y n= vida útil de una 
obra. Tr y n. Como fundamento, el inverso de Tr es la probabilidad del evento. Al aplicar este 
concepto, la recomendación es que las obras se diseñen del lado de la falla, donde R>50%. 

Obsérvese el incremento de R de 0,63 a 0,98 para una obra con una vida ¼til ñnò de 100 a¶os, 
cuando el per²odo de retorno ñTrò de la amenaza cambia de 100 a 25 años. 

é 

Vulnerabilidad de las laderas 

 

Imagen: Fuentes Sísmicas superficiales en el Eje Cafetero, y Espectros Amenaza -Fuente Romeral- 
y de Aceleración para el diseño sismo-resistente según el suelo. In: Microzonificación Sísmica de 

Manizales. CIMOC (2002). 

http://idea.manizales.unal.edu.co/gestion_riesgos/descargas/microzon/informe_final.pdf
http://idea.manizales.unal.edu.co/gestion_riesgos/descargas/microzon/informe_final.pdf
http://idea.manizales.unal.edu.co/gestion_riesgos/descargas/microzon/informe_final.pdf
http://idea.manizales.unal.edu.co/gestion_riesgos/descargas/microzon/informe_final.pdf
http://idea.manizales.unal.edu.co/gestion_riesgos/descargas/microzon/informe_final.pdf
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Si las laderas de fuerte pendiente del trópico andino poseen un factor de seguridad de largo plazo 
igual a uno, con los modelados y con la deforestación se ha vulnerado ese frágil equilibrio límite de 
estabilidad. De ahí la importancia de considerar ajustes en el factor de seguridad de las laderas, 
teniendo en cuenta además de los resultados de la microzonificación sísmica desarrollada por el 
CIMOC en 2002 que invitan a contemplar el efecto de amplificación de los suelos, los cambios en la 
amenaza climática donde el período de los eventos extremos se ha venido acortando de forma 
sustantiva. 

1- Respecto a la amenaza sísmica, el CIMOC ha sugerido como evento sísmico de diseño para 
Manizales un terremoto con período Tr =475 años (azul), y los diferentes espectros de aceleración 
de la figura anexa, tomando como fuente sísmica el Sistema de Fallas de Romeral y el registro del 
Sismo del Quindío de 1999, y no la zona de Subducción cuyos eventos de 1961,1979 y 1995 pese a 
ser de mayor magnitud, no han tenido intensidades tan importantes como las de los sismos de 
Popayán (1983) y el Quindío (1999). 

2- En cuanto a la amenaza hidro-meteorológica, conforme los períodos de retorno de los eventos 
extremos Tr se han acortado por el calentamiento global, también el riesgo R se ha incrementado, 
tal cual se ha ilustrado en la Valoración del Riesgo. 

é 

Ecorregión Cafetera: usos del suelo 2002 

 

Imagen: Usos potenciales y actuales del suelo al año 2000, en la Ecorregión Cafetera. SIR ï Alma 
Mater (2002). 

El territorio con una población de 3,7 millones de habitantes -76% urbanos y 24% rurales, y una 
extensión 27.249 km2 del trópico andino, es un jardín deforestado. Según SIR ï Alma Mater (2002): 
mientras la superficie apta para potreros era del 4 % del territorio, las coberturas en dicho uso 
alcanzaron el 49 %, y mientras el potencial forestal era del 54 %, las áreas en bosque bajaron al 19 
%. Añade además: para el año 2000, en los usos agrícolas y agroforestales, de un potencial del 
21% y 20% en su orden, la cobertura agrícola era del 30% y la agroforestería no se implementaba. 

Caldas  

Caldas, departamento cuyo PIB le aporta el 1,6% al de la Nación, con una superficie de 7888 km2, 
una altitud media de 3190 msnm, y una población de 993 870 habitantes, gracias a su relieve y 
ubicación geográfica, además del sistema hidrográfico constituido por numerosos ríos y quebradas 
que nacen en las cordilleras Occidental y Central, cuenta con dos vertientes que drenan a las 
cuencas del Magdalena y del Cauca. 
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Imagen: Caldas en https://www.todacolombia.com y en https://www.gifex.com 

Siendo su principal acuífero el valle del Magdalena Centro, la cuenca más degradada del 
departamento es la del Río Chinchiná-Guacaica, como cuna de una conurbación de 500 mil 
habitantes, bañada por uno de los ríos más contaminados de Colombia. Aunque en promedio las 
lluvias anuales varían entre 2000 y 3000 mm, en el Nor-Oriente caldense las precipitaciones 
alcanzan los 5000 mm anuales y en el Centro-Norte, en el corredor del Cauca y en la alta cordillera, 
sólo 1500 mm al año. 

En el análisis de vulnerabilidad para el departamento, tomando como referentes Chen et al. 2015 y 
el IDEAM et al., 2017, la UAM al considerar seis dimensiones: Salud, Biodiversidad y Servicios 
Ecosistémicos, Recurso Hídrico, Seguridad Alimentaria, Hábitat Humano, e Infraestructura, señala 
que entre estos temas, Caldas se ha destacado por una gestión fuerte salud, hábitat humano e 
infraestructura. 

Escenario para Caldas 2011-2100. 

 

Imagen: Escenarios de Cambio Climático 2011-2100 para Risaralda. IDEAM 2015. 

https://www.todacolombia.com/
https://www.todacolombia.com/
https://www.gifex.com/
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Para el fin de siglo la temperatura del Departamento de Caldas, según el IDEAM, podrá aumentar 
en 2,4°C en promedio, de acuerdo a los escenarios proyectados. Los principales aumentos dentro 
se podrán presentar en la región magdalenense del departamento, en donde la temperatura podría 
aumentar hasta en 2,5°C, sobre la temperatura actual de referencia. 

Y en precipitaciones, aunque según los escenarios modelados, Caldas sólo presentará 
disminuciones de precipitación del 10% en el oriente para los periodos evaluados, estima el IDEAM 
que por las vertientes del Cauca se darán aumentos de entre un 20% en 2040 y hasta un 28% para 
fin de siglo, y que para fin de siglo la precipitación podrá aumentar entre un 30% y 40% en el pie 
cordillerano, desde Villamaría y Manizales hasta Salamina. 

Para el IDEAM, los principales efectos podrían presentarse en los sectores de infraestructura vial y 
cuencas deforestados en zonas de alta pendiente, debido al aumento de los porcentajes de 
precipitación y precaria regulación hídrica. Además, las coberturas nivales hoy en retroceso, 
seguirán disminuyendo en volumen debido al incremento de la temperatura. Adicionalmente, dados 
los aumentos de precipitación y humedad, el sector agrícola podría afectarse por plagas sostenidas 
en el tiempo. 

é 

Risaralda 

Este departamento con un PIB que también le aporta el 1,6% al de la Nación, tiene una superficie 
de 4140 km², una altitud media de 1516 msnm y una población (2018) de 967 780 habitantes, de los 
cuales 700 mil conforman su área Metropolitana. 

Mientras la red hidrográfica del Risaralda se divide entre las cuencas de los ríos San Juan de la 
Región del Pacífico, que ocupa el 32% del departamento, y las cuencas de los tributarios del río 
Cauca, el principal acuífero lo constituye el valle del Risaralda, río que recorre desde el Cerro 
Caramanta y transita por la vertiente oriental del Tatamá, hasta La Virginia. Además, la cuenca más 
degradada del departamento, es la del Río Otún-Consota, otro de los 10 ríos más contaminados del 
país. 

En la mayor parte de su territorio, el clima del departamento, con un régimen bimodal de lluvias, 
registra precipitaciones entre 2000 y 2500 mm anuales. No obstante, en Mistrató y Pueblo Rico, las 
lluvias pueden superar los 5000 mm al año, mientras que en el corredor del Cauca y en la alta 
cordillera las cuantías son de 1500 mm anuales. 

 

 

 

Imagen: Risaralda en https://www.todacolombia.com y en https://www.gifex.com 

La CARDER que a partir de 2013, contempla como instancias t®cnica y de decisi·n la ñPlanificaci·n 
y Ordenamiento Ambiental del Territorio para la Adaptaci·n al Cambio Clim§ticoò, y como instancia 

https://www.todacolombia.com/
https://www.gifex.com/
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de veeduría y concertaci·n el ñObservatorio de Inteligencia Territorial Clim§ticaò, ha implementado 
desde 2018 un programa piloto, instalando en 10 instituciones educativas de Risaralda estaciones 
meteorológicas, al tiempo que capacita a docentes, estudiantes y miembros de la comunidad. 
Aunado a lo anterior, desde hace varios años la CARDER ha venido adelantando perfiles climáticos 
en los municipios de Risaralda como herramientas diagnósticas de la situación histórica, actual y 
proyectada, frente al clima, para el análisis de las amenazas. 

é 

Escenario para Risaralda 2011-2100. 

 

Imagen: Escenarios de Cambio Climático 2011-2100 para Risaralda. IDEAM 2015. 

