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Valle glaciar PNN de los Nevados, Colombia. Carlos E. Escobar Potes.

GEOMORFOLOGIA

GONZALO DUQUE ESCOBAR

A la Universidad Nacional de Colombia en sus 150 afios.

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas de la Tierra. Se institucionalizd a finales del
siglo XIX'y principios del XX y sus haberes se asientan en los saberes acumulados por las demas
ciencias de la Tierra que se sistematizaron a partir de la actitud ilustrada respecto de la naturaleza y
sus complejas consecuencias en nuestra cultura.

Pero la Tierra es amplia, diversa y desigualmente conocida, lo cual plantea problemas a los cientificos
por la gran variedad y aparente dispersion de hechos y procesos, por su dependencia de multiples
factores y por la dificultad de encontrar en su generalidad las leyes que los rigen.

Estos hechos y procesos pueden ser microscopicos y aparecer aislados, pero las formas del relieve
solo pueden entenderse de modo global como pertenecientes a la totalidad del planeta e integradas
en la totalidad de la naturaleza donde participan de multiples relaciones. Conocer las causas es
explicar las geoformas, pues la geomorfologia tiene que dar cuenta de la génesis del relieve y tipificar
sus geoformas: explicar fuerzas y procesos y clasificar resultados.

20.1. LA GEOMORFOLOGIA COMO CIENCIA

La geomorfologia se especializa en estructural (que atiende a la arquitectura geoldgica) y climatica
(que se interesa por el modelado), incorpora las técnicas estadisticas sedimentolégicas, en laboratorio
y, sobre todo, pierde su aislamiento para convertirse en una ciencia que atiende multiples factores e
inserta el estudio del relieve al conjunto de relaciones naturales que explica globalmente la geografia
fisica.
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20.1.1 Conexion con geologia, climatologia, hidrologia y biogeografia. La geomorfologia tiene
que contar prioritariamente con el factor geolégico que explica la disposicion de los materiales. Las
estructuras derivadas de la tectdnica y de la litologia configuran frecuentemente los volumenes del
relieve de un modo méas o menos directo.

El clima introduce modalidades en la erosion y en el tipo de formaciones vegetales, de modo que la
morfogénesis adquiere caracteristicas propias en cada zona climatica. La elaboracion de geoformas
también depende de los paleoclimas que se han sucedido en un determinado lugar.

De las condiciones climaticas, biogeograficas, topograficas y litolégicas, depende la eficacia erosiva
de los cursos de agua y de otros modos de escorrentia. Aqui habra que considerar el conjunto de la
red hidrografica.

La cobertura vegetal introduce un tapiz protector en la interfase atmosfera-litosfera, razon por la cual
la biogeografia da claves importantes en el anélisis de las geoformas y de los procesos que las
modelan. Pero esta cobertura no depende sélo del clima y del sustrato rocoso, sino también de la
accion antropica.

20.1.2 Geoforma. Una geoforma es un cuerpo tridimensional: tiene forma, tamafo, volumen y
topografia, elementos que generan un relieve. Se han clasificado treinta y seis (36) geoformas; el
primer paso es identificar las geoformas con su topografia, drenaje, textura, tono, vegetacion natural
y uso del suelo.

Una geoforma esta compuesta por materiales que le son caracteristicos: como arenas, gravas, arcilla
0 cuerpos masivos; tiene una génesis y por lo tanto una dindmica que explica los materiales que la
forman.

Como geoformas las rocas son lechos rocosos; los deltas, abanicos, terrazas y llanuras de inundacion,
son materiales transportados. Los suelos residuales estan asociados a los lechos rocosos.

Utilizando fotografias aéreas se puede inferir que el tono y la textura dependen de la vegetacion,
que el uso del suelo permite hacer asociaciones con aptitudes, que las formas de erosion anuncian si
el material es arenoso o rocoso. La topografia a su vez, esta relacionada con la pendiente, y puede
ser. plana, ondulada, quebrada o escarpada; donde existen entrantes o salientes del terreno son
factibles los cambios litologicos.

El drenaje esta caracterizado por una forma o patron modelo, donde el indice de erosion o remocion
es muy importante y la textura es el grado de espaciamiento entre los canales del drenaje. La textura

en rocas puede ser gruesa, media o fina, y la erosidn, laminar, por surcos o por cargas.

La vegetacion puede ser natural y su altura anuncia la profundidad del suelo, cuando hay densidad.
Las variaciones en la densidad de la vegetacion se asocian con presencia de aguas subterraneas. Si

686



es artificial se considera ya un uso del suelo. En un abanico aluvial los bosques de galeria anuncian
el drenaje y la vegetacion es mas alta en su pie que en el apice a causa del nivel freatico.