Para el IDEAM a finales de siglo la temperatura de Risaralda podrá presentar aumentos de hasta 
2,4°C en los valles de los afluentes del Cauca, y un mayor incremento hacia el poniente en Pueblo 
Rico y Mistrató, donde la temperatura subiría 2,6° C adicionales. 

En precipitaciones, según el IDEAM, Risaralda podrá presentar aumentos importantes en promedio 
de hasta un 28%, y entre 30% y 40% en Pereira, Quinchía y Santuario. 

En la cuenca del San Juan, y en vecindades del Cauca, se esperan los menores cambios de 
precipitación. 

Los principales efectos para Risaralda se darían en el sector agrícola como consecuencia del 
aumento gradual y acentuado de precipitaciones, e incluso de plagas y enfermedades para los 
cultivos representativos en Pereira, La Celia y Balboa por el incremento de la humedad relativa. 
Igualmente, señala el IDEAM que debido a los aumentos en precipitaciones podrá darse cierre de 
vías en zonas de alta pendiente, como consecuencia de las mayores precipitaciones. 

é 
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Quindío 

La Superficie del Quindío es de 1845 km², su altitud media de 1458 msnm y su población (2018) de 
574 960 habitantes, de los cuales 500 mil pertenecen a 6 municipios de su potencial Área 
Metropolitana. La participación del departamento en el PIB nacional, es del 0,9%. 

A la red hidrográfica del departamento constituida por el río La Vieja con sus afluentes, se suma el 
gran acuífero de este río, cuyo reservorio se alimenta del Glacis del Quindío, una formación volcano 
sedimentaria que cubre el 30% del departamento. Igualmente, la cuenca más degradada, es la del 
Río Quindío, afluente de La Vieja, y también uno de los ríos más contaminados de Colombia. 

Las lluvias en el Quindío, con un promedio de 2500 a 1500 mm año, e incluso con cuantías de 
hasta 1000 mm anuales en la alta cordillera, presentan los mayores volúmenes hacia el Norte 
(Filandia y Salento), los valores medios hacia el Centro (Armenia y Calarcá) y las menores cuantías 
hacia el Sur y Sureste (Alcalá, Pijao y Génova). 

 

 

Imagen: Quindío en https://www.todacolombia.com y en https://www.gifex.com 

El Plan Integral de Gestión de Cambio Climático Territorial del Quindío, contempla como ejes 
estratégicos: el recurso hídrico, los sectores productivos y sus servicios, ciudad y territorio, salud 
ambiental y ecosistemas.  Con dicha herramienta proyectada a 2030, se fortalece el Ordenamiento 
Territorial, e implementan acciones de planificación estratégica que mejoren la sostenibilidad y 
competitividad del sector agropecuario y ambiental en el departamento, adecuándolo al compromiso 
de reducir un 20% las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) adquirido por Colombia en 
el marco del Acuerdo de París. 

é 

Escenario para Quindío 2011-2100. 

Estima el IDEAM que para finales de siglo, Quindío podrá presentar aumento de temperatura sobre 
el valor actual, en especial hacia el poniente (Quimbaya, Montenegro, La Tebaida, Armenia, 
Circasia y Finlandia) donde dicha variable podría incrementarse 2,3°C. 

Y en cuanto a la precipitación, el mayor aumento con un 24%, se daría hacia el N y NW del Quindío, 
en los municipios de Quimbaya y Filandia, según los escenarios modelados por el IDEAM. 

https://www.todacolombia.com/
https://www.gifex.com/
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Los principales impactos serían en el sector agrícola, consecuencia del aumento gradual y 
acentuado de las precipitaciones, posibilitándose con ello la presencia de plagas en los cultivos 
representativos por el incremento de la humedad relativa. 

Aún más en el 2030 ï 2050 las áreas aptas para la siembra del café, se desplazarán a los 
municipios de tierras más altas, y la intensificación de los vientos por el mayor gradiente térmico, 
afectar las plataneras. 

Finalmente, señala el IDEAM, cómo en la zona cordillerana, las precipitaciones afectarían el sector 
turístico por cierre de vías asociados a procesos de remoción en masa. 

 

 

Imagen: Escenarios de Cambio Climático 2011-2100 para Quindío. IDEAM 2015. 

é 

Ecorregión Cafetera: ¿Ecosistemas protegidos?  

Cuenta este territorio en su valioso patrimonio natural con cuatro Parques Naturales Nacionales 
PNN: el de los Nevados, el Tatamá, la Selva de Florencia, y el Santuario de Fauna y Flora Otún-
Quimbaya. El Páramo de Tatamá, junto con los páramos del Sol en Frontino y El Duende que 
hospeda el Cerro Calima, son los únicos tres páramos de Colombia que no han sufrido alteración 
humana. Súmense a lo anterior, varias reservas forestales protectoras, distritos de suelos 

El Sistema Regional de Áreas de Protegidas, SIRAP de la Ecorregión Cafetera en jurisdicción de 92 
municipios de cinco departamentos ï Eje Cafetero, N de del Valle del Cauca y NW de Tolima-, es 
un proceso de planeación participativa que incorpora conceptos de ordenamiento territorial para la 
gestión ambiental y un modelo de desarrollo sostenible, desde el año 2000 ha venido vinculando el 
tema de cambio climático en su plan de acción. 

No obstante, a pesar de la Ley 99 de 1993, cuyo Art.1. N4 dice: ñLas zonas de p§ramos, 
subpáramos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de acuíferos, serán objeto de 
protecci·n especialò, este valioso patrimonio está amenazado, no sólo por el cambio climático, sino 
también por los históricos pasivos ambientales y presiones actuales de naturaleza antropogénica. 
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El Nodo Regional del Cambio Climático del Eje Cafetero, con 10 años de existencia y conformado 
por las CAR, teniendo como soporte el Decreto 

é 

Conflictos de uso del suelo 

 

 

Imagen: Estructura fisiográfica de la ecorregión cafetera ï Ideam; y Sistema de áreas protegidas de 
la Ecorregión Cafetera ïSIRAP del Eje Cafetero. 

La Ley 1930 de 2018 o de Páramos y la Resolución 886 de 2018, dos poderosas herramientas para 
proteger y gestionar estos ecosistemas en la que se establecen actividades prohibidas y la 
posibilidad de declarar de utilidad pública e interés general su protección, admite a la vez que sus 
habitantes ancestrales puedan seguir desarrollando actividades agropecuarias de bajo impacto, que 
además de incluir el conocimiento tradicional de los pueblos sean sostenibles y contribuyan a la 
conservación de los servicios ambientales: cuando la resoluci·n 886 menciona las ñ§reas de alta 
importancia para la prestación de servicios ambientalesò, permite que sus habitantes y las CAR 
participativamente resuelvan los conflictos socio-ambientales en dichas zonas, para hacer 
compatibles usos, manejos, sustituciones y reconversiones de actividades económicas, con la 
protección de los páramos. 

En segundo lugar está la necesidad de proteger los bosques andinos, no solo por su valor 
estratégico para la prestación de servicios ambientales, sino también para prevenir la disminución 
de la diversidad causada por la presión antrópica a la que se someten día a día, como 
consecuencia de la expansión de la frontera agrícola y pecuaria, y de las zonas urbanas. Para 
ilustrar el caso,  vale la pena citar el caso del Polígono N° 5 en el sector La Aurora en Manizales, 
donde se violaron los derechos ambientales bioculturales de la Reserva Protectora de Río Blanco, 
un ecosistema estratégico para la Nación y para Manizales, por las especies endémicas que 
protege y por los servicios ambientales que le provee a la ciudad: las decisiones del municipio 
modificando el POT de 2001 en 2003 para cambiar el uso del suelo de rural a urbano y las 
gestiones hechas desde 2010 hasta 2017 para urbanizar sin importar que dicho predio debe cumplir 
funciones amortiguadores, desconocieron los artículos 1, 79 y 80 de La Carta, la Ley Ambiental 
General (Art 1) y los principios rectores de la Ley 388 de 1997 sobre el Ordenamiento Territorial (Art 
2), donde se consagran la prevalencia del interés general y la función social y ecológica de la 
propiedad. 

Sobre lo anterior, la SMP de Manizales preocupada por los impactos de 2200 apartamentos para 10 
mil habitantes, ubicados a tan solo 140 m de la Reserva Forestal Protectora, además de solicitar 

http://sirapejecafetero.org.co/index.php/areas-protegidas-en-el-sirap-ec
https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%201930%20DEL%2027%20DE%20JULIO%20DE%202018.pdf
https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%201930%20DEL%2027%20DE%20JULIO%20DE%202018.pdf
http://pisba.minambiente.gov.co/images/Normatividad/res_886_de_2018.pdf
http://pisba.minambiente.gov.co/images/Normatividad/res_886_de_2018.pdf
http://www.corteconstitucional.gov.co/inicio/Constitucion%20politica%20de%20Colombia.pdf
http://www.corteconstitucional.gov.co/inicio/Constitucion%20politica%20de%20Colombia.pdf
https://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/colombia_99-93.pdf
https://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/colombia_99-93.pdf
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=339
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=339
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que se aplique el Principio de precaución contemplado en el Art 1 Numeral 6 de la Ley 99 de 1993, 
ha preguntado: si para cumplir con la función de amortiguar en dicho predio los impactos 
provenientes de Manizales, en beneficio de la Reserva Protectora, tal cual se señala en el Decreto 
2372 de 2010  Artículos 19 y 31, òàpuede una ñjungla de concretoò en La Aurora, no generar ruido ni 
contaminación lumínica, no alterar las cadenas tróficas y los ciclos biogenéticos, ni el microclima en 
el área que se protege?, ¿puede una zona con función amortiguadora ya urbanizada, capturar CO2 
proveniente de Manizales, producir oxígeno de compensación para la reserva y aportarle a la 
regulación hídrica y a la estabilidad funcional del bosque de niebla, tal cual lo hace un bosque?ò. 
Ver: RÍO BLANCO, CUNA DE VIDAé 

Y para el ecosistema cafetero, cuya potencialidad según Mario Calderón Rivera ha sido en gran 
parte destruida, y en el cual el desafío consiste en avanzar en la construcción de un paisaje 
resiliente en el territorio del Paisaje Cultural Cafetero, la tarea a emprender no sólo pasa por el tema 
de la economía rural campesina de base artesanal y por la adaptación al cambio climático, sino 
también por las problemáticas del agua y la biodiversidad de dicho ecosistema. 

Para lograr su desarrollo rural y adaptarlo al cambio climático, dado que la suerte de los pequeños 
poblados cafetaleros dependerá de la salud del suelo y del agua, y del sombrío para la 
biodiversidad, si es que nos decidimos por el rescate de la estructura natural y simbólica con sus 
elementos tangibles e intangibles conexos a la cultura y al ecosistema cafetero: ¿por qué no 
declarar sujeto de derechos bioculturales el territorio del Paisaje Cultural Cafetero para ordenar su 
recuperación bajo los preceptos de la Declaratoria de 2011 que ha hecho la UNESCO?. Ver: El 
PCCC: ¿sujeto de derechos? 

é 

Colombia: El PNCC 

 

Imagen: Áreas de influencia, de centros urbanos. ALMA MATER-FOREC, 2004 y Conurbación del 
Eje Cafetero. Alma Mater 2012. 

 

El Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático PNCC, tiene como objetivo la reducción del 
riesgo y los impactos socioeconómicos y ecosistémicos en Colombia. 

http://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/colombia_99-93.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2010/dec_2372_2010.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2010/dec_2372_2010.pdf
https://godues.wordpress.com/2018/08/18/rio-banco-cuna-de-vida/
http://bdigital.unal.edu.co/73944/1/elpcccsujetodederechos.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/73944/1/elpcccsujetodederechos.pdf
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Los objetivos específicos del PNCC, son: A- gestionar el conocimiento sobre el cambio climático y 
sus potenciales consecuencias sobre las comunidades, la biodiversidad, sus servicios 
ecosistémicos, y la economía del país; B- incorporar la adaptación al cambio climático en la 
planificación del desarrollo territorial y sectorial; y C- promover la transformación del desarrollo para 
la adaptación al cambio climático con criterios de competitividad, sostenibilidad y equidad. 

A su vez, estos tres objetivos se concretan en nueve estrategias específicas que los desarrollan y 
dan el enfoque que se espera. 

ESTRATEGIAS 

Fortalecimiento de la gestión del conocimiento climático, hidrológico y oceanográfico, y sobre los 
impactos potenciales. 

Educación, formación, comunicación y sensibilización de públicos. 

Fortalecimiento de capacidades institucionales. 

Incorporación de la variabilidad y cambio climático en los instrumentos de planificación del Estado. 

Desarrollo de proyectos de inversión resilientes. 

Gestión de los impactos sobre la biodiversidad y la oferta de servicios ecosistémicos. 

Producción agropecuaria y seguridad alimentaria adaptadas. 

Reducción prospectiva de riesgos en infraestructuras básicas 

Crecimiento verde de hábitats humanos. 

é 

Colombia: La PNCC 

 

La Política Nacional de Cambio Climático de Colombia, diseñada por el MADS en 2016, cuenta con 
cuatro líneas instrumentales, así: 

1. Planificación de la gestión del cambio climático. 2. Educación, formación y sensibilización de 
públicos. 3. Información, ciencia, tecnología e innovación. 4. Financiación e instrumentos 
económicos. 

Y también, con las siguientes cinco líneas estratégicas: 

1. Desarrollo rural bajo en carbono y resiliente al clima. 2. Desarrollo urbano bajo en carbono y 
resiliente al clima. 3. Desarrollo minero- energético bajo en carbono y resiliente al clima. 4. 
Desarrollo de infraestructura baja en carbono y resiliente al clima. 5. Manejo y conservación de 
ecosistemas y servicios ecosistémicos para un desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima. 

El horizonte de planificación de los planes integrales de gestión del cambio climático territoriales, 
que deberán ser formulados a 12 años a nivel departamental, deberá considerar lo definido para su 
territorio dentro de los diferentes planes integrales sectoriales de gestión del cambio climático. 

Todos los actores públicos y privados, de acuerdo con sus competencias, serán responsables de 
implementar las medidas de adaptación y mitigación de gases de efecto invernadero priorizadas en 
los planes integrales de gestión del cambio climático territoriales, a través de programas y proyectos 
específicos. 

La política también plantea un ciclo de planificación, con escenarios a 2030 y 2050, que permite 
formular los planes integrales con las acciones, estrategias nacionales de largo plazo y 
actualizaciones cada 12 años. 

é 
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Epílogo  

En los escenarios de Cambio Climático 2011-2100 por departamentos, para La Ecorregión 
Cafetera, Antioquia y Chocó. IDEAM 2015, se observa la amenaza de altas temperaturas en Chocó 
y el Magdalena Centro, y el incremento alto de precipitaciones en el Eje Cafetero y Tolima. 

 

 

 

Imagen: Escenarios de Cambio Climático 2011-2100 para la Ecorregión Cafetera. IDEAM 2015. 

La planificación para un desarrollo sustentable, en la que los usos del suelo garanticen las 
funciones social y ecológica de la propiedad, debe empezar por una adaptación a las dinámicas del 
clima, cuyo fin sea proteger los derechos bioculturales del territorio, y por lo tanto los frágiles 
ecosistemas con su biodiversidad y los servicios ambientales para las comunidades que lo habitan, 
en especial el suministro confiable de agua, de calidad. Si bien la estructura ecológica de la 
ecorregión, provee de agua las fuentes energéticas y sistemas agrícolas que abastecen a ciudades, 
poblados y áreas rurales, también las especies endémicas vulnerables y en riesgo de extinción, 
demandan una adaptación oportuna a las nuevas circunstancias del clima futuro, parta asegurar el 
vital líquido. 

El mayor incremento de precipitaciones que se podrá presentar en Colombia según el IDEAM, con 
un aumento promedio del 28% respecto a los valores actuales, se dará para el fin de siglo en los 
departamentos de Risaralda (con mayor incidencia en el Valle del Risaralda) y de Caldas (con 
valores máximos entre Villamaría y Salamina). Una situación similar, deberá esperarse en el Nor-
Occidente del Quindío y en la vertiente Oriental del Tatamá. Similarmente, los mayores incrementos 
de temperatura, se darán en el Valle del Magdalena (Más de 2°C) y en el Corredor del río Cauca 
(cerca de 1,5°C). 

Para atenuar en el Eje Cafetero el riesgo asociado a los eventos extremos, tanto en temporadas 
secas de El Niño como en las fases húmedas durante La Niña, habrá que corregir los conflictos 



 

124 
 

entre uso y aptitud del suelo, implementar modelos agroforestales, y recuperar y reforestar las 
cuencas altas abastecedoras de agua, y las rondas hídricas. 

La zona tropical andina, región que se caracteriza desde el punto de vista geológico por la 
inestabilidad de los suelos y un ambiente de gran actividad volcano-tectónica, en sus amenazas 
naturales debe también incorporar el riesgo asociado al factor climático, como determinante de 
planificación y desarrollo territorial de primer orden 

 

 

Imagen: Colombia: precipitaciones (Gu.maps-colombia.com) y Mapa Físico de Colombia: 
Coberturas y Clima, (La Historia con Mapas) 

.La adaptación al calentamiento global, es un concepto que cada vez se incorpora más en los 
análisis de cambio climático, debido a que los procesos de mitigación no pueden actuar sobre los 
factores de la amenaza, sino sobre la vulnerabilidad. De ahí la importancia de las estrategias de 
adaptación a las trasformaciones climáticas orientadas a fortalecer la fragilidad de las comunidades 
amenazadas y de los ecosistemas vulnerables, pero también del conocimiento claro de las 
amenazas y de la vulnerabilidad de los sistemas expuestos, para poder contrarrestar el riesgo a sus 
efectos. 