Figura 155. Paisajes con diferentes situaciones litologicas, estructurales y ambientales: 1. Relieve
apalachinado (plegamiento erosionado), 2. Aspecto de una cuesta estructural subhorizontal. 3.
Relieve aluvial invertido, (construccidn y destruccion de un valle), 4. Escarpe tecténico (falla
normal), 5. Escarpe de erosién m(obsérvese el descenso del relieve), 6. Escarpe litoldgico (el
escarpe marca el contacto), 7. Paisaje arido en suelo fino (formacién de yardang), 8. Paisaje arido
en conglomerado (formacién de mesas basculantes y pilares), 9. Afloramientos duros (diques
intruyendo rocas mas blandas). Adaptado de Max Derruau, Geomorfologia.

A continuacion se presenta una tabla de claves fotogeoldgicas para la identificacion de las diferentes
rocas Y fallas, de acuerdo a tres aspectos fundamentales: tonos, texturas y drenaje.

20.1.3 Conceptos basicos de geomorfologia

1. Los procesos fisicos de hoy operaron en el pasado geoldgico.
2. La estructura geoldgica condiciona las formas del relieve.

3. El proceso geoldgico se expresa en la geoforma.

4. Cuando los diferentes agentes modelan la corteza se produce la secuencia que evidencia tales
etapas.

5. La complejidad es mas comun que la simplicidad en las geoformas.
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6. La geologia del cuaternario domina la topografia.

7. La adecuada interpretacion del paisaje exige conocer los cambios geologicos y climaticos

pasados.

8. La presion y temperatura del clima regional son necesarias para entender los procesos geoldgicos.

9. Se debe mirar la geomorfologia de hoy en el contexto de las geoformas pasadas.

20.2. CLAVES DE FOTOINTERPRETACION

Se mostrara en el siguiente cuadro las claves fotogeoldgicas atendiendo como aspectos relevantes,
tonos, texturas y drenajes, tanto de las rocas como de las estructuras geologicas.

Cuadro 24. Claves fotogeoldgicas.

ASPECTOS

TONOS

TEXTURAS

DRENAJE

ROCAS
INTRUSIVAS

- Claros salvo humedad
(gris)

- Oscuros en ultramaficas
- Claros a oscuros en
hipoabisales y diques

- Homogéneas masiva

- Dendritico, pinzado o
radial y puede variar con el
diaclasamiento 'y la
composicion
- Radial-anular  en
hipoabisales

ROCAS
VOLCANICAS

- Oscuro en las jovenes,
en las meteorizadas es
claro.

- Claros en conos de
ceniza y lavas viejas,
secas Y sin cobertura

-Finas en tefras (tobas,
cenizas).

- Rugosas en lavas, flujos
0 bloques

- Paralelo en basaltos.

- Dendritico en tobas y
depdsitos piroclasticos

- Anular en domos.

- Radial en volcanes

- Andmalo en lagunas y
canales discordantes

ROCAS
CLASTICAS

- Claros en
conglomerados, areniscas
maduras y lodolitas de
desiertos.

- Oscuro en areniscas
maduras y lodolitas, por
humedad.

- Oscuros en estructuras

- Gruesas en
conglomerados y
areniscas.

- Finas en lodolitas (dan
flatiron)

- Rectangular, paralelo y
subparalelo en
conglomerados y
areniscas maduras

- Subparalelo y
subdendritico en areniscas
inmaduras

- Subparalelo a dendriticas
en lodolitas
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ASPECTOS ROCAS NO FALLAS
CLASTICAS METAMORFICAS

TONOS - Claros casi siempre - Oscuros generalmente | Cambios  bruscos 'y
- Oscuros si hay materia | pero no intensos 0SCUros por agua o claros
organica o humedad, @ - Claros en cuarcita si hay exceso de drenaje
bandeados si  hay - Claros a semioscuros
interestratificacion en gneises

TEXTURAS El del relieve (ejemplo | - Finas pizarras Cambios, anomalias e
paisaje carstico). No da | - Medias a gruesas, | irregularidades
flatiron gneises.

- Esquistosidad
DRENAJE - Discontinuo 'y con | - Dendritico a rectangular | - Desviacion sistematica

sumideros en karst.

ROCAS

en pizarras Yy filitas.

— Controles andmalos.

- Variable en esquistos

- Colector con poco
drenaje secundario en
cuarcitas

- Dendritico a rectangular
en gneis

- Alineado y con direccion
perpendicular

- Controlado por fracturas
subterraneas

FUENTE: Ménica Dundyer