En relación con el agua, habrá que trazar estrategias a largo plazo, para prevenir desórdenes 
ambientales mayores que los del agua superficial, e incluso daños irreversibles en las aguas 
subterráneas, amenazadas por sobreexplotación, por contaminación o por deterioro de las zonas de 
recarga. 

Es necesario que la planificación y puesta en marcha de los procesos de adaptación al cambio 
climático sean incluyentes y participativos con los actores locales, en donde tienen un papel 
fundamental las comunidades locales y propietarios rurales, pues no solo están siendo afectados, 
sino que, en muchas ocasiones, las prácticas de aprovechamiento son foco de afectación al 
entorno. 

Por lo tanto, para implementar estrategias de gobernanza que faciliten la apropiación social del 
territorio en los procesos de ordenamiento y planificación, debe entenderse el territorio como una 
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construcción social e histórica, dado que en él es donde surge la cultura como el resultado de las 
complejas relaciones dialécticas entre la naturaleza y la sociedad. 

Es por ello que los procesos de recuperación de bosques, humedales y ecosistemas degradados, y 
el manejo de emergencias por incendios, inundaciones y fenómenos hidrogeológicos, deben tener 
como base las alertas tempranas participativas, la formación y capacitación de comunidades en 
técnicas adecuadas de uso, manejo, aprovechamiento y conservación, entre otras prácticas 
culturales, que generen conciencia crítica sobre la problemática y la gestión ambiental como 
responsabilidad de todos. 

Gracias 

Ponencia para el 8° Congreso Internacional por el Desarrollo Sostenible y el Medio Ambiente. 
Centro de Investigaciones en Medio Ambiente y Desarrollo ïCIMAD. Universidad de Manizales. 
Doralice Ortíz Ortíz ï Universidad Católica Luis Amigó; Jorge Julián Vélez y Gonzalo Duque-
Escobar ï Profesores de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. 

Manizales. Octubre 22 a 24 de 2019. 

*** 

LA ADAPTACIÓN DE LA CIUDAD AL TRÓPICO ANDINO (34). 

 

Imagen: Manizales fundacional y en 1916; e Imágenes de las laderas de Manizales -UN de Col. 

Manizales, fundada el 12 de octubre de 1849 sobre un ramal cordillerano y a 2150 m s.n.m. en la 
cuenca media del Chinchiná, lugar que hasta el siglo XVI fuera habitado por indígenas Quimbayas, 
y que para dicha fundación era un territorio habitado por unas 400 familias de colonos, ha sido una 
ciudad donde las debacles asociadas a procesos naturales y a otros de origen antrópico como los 

http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000080474
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000080474
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000080474
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000713368
https://godues.wordpress.com/2012/09/12/gonzalo-duque-escobar-cvlac-rg/
https://godues.wordpress.com/2012/09/12/gonzalo-duque-escobar-cvlac-rg/
https://blogger.googleusercontent.com/img/a/AVvXsEifqlfIniOA4SXzDI1YEJGV012RdJDirwRL6vxgIIWI390A3M1DwmoJnc-jzyrsmS48addZsPgd2XDJU6Ve-JO2y7YE7tdsc7B9WnFcMCUFrkZvzephVZjD0lG8IUXzGd3eMYLtIlRVp5jvjPP0o5GUzEgEebrixjNyoqrpHyOdtEVQFeo_rrBP556b=s4129


 

126 
 

que vendrán posteriormente, exigen una adaptación ambiental mediada por la cultura. Aunque la 
ciudad que inicia su fundación con un trazo ortogonal, sólo se expande desde 1869 al concluir el 
largo y violento litigio contra la compañía González y Salazar, tras repartir solares y entregar 
terrenos a los primeros pobladores, tardará décadas en invadir sus frágiles laderas. 

Hacia 1880, a pesar de que el poblado ya convertido en un centro educativo y artesanal de 14 mil 
habitantes, ha expandido su trama urbana fundacional constituida por 20 manzanas a un centenar 
con similar arreglo, mostrándose como una aldea de bahareque adornada con preciosas 
edificaciones mayores de tapia pisada, al consolidarse su economía que empieza a soportarse en el 
café, y favorecido el comercio por el cruce de caminos que la integran con otros centros poblados 
del país, ya entrando el siglo XX inicia una importante evolución arquitectónica y su expansión hacia 
el naciente con aires de ciudad, al capitalizar el impacto del mercado cafetero exportado con nuevos 
medios de transporte motorizado. 

Si en 1922, 1925 y 1926, cuando la ciudad contaba con 45 mil habitantes, tres grandes incendios le 
pasan factura al bahareque, particularmente el de 1925 que consume 30 manzanas por no contar 
con medios materiales ni organizacionales para extinguir el fuego; también, pasada la década de 
1920 llegan los seis pavoroso sismos del siglo XX, así: febrero 4 de 1938, diciembre 20 de 1961, 
julio 30 de 1962, noviembre 23 de 1979, febrero 8 de 1995 y enero 25 de 1999; y finalmente, 
además de la coyuntura volcánica de 1985, viene la problemática hidrogeológica, dado que a partir 
de 1970 la ciudad con cerca de 233 mil habitantes se expande sin control ni escuadra. 

Como evidencia de esta problemática, tenemos: el 7 de enero de 1982 murieron por un 
deslizamiento 22 personas en el barrio San Fernando; el 28 de noviembre de 1993 en San 
Cayetano, otro deslizamiento deja 10 muertos; el 18 de diciembre de 1993 en la Carolita, por la 
misma amenaza, mueren 12 personas; en 2003 el 4 de diciembre mueren 16 personas en La 
Sultana, después de que en el barrio Cervantes el 5 de noviembre ya habían muerto 48.  

Según la OMPAD-Manizales, mientras entre 1995ï1998 se presentaron 195 inundaciones y 
deslizamientos asociados a la amenaza hidrogeológica, en el lapso 1963-1977 con 163 eventos, las 
tragedias invernales cobraron 170 muertos y 49 heridos. 

Pero si bien en amenazas como la volcánica y la sísmica para enfrentar dichos riesgos, los que ya 
conocemos por lo padecido con la erupción del Ruiz (1985) y el terremoto del Eje Cafetero (1999), 
se cuenta con una gestión e instrumentos consolidados e institucionalizados, en relación con la 
amenaza hidrogeológica, el panorama para Manizales cambia: debemos actuar tomando mejores 
decisiones, dados los desafíos del cambio climático en su medio tropical andino, por la fragilidad de 
estas laderas de cenizas volcánicas en un escenario rural deforestado y en el medio urbano 
degradado, sometidas a precipitaciones cada vez más intensas, con incrementos pluviométricos 
esperados de un 20% a un 40% del 2070 al 2100, según pronósticos del IDEAM. 

Lo anterior, ya que son muchos y variados los pasivos ambientales de Manizales, relacionados con 
el uso conflictivo del suelo rural en un paisaje gravemente deforestado, sino también en el medio 
urbano por un modelo de ocupación expansionista que presiona la estructura ecológica del 
territorio, tal cual lo advertimos al contemplar la morfología urbana de la comuna San José, donde 
las metas del Macroproyecto que inspira la renovación urbana, parecieran desconocer que de los 
518 deslizamientos reportados en Manizales durante 38 años -entre 1960 y 1998- la mayor 
proporción se dio en la ladera del Olivares, ya que los sectores expuestos y vulnerables a la 
amenaza continúan. 

* Manizales, febrero 7 de 2022. 

*** 

EL VOLCÁN Y EL DESASTRE DE ARMERO (35) 

Una vez más estas notas para conmemorar una dolorosa fecha como la destrucción de Armero, con 
la intención de hacer una lectura de la coyuntura previa a la erupción del Ruiz del 13 de noviembre 



 

127 
 

de 1985, de la que se deriven lecciones a partir de las experiencias científicas en torno a un 
desastre que según mi convicción pudo ser por lo menos mitigado, a pesar de que para entonces el 
Estado no contaba con políticas ambientales ni de planificación ligadas a la dimensión de los 
riesgos, y que nuestra sociedad tampoco había desarrollado esa cultura que demanda la 
apropiación del territorio buscando su adaptación a las amenazas naturales. 

 

 

Hipótesis para el prefacio 

Al estar desprovistos de instrumentos que proveyeran la capacidad efectiva de intervenir, se dejó a 
su suerte a decenas de miles de pobladores expuestos y en sumo grado vulnerables, sobre un 
escenario severamente amenazado por una erupción claramente anunciada, y donde las acciones 
locales y nacionales de los diferentes actores sociales, resultaron asimétricas, fraccionadas e 
insuficientes. 

Si bien ese es el fundamento de la hipótesis que presento, a mi juicio existieron otros factores 
contribuyentes, cuya intervención pudo desmovilizar o neutralizar de forma oportuna los precarios 
activos del Estado dispuestos para prevenir la tragedia. 

Entre ellos, las ideas que me asaltan, discutibles si se quiere por quedar en el plano de las 
impresiones, es que pudieron más los intereses locales de quienes preocupados por la economía, 
reclamaban la ñdesgalerizaci·nò de la ciudad ï término ahora aplicado en Pasto frente a las crisis 
del volcán Galeras-, y la irresponsabilidad de funcionarios claves justificándose en flacas y tardías 
acciones que desatendieron las oportunas recomendaciones de calificados expertos de UNDRO, 
para terminar calificando de apocalíptico el clamor de notables líderes locales, entre otros factores 
que finalmente restringieron al ámbito académico las inequívocas señales del volcán, tales como la 
cenizada del 11 de septiembre de 1985, además de la información obtenida de la historia eruptiva 
del volcán y del mapa preliminar de amenazas elaborado un mes antes de los acontecimientos, 
entre otras tareas así provinieran de un grupo inexperto del que hicimos parte al lado de varios 
compañeros que hoy faltan, tras haber entregado su vida en acciones científicas al servicio de la 
sociedad. 

En dicha historia, la del volcán, el insigne investigador Jesús Emilio Ramírez S.J. en su obra 
Historia de los Terremotos de Colombia (1983), describía las erupciones del Ruiz de 1595 y 1845, 
dando cuenta de sendos flujos de lodo que se esparcen en el valle de salida del Lagunilla, hechos 
que coincidirán con lo acaecido en 1985, sólo que para entonces no existía la población de Armero, 
la que fuera fundada en 1895. 

Los trabajos de Darrel Herd (1974), sobre vulcanismo y glaciación del complejo volcánico sumados 
a los de Franco Barberi para la investigación del proyecto geotérmico del cual participé, 
definitivamente le daban cimientos a las proyecciones del riesgo derivadas del reconocimiento 
histórico del Padre Ramírez. 

https://godues.files.wordpress.com/2015/10/volcan-nevado-del-ruiz.jpg
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Si bien el motivo que nos congrega en cada efemérides es reflexionar para construir como colectivo, 
mi aporte partirá de lo que ya he consignado hace diez años para similar prop·sito, en ñLas 
lecciones del volcán del Ruiz a los 20 años del desastre de Armeroò (2005), de nuevas reflexiones 
hechas a partir de la lectura de los desastres naturales que continúan surgiendo en la geografía de 
nuestro convulsionado país, además de las experiencias ya vividas con la coyuntura volcánica en 
los dramáticos sucesos de 1985, e incluso las acumuladas desde el año 1979 cuando participaba 
de las investigaciones del potencial geotérmico del complejo volcánico Ruiz Tolima. 

El alba de la coyuntura 

 

Cráter Arenas del Volcán Nevado del Ruiz. Ingeominas 

Para empezar, un poco de historia sobre los antecedentes, correspondiente a un primer período de 
esas inequívocas señales entregadas por el volcán, el de los meses previos a la erupción freática 
del 11 de septiembre de 1985, y en especial a la erupción magmática del 13 de noviembre de 1985. 

La reactivación del Volcán Nevado del Ruiz se anuncia desde el 22 de diciembre de 1984 con 
ruidos y sismos locales, olores a azufre y manchas amarillas en la nieve, y las primeras 
advertencias llegan a Ingeominas iniciando 1985 con las recomendaciones de John Tomblin como 
responsable de la entonces Oficina de las Naciones Unidas para el Socorro en Caso de Desastres -
UNDRO-, invitado para el caso a Colombia. Dos meses después se publica la noticia en el diario 
local La Patria, donde se dan a conocer los hechos, advirtiendo que la actividad de las fumarolas no 
era motivo de alarma. 

El 23 de marzo de 1985 realizamos un seminario abierto y concurrido en el Aula Máxima de la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, en el que se informa sobre una reactivación del 
Volcán, sus erupciones históricas y los riesgos, y los posibles eventos esperados frente a una 
erupción. 

Todo esto se consigna en el Boletín de Vías y Transportes Nº53, donde se publica el resultado de 
una labor científica previa adelantada en el volcán por nuestro grupo de trabajo, compuesto por 
expertos voluntarios, profesores de las universidades Nacional y de Caldas, y miembros del 
Departamento de Geotermia de la Central Hidroeléctrica de Caldas CHEC, labor cuyo propósito era 
mapear el cráter activo, describir la actividad fumarólica, generar una información adecuada para 
dar respuesta a las crecientes inquietudes de la comunidad y sugerir lo que fuera del caso. 

https://godues.files.wordpress.com/2015/10/crc3a1ter-arenas-del-volcc3a1n-nevado-del-ruiz.png
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En mayo se recibe la visita del científico Minard Hall como delegado de UNDRO, quien reclama de 
nuevo la atención a las anteriores recomendaciones de dicha organización, expresa su 
preocupación por la persistente actividad del Ruiz, y de paso señala la necesidad de acometer una 
gestión para la atención oportuna del riesgo priorizando las zonas habitadas, tras mostrarnos en el 
lugar el potencial de flujos de lodo del edificio volcánico, asociado a la presencia de los glaciares y 
materiales de arrastre disponibles. 

En julio, cuando ya se empieza a percibir el olor a azufre en Manizales, luego de intentar 
infructuosamente durante los meses precedentes obtener unos sismógrafos para iniciar el 
monitoreo del Volcán, y de haber recurrido al Cuerpo Suizo de Socorro para conseguirlos por otra 
vía gracias a una gestión iniciada por Hans Meyer, se establece Ingeominas aportando los cuatro 
sismógrafos y justificando su tardanza en la dificultad que tuvo para conseguir las piezas de 
repuesto; el hecho en sí y la precaria justificación permiten mostrar la importancia que se le daba al 
asunto en Bogotá. 

En agosto llega el científico Bruno Martinelli como respuesta del Cuerpo Suizo de Socorro a una 
solicitud del Gobernador de Caldas y del Alcalde de Manizales, tras un mes de preparativos en el 
cual se decidió desarrollar la tecnología buscando adaptar los sismógrafos para operar en 
ambientes a temperaturas bajo cero grados, lo que suponía hacer uso de la electrónica militar. 
Indudablemente estos meses perdidos al lado de la inexperiencia que nos asistía, será una de las 
causas más relevantes en el trágico desenlace de los acontecimientos. 

Para información de ustedes, varios de los que actuábamos éramos de algún modo parte del equipo 
organizado desde 1979 por Ariel César Echeverri, con la misión de investigar el potencial 
geotérmico del Ruiz; la mayoría ingenieros con 500 horas de instrucción en Geofísica entre los años 
1983 y 1984 impartida por eminentes profesores de las escuelas italianas de Nápoles y Pisa, y dos 
entre los miembros del grupo, con estudios en Geotermia. Del equipo hacíamos parte entre otros, 
Néstor García Parra QEPD, la geóloga Marta Lucía Calvache y Bernardo Salazar Arango como 
miembros del Departamento de Geotermia de la CHEC, además del grupo de geoquímica de aguas 
termales de la Universidad Nacional liderado por la Profesora Adela Londoño Carvajal. 

Luces y sombras de la tragedia 

 

Extensión espacial de los eventos del V. N. del Ruiz en 1985. Fuente:  www.tulane.edu 

https://godues.files.wordpress.com/2015/10/eventos-del-ruiz-erupcic3b3n-de-1985.png
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAYQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.tulane.edu%2F~sanelson%2Feens1110%2Fvolcanoes.htm&ei=U2xsVK7MHcyqggSJ5YOIAg&bvm=bv.80120444,d.eXY&psig=AFQjCNEbGR3rU44dOIBk2OvDyPHuEjh-Bg&ust=1416478153812263
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Estando presto a salir Bruno Martinelli para Suiza quien un mes antes había cambiado un volcán de 
África, el Niragongo, por el Ruiz, este geofísico de enorme dimensión humana debió esperar para 
la evaluación de la información sismológica recogida en los entornos del antiguo refugio del Ruiz 
donde se hospedaba, porque al medio día de ese 11 de septiembre se produce una erupción 
freática en el cráter Arenas, cuyas cenizas llegan a Manizales para despejar las dudas de los más 
escépticos. 

Confieso que, si bien desde 1979 estábamos investigando el tema de los volcanes, el evento nos 
llevó a esa extraña dimensión que señala Lévi Strauss en Tristes Trópicos, porque frente a 
semejante fenómeno estábamos como quien cree saber de un extraño lugar porque colecciona sus 
imágenes, al que no ha viajado para sentir su compleja naturaleza y experimentar su carácter. 

Esta erupción temprana y desconocida que se hace sentir en la ciudad y genera pequeños flujos de 
lodo que cierran la vía a Murillo, le da la connotación suprarregional al riesgo, y sobre todo detona la 
ya aplazada confección del mapa de amenazas del Ruiz. De lo ocurrido en ella, a finales de ese 
mes el equipo de Ingeominas pudo establecer, no sólo la velocidad del pequeño flujo de lodo, sino 
también la certeza de su ocurrencia en caso de una erupción mayor, dato importante para estimar el 
tiempo disponible para evacuar a Armero. 

Igualmente, Ingeominas informa de un represamiento del Lagunillas en la vereda El Cirpe, 
consecuencia de actividades mineras, un elemento aislado pero fundamental porque vinculará al 
imaginario de esos pobladores la amenaza temida con la suerte de Armero, así la magnitud de tal 
represamiento con tan solo 200.000 m3 no compitiera en tamaño y alcance espacial con los 
voluminosos lahares históricos. 

Tras el evento, se crea el Comité de Estudios Vulcanológicos de la Comunidad Caldense, bajo la 
coordinación de Pablo Medina Jaramillo con la secretaría científica de José Fernando Escobar 
Escobar como coordinador de Ficducal, fundación que reunía a las cinco universidades de 
Manizales y cuyas actas juiciosamente recolectadas dan testimonio de las actividades y esfuerzos 
de diferentes instituciones y autoridades de la ciudad, buscando darle buen trámite a una 
preocupante crisis que no encontraba el eco esperado en el gobierno nacional. Como ilustración: 
cuatro meses antes de la catástrofe aparece la famosa carta de la Jefe de la Oficina de Relaciones 
Internacionales del Ministerio de Educación, ofreciendo su mediación al gobernador de Caldas para 
que se le solicite por ese conducto a la Unesco ñevitar que el volc§n del Ruiz se reactiveò. 

A finales de septiembre, además del histórico debate del parlamentario caldense Hernando Arango 
Monedero, calificado de apocalíptico en una respuesta del Ministerio que justifica con un pálido 
balance sus acciones insustanciales, el citado Comité que también recibe las advertencias de 
UNDRO sobre la posible ocurrencia de flujos de lodo por el río Chinchiná, entre otros eventos de 
menor relevancia para Manizales, conoce del Censo efectuado por Corpocaldas a lo largo del 
drenaje de sus tributarios, y revisa una carta del Gobernador de Caldas para solicitarle al gobierno 
central acciones para atender la problemática. En ese estado de cosas, recuerdo haber solicitado 
incluir en ella tareas de preparación para la comunidad expuesta en las zonas de alto riesgo y 
llamar la atención al gobierno para proveer lo que se requiriera para atender los evacuados, 
incluyendo entre ellos los que moran dentro de un radio de 10 Km y los pobladores de Armero, 
además de los censados. 

Para entonces, los temidos tremores del volcán identificados finalmente por Martinelli y reportados 
ahora por el equipo de sismología, a juicio de éste resultaban preocupantes; la columna de vapor 
alcanzaba alturas sostenidas que superaban los 10 km, y se implementaban estrategias 
informativas que hacían uso del manual de UNDRO para el debido manejo de las emergencias 
volcánicas. Además, la ya visible exacerbación de la actividad fumarólica era interpretada por 
nuestro grupo de geoquímica, como evidencia de que se empezaban a generar los efectos 
decisivos previstos por W. Giggembach sobre el tapón del cráter Arenas, y con ellos una posible 
reducción en la presión del sistema que conduciría a la erupción. 

El estado de la previsión 
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Entrado octubre, aunque en tan corto tiempo son notables los avances alcanzados en la confección 
del mapa de riesgos encomendado al equipo de geólogos de Ingeominas y de la Universidad de 
Caldas, y por la implementación del modelo metodológico y teórico propuesto por el Neo Zelandés 
W. Giggembach, útil para la evaluación de la dinámica pre-eruptiva en función de la volatilidad 
variable de los componentes gaseosos de los fluidos volcánicos ï según su composición 
dependiese de carbono, azufre o cloro -, entre otros logros, también faltaba monitorear la topografía 
del edificio volcánico para advertir las posibles deformaciones causadas por incrementos en el 
campo de esfuerzos de darse el ascenso del magma. 

 

 

Versión preliminar del mapa de amenazas. Ingeominas y U. de C. 

Entonces se concretan gestiones en el Comité para satisfacer las deficiencias e incertidumbres 
sobre un proceso urgido de complementos instrumentales y conceptuales, como son traer hasta 
Manizales a Franco Barberi desde Italia, a Rodolfo Van der Laat desde Costa Rica y a Minard Hall 
desde Ecuador. Esto se logra, al igual que la traída de Darrel Herd del Servicio Geológico de EE 
UU, quien en concurrida conferencia en el Teatro 8 de Junio de la Universidad de Caldas desestima 
la ocurrencia de un desastre en caso de erupción, a pesar de haber señalado en el Comité la 
importancia de las tareas que hacíamos en virtud del riesgo existente. 

Iniciando la segunda semana de octubre, aparece la versión preliminar del Mapa de Riesgos 
Potenciales del Volcán Nevado del Ruiz, donde además de consignarse la historia del Volcán se 
señalan las amenazas, entre las que se incluyen: riadas gasopiroclásticas a alta temperatura de 
alguna severidad con una probabilidad de 2/3 y alcance hasta los 20 km; flujos de lodo de hasta 
medio centenar de metros de potencia dependiendo del nivel de riesgo de las zonas, asignándoles 
una probabilidad del 100% en caso de erupción importante, riadas que alcanzaban en dicha 
cartografía todas las zonas que efectivamente se bañaron de lahares, entre ellas Armero; y también 
caída de cenizas con igual probabilidad extendiéndose solamente sobre una zona orientada hacia el 
noreste del cráter, y que por lo tanto excluía de caída de estos piroclastos transportados por el aire 
a sectores del occidente, omisión para la que sugerimos considerar esa posibilidad por el cambio de 
la dirección de los vientos regionales entre el verano y el invierno relacionado con la dinámica del 
clima bimodal andino, lo que se comprobaba con las cenizas del 11 de septiembre anterior y las que 
alcanzaron a Cartago en 1595. 

https://godues.files.wordpress.com/2015/10/ruiz-volcano-volcanic-risk-map-1985.png
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Aunque hubo discrepancias sobre las características de los flujos piroclásticos, relacionadas no 
solamente con la distribución y alcance de los eventos, sino también con la inclusión de una 
erupción dirigida de ángulo bajo o blast, inclusión soportada en un depósito asociado a una 
erupción de alta energía que se observa sobre el talud de la vía a Murillo, por ser a nuestro juicio un 
evento poco probable que ameritaría otro tipo de manejo, siempre se consideró probable una 
erupción de entre 1 y 2 km3, con una columna eruptiva vertical y no de colapso, dado el coeficiente 
explosivo de nivel moderado bajo del magma andesítico del Ruiz, a diferencia de lo que puede 
esperarse de uno dacítico de nivel moderado alto como el de Cerro Bravo o el Huila, donde la 
columna eruptiva típica es de colapso, y por lo tanto con nubes ardientes de mayor alcance. 

Entre tanto mientras las labores del monitoreo rudimentario continuaban, seguíamos confiados en 
que a falta de un sistema telemétrico el volcán se anunciaría a distancia y en que uno de nuestros 
miembros que permanecía en el lugar: el Ingeniero Bernardo Salazar Arango, exponiendo su vida 
para observar los sismógrafos allá, informaría en tiempo real por radio sobre cualquier evento de 
carácter sorpresivo: ambos, volcán y hombre, cumplieron a cabalidad, pero la última señal no fue 
suficientemente interpretada, como tampoco las que ya había dado el volcán anticipadamente 
desde horas de la tarde. 

Hasta aquí la corta extensión espacial y temporal del monitoreo sismológico y geoquímico, donde 
gravitaba la falta de observaciones de otras variables físicas, como las deformaciones que 
dependían de medidas geodésicas no implementadas, y de unas observaciones morfológicas, que 
al no ser sistemáticas a causa de las dificultades y condiciones ambientales, resultaban 
insuficientes: todo este acerbo impedía generar una línea base para el volcán, necesaria como 
instrumento para un diagnóstico adecuado y con suficiente aproximación, para calificar el grado de 
anormalidad de los fenómenos observados. 

Recuerdo cómo un día antes de la erupción, el grupo de geotermia descendió una vez más y por 
última vez al fondo del cráter Arenas, para tomar otra muestra de los gases intentando capturarlos 
en las fumarolas antes de que emergieran y entraran en contacto con la humedad del aire, para 
malograrse. En esta riesgosa expedición que incluía la tarea adicional de observar las eventuales 
dinámicas morfológicas, no se reportaron cambios significativos del cráter. 

Pero al día siguiente, el de la erupción del 13, siendo las 7:30 PM cuando procedíamos a dar inicio 
al análisis geoquímico en el Laboratorio de la Universidad Nacional, observábamos las muestras 
obtenidas, con un aspecto turbio inquietante, asunto éste que sumado a los eventos preeruptivos 
del día, permite calificar la imposibilidad que teníamos de aventurar un pronóstico. 

Noche de muerte y destrucción 

 

Armero 1985. armeroguayabal-tolima.gov.co 

https://godues.files.wordpress.com/2015/10/armero-tolima-y-el-lahar-del-13-de-noviembre-de-1985.jpg
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Y a los pocos días de haber concluido la elaboración del mapa de amenazas, a pesar de la caída de 
cenizas que desde horas de la tarde afectaba a Armero, de las llamadas al cuerpo de bomberos de 
la ñCiudad blancaò efectuada desde uno de los municipios cordilleranos, de haberse informado el 
inicio de la erupción por la doble vía que se esperaba: la del volcán y la del hombre, los flujos de 
lodo estimados después en 100 millones de metros cúbicos, que descendieron raudos desde los 
glaciares del volcán nevado por las dos vertientes cordilleranas, avanzaron arrasándolo todo hasta 
alcanzar los poblados ubicados en los valles de salida de los ríos, pero la población no fue 
evacuada. 

Por la vertiente del Cauca las riadas de lodo tardaron más de una hora hasta río Claro y parte de 
Chinchiná, y por la del Magdalena unas dos horas hasta Armero, transitando por la cuenca del 
Lagunillas, y dos horas hasta las partes bajas de Mariquita primero, para seguir luego a Honda por 
el Gualí. En Armero los lahares, masas donde participaron agua y sólidos casi por mitades, 
cubrieron con 2 m de lodos unos 30 km2 del valle, en varias direcciones incluida la del río Sabandija 
por el norte, ajena a este drenaje. 

Y como me he preguntado ahora: ¿por qué antes del 13 de noviembre no se produjo ninguna 
acción ante la advertencia expresa de que en caso de una erupción, Armero sería borrado por una 
avalancha? ï esto de conformidad con lo que el mapa oficial mostraba desde su primera versión de 
inicios de octubre, así fuese preliminar -. 

Posiblemente el trabajo que emprendimos a la fecha fue tomado como un simple ejercicio 
académico, o también la sistemática preocupación por la información que se daba en la prensa, 
dudosamente calificada de alarmista, terminó con sus voces por apagar las luces de sensibles 
periodistas, y por desmantelar una estrategia que pudo contribuir a la necesaria apropiación social 
del territorio para lograr la prevención del desastre. 

Calificados expertos de varios países, después de recopilar la información sobre los antecedentes y 
analizar los hechos, coincidieron en denominar lo ocurrido como ñuna cat§strofe anunciadaò, 
mientras aquí unos y otros rompían sus vestiduras amparados en la imposibilidad de predecir el 
comportamiento de un volcán, para decir que la suerte padecida por unos 25.000 colombianos fue 
culpa de la indómita naturaleza y olvidando de paso que los desastres no son naturales, así lo sean 
los eventos que los generan. 

La erupción de 1595, tiene como antecedentes de importancia para estimar la duración de las fases 
preeruptivas del Ruiz, que la identificación del volcán por los conquistadores, se hizo varias 
decenas de años antes del paroxismo: hacia 1540 en crónicas desde Anserma y Cartago y hacia 
1553 en un mapa desde Victoria Caldas y Mariquita. 

En comparación con los eventos históricos del Ruiz acaecidos en 1595 y 1845, la segunda entre las 
tres erupciones históricas parece haber generado los mayores flujos de lodo, y la de 1985 no solo 
fue la de los lahares más modestos sino también la erupción de menor magnitud por volumen de 
lava erupcionado. Si por volumen la erupción del 19 de febrero de 1845, con unos dos km3 
acumulados y vertidos tras 250 años de calma volcánica, pudo duplicar el volumen erupcionado en 
1595, para la actual erupción después de 140 años de calma, el volcán podría disponer de al menos 
1 km3 de magma, dado que lo se ha vertido ha sido solo una fracción de dicha unidad. 

Respecto a la erupción de 1845, esto: la gran extensión de la fase de calma que le antecede, el tipo 
y característica de la erupción, al tratarse de un evento de mayor volumen, pero orientado y sin 
columna vertical notable, sumado a que el volcán no se anuncia con una actividad preeruptiva 
visible a distancia desde principios del siglo XIX, son hechos que permitirían inferir un taponamiento 
del cráter por aquella época, situación que no ocurre ahora donde el conducto del cráter Arenas 
funciona adecuadamente según lo ocurrido en el Ruiz desde 1985. 

En cuanto a los ambientes glaciares, mientras las dos primeras erupciones citadas se dieron 
durante una pequeña glaciación ocurrida entre 1550 y 1850, con picos fríos en 1650, 1770 y 1850, 
lo que se explica por una baja actividad solar, habrá que tener en cuenta el actual deshielo, donde 
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los 29 km del manto de hielo del PNNN existente en 1979 se han reducido casi cuatro veces, como 
consecuencia del calentamiento global, fenómeno global donde inciden factores antrópicos (emisión 
de gases de invernadero y deforestación) y causas naturales (el incremento actual de la actividad 
solar). 

Además, si bien la erupción de 1985 fue calificada de subpliniana o de nivel 3, al haber cobrado 
unas 25.000 víctimas mortales queda la lección para no subestimar estos eventos, dado que la del 
Ruiz (1985) con apenas 1/10 de km3 de magma vertido hasta ahora, por el número de vidas 
cobradas se ubica en el tercer lugar entre los desastres volcánicos más catastróficos del siglo XX, 
después del Tambora (1915) con 56.000 y del Krakatoa (1883) con 36.400 víctimas. 

Esto es, hace 30 años a pesar del compromiso de la comunidad científica que asumió tareas, del 
esfuerzo de la Cruz Roja y de la Defensa Civil locales en materia de prevención, queda pendiente 
pagar un saldo que únicamente se liquida sin volver a repetir la tragedia de Armero. Y lo digo 
porque antes de la erupción del 13 de noviembre de 1985, previo al paroxismo de las 9:20 de la 
noche hora local, desde las 3:05 de la tarde hubo emisiones de ceniza, y antes del anochecer a 
modo de señal premonitoria la arena volcánica y fragmentos de pómez caían sobre al poblado 
tolimense, en un ambiente enrarecido por un extraño olor azufrado. 

Todo, porque allí como en otros lugares se carecía de una instrucción precisa, de unos medios 
mínimos y de unos procesos previos de preparación adecuados, para que la población evacuara 
frente a un evento sorpresivo, el que también daba tiempo al menos para mitigar la desgracia. Esto 
es, la insuficiencia de la información gravitó, ya que no resultó suficiente la historia y que el mapa no 
se socializó; también faltaron las instrucciones y el protocolo para evacuar, señalando el por qué, 
cuándo, cómo y a dónde ir, por lo menos, e incluso, los simulacros del caso como parte de la 
información intangible. 

Epílogo 

 

Armero, antes y después del desastre, en UN-Periódico 

 Luego de los sucesos de Armero, cuando se dan las frecuentes noticias sobre las crisis en los 
volcanes Galeras, Huila y Cerro Machín, además de las del Ruiz, no dejamos de preocuparnos a 
pesar de saber que nuestros científicos de Ingeominas están altamente capacitados, que se hayan 
hecho estudios sobre el riesgo, y que se tienen mapas de amenaza y un eficiente sistema de 
monitoreo. 

https://godues.files.wordpress.com/2015/10/armero-antes-y-despuc3a9s-del-desatre.png
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Esto porque a pesar de la existencia de un Sistema Nacional de Prevención y Atención de 
Desastres que ha hecho grandes esfuerzos, se ha consolidado y reestructurado, siempre quedan 
como preguntas: ¿por qué las personas no evacuan y qué falta en términos tangibles e intangibles? 

Como evidencia de lo primero, antes del terremoto del Quindío, el Comité Local de Emergencias del 
pequeño municipio de Pijao, epicentro del sismo, no sólo se reunía periódicamente y producía sus 
actas, sino que contaba con presupuesto y tomaba sus propias decisiones, tal cual lo hizo el 25 de 
enero de 1999 y días siguientes, a pesar de quedar incomunicado el poblado y desarticulada su 
comunidad del contexto regional y nacional. 

Tambi®n, porque lo de haber ñgalerizado a Armeroò, posiblemente habría salvado a muchos 
armeritas de la hecatombe, del mismo modo que lo han hecho las comunidades indígenas de 
Belalcazar, Inza, Tesalia y otros asentamientos menores de Huila y Cauca en Abril de 2007, cuando 
tras las erupciones del Volcán Nevado del Huila se generaron lahares que llegaron al Magdalena, 
arrasando a su paso cultivos, vías y puentes por el cañón del río Páez, donde unos 5.000 
habitantes rivereños expuestos a las avalanchas, previamente habían evacuado a zonas seguras. 

La ñgalerizaci·nò, t®rmino extra¶o para entonces y para quienes no saben del Galeras, refuerza la 
dialéctica del discurso como herramienta estratégica para entender la problemática que existe en 
Pasto, donde se repite lo que se hizo en Manizales cuando se desdibujó una estrategia 
comunicativa, con expresiones como ñaqu² todos ®ramos vulcan·logosò cuya perversa intensi·n era 
detener el proceso de aprendizaje popular, en beneficio del mercado. 

La dimensión social, política, cultural y económica de los desastres en Colombia, podría darnos 
esas respuestas que espero no se resuelvan con nuevos acontecimientos como los que se han 
vivido fruto de la imprevisión, por no comprender la naturaleza socioambiental de los conflictos en la 
construcción social del territorio, como lo ha sido el del proceso que explica el desastre de Armero. 

Con las leyes de la Cultura, del nuevo Sistema Ambiental y de la Reforma Urbana, y en particular 
con la nueva Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial, la LOOT, que pasa del enfoque municipal al 
de regiones y asociaciones de municipios, contemplando aspectos estructurales como la gestión 
integral del riesgo y el manejo responsable del medio ambiente, hoy se contempla la dimensión de 
los desastres y se consagra el derecho de la participación ciudadana; pero urge implementar la 
gestión del riesgo, primero, asegurando las acciones misionales de institutos como el Ingeominas y 
las de complemento de las autoridades ambientales; segundo, avanzando con los procesos de 
ordenamiento del territorio previendo los usos conflictivos del suelo; y tercero, fortaleciendo los 
procesos pedagógicos de apropiación social soportados en la participación comunitaria y de la 
sociedad civil. 

Al respecto, mientras la Previsión a corto plazo que se relaciona con los procesos geodinámicos y 
afines, incluye las tareas de observación sistemática de variables físicas y el desarrollo de modelos, 
tal cual lo hace ahora el Observatorio Vulcanológico de Manizales, para la Previsión general que se 
materializa en mapas de amenaza para estudiar los riesgos naturales y asegurar el uso sostenible 
del suelo, en materia de cartografía y de acciones de las autoridades territoriales, aún encontramos 
profundas deficiencias, al igual que en los procesos del ordenamiento del territorio por no ser 
concebidos con enfoques del orden socioambiental. 

Esta loable y muy difícil labor para el caso de los volcanes activos, la han desarrollado 
oportunamente los científicos de Ingeominas en los tres segmentos de los Andes colombianos; pero 
en los planes de desarrollo y ordenamiento territorial, y de ordenamiento ambiental de cuencas, 
sabemos hoy se obliga a contemplar la dimensión regional y a aplicar los mapas de amenaza 
durante los extensos períodos de calma sísmica y volcánica, para proceder con una ocupación no 
conflictiva del suelo en términos de exposición a la amenaza y mitigación de riesgos de esta 
naturaleza.  

Me temo que con una visión de corto plazo y la baja propensión a las acciones estructurales 
señaladas, estaremos desaprovechando el esfuerzo de muchas instituciones del país, como la de 
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nuestros observatorios vulcanológicos y sismológicos que han perdido algunos de sus miembros, 
comprometiendo la suerte de la Nación y exponiendo a varias comunidades vulnerables de 
Colombia en lugares donde el riesgo no resulta racionalmente mitigable- 

Nota: Este documento preparado para la conmemoración del trigésimo aniversario de la mayor 
tragedia socio-ambiental de la historia de Colombia, incluye algunos ajustes a la publicación inicial 
de 2005 y a Las Lecciones del Ruiz a los 25 Años del Desastre de Armero. Contexto de CT&S, 
Noviembre 11 de 2015.  

*** 

LA AMENAZA VOLCÁNICA DE CERRO BRAVO (36)  

 

Imagen: Cerro Bravo en primer plano y Parque de los Nevados al fondo. Gustavo Wilches Cháux, 
en: http://wilchesviajerofrecuente.blogspot.com  

La subregión Centro Sur de Caldas cuyas cabeceras, salvo la de Neira, ocupan la cuenca media del 
Río Chinchiná, se localiza en el entorno noroccidental del segmento volcánico más septentrional de 
los Andes colombianos, donde aparecen los volcanes Cerro Bravo, Nevado del Ruiz, Nevado de 
Santa Isabel, Nevado del Tolima y Cerro Machín. Los tres primeros, de importancia para los cinco 
municipios que buscan conformar un espacio de planificación y ordenamiento territorial, Chinchiná, 
Neira, Manizales, Palestina y Villamaría, probablemente a la luz de la nueva Ley 1625 de 2013. 

Como respuesta al valioso aporte de los científicos del Observatorio Vulcanológico y Sismológico de 
Manizales, adscrito al Servicio Geológico colombiano desde cuando se creó el Sistema Nacional de 
Prevención y Atención de Desastres, consecuencia de los sucesos que desencadenaron el desastre 
de Armero y Chinchiná (1985), el modelo de ocupación del territorio en esta fracción de la 
ecorregión cafetera debería responder ejemplarmente a los desafíos ambientales, considerando la 
amenaza volcánica con las acciones de prevención y mitigación que obliga una gestión integral del 
riesgo, en la que entren de forma ponderada los temas fundamentales del medio tropical andino. 

Aunque se reconocen los esfuerzos hechos por mejorar la seguridad de Manizales y de los 
municipios en el área de influencia del volcán Nevado del Ruiz frente a una eventual erupción, 
sobre todo con la eficaz vigilancia resultado del monitoreo volcánico, definitivamente en la subregión 

http://wilchesviajerofrecuente.blogspot.com/
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Centro Sur no estamos preparados para un sismo superficial similar al de Popayán (1983) o el 
Quindío (1999) asociado al sistema de fallas de Romeral, y menos emprendido las acciones de 
planificación para enfrentar la amenaza volcánica de Cerro Bravo, en caso de un evento 
comparable al de las erupciones plinianas (con riadas gasopiroclásticas) contempladas en su mapa 
de amenazas volcánicas. Esto, dado que la atención en el caso de Caldas ha estado centrada en la 
actual coyuntura del Ruiz, y en cuidar de las áreas ribereñas del Chinchiná amenazadas por flujos 
de lodo, experiencia que puede capitalizarse para potenciales eventos similares provenientes del 
volcán Nevado de Santa Isabel, donde el río Chinchiná repetiría y entraría el río Campoalegre al 
nuevo escenario. 

 

 

 

Imagen: Amenazas por Flujos Piroclásticos de Cerro Bravo. CRET del Tolima. Alberto Núñez T. 
Fuente, Mapa de Amenazas de Cerro Bravo, Ingeominas (1999). 

A modo de información, entre las amenazas volcánicas de Cerro Bravo se contemplan flujos de lodo 
solo hacia el Tolima y oriente caldense por los ríos Aguacatal afluente del Gualí, y Perrillo afluente 
del Guarinó; y también flujos piroclásticos que podrían llegar a vecindades del oriente de la zona 
urbana de Manizales donde pretendemos avanzar, dado que la columna eruptiva de dicho volcán 
con mayor coeficiente explosivo que el Ruiz y Santa Isabel, tiende al colapso. Para el efecto basta 
decir que mientras La Nubia se localiza a 20 km del volcán, los depósitos de estas nubes ardientes 
se observan a distancias que varían entre 6 y 18 Km medidos desde su cráter. Los investigadores le 
asignan a Cerro Bravo erupciones plinianas, cuyas fechas estimadas por radiocarbono con errores 
de entre 150 y 75 años, son los años 1720, 1330, 1050 y 750. 

Lo anterior demanda un plan de exposición al riesgo volcánico de cara a Cerro Bravo en esta 
subregión frente a una amenaza previendo flujos piroclásticos, ahora que dicho volcán está en 
calma, además de velar por otras amenazas diferentes a la volcánica resolviendo conflictivos 
estructurales del uso del suelo para las subcuencas de los ríos Chinchiná, Río Claro y Guacaica, 
como también en las cuencas compartidas del río Tapias por el norte y de los ríos Campoalegre y 
San Francisco por el sur, además del reforzamiento de líneas vitales que puedan resultar 
comprometidas con eventos geodinámicos directos o indirectos, por ser elementos fundamentales 
del sistema urbano donde ya se han dado acciones ambientales importantes que deben continuar. 
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Imagen: Mapa de amenazas del Volcán Cerro Bravo. Ingeominas 1999, hoy Servicio Geológico de 
Colombia. Obsérvese la ubicación de Manizales. 

Para lo expresado aquí, urge una política pública ambiental que considere la planificación 
anticipada, considerando las previsiones cartográficas de nuestros vulcanólogos y otras disciplinas, 
como de la investigación geológica, agrológica, climatológica, ambiental y del monitoreo sísmico, 
hidrológico y volcánico, por ser parte del acervo cultural suministrado para la toma de decisiones 
sobre la ocupación adecuada del territorio en pro de mejorar la calidad de vida de la población de 
estos cinco municipios caldenses. 

* [Ref: La Patria. Manizales, 2013-06-24.] 

*** 

LA AMENAZA VOLCÁNICA DEL CERREO MACHÍN (37) 

 

Portada: Modelo eruptivo del Cerro Machín ï Fase de Reposo y Erupción Magmática. Fuente, 
Ingeominas. 

é 

El Machín, es un volcán activo en estado Off, con coordenadas geogr§ficas 4Ü 29ôN y 75Ü 22ôW, una 
altitud de 2750 msnm, y una estructura que muestra un cráter de 2,4  km de diámetro y en cuyo 
interior han surgido dos domos de 250 m y 150  m  de altura, donde se presentan actividad 
fumarólica sobre los domos, y fuentes termales dentro y fuera del edificio volcánico, fenómenos que 
sumados a su sismicidad esporádica, dan merito a considerar una nota de la Fundación Ecológica 
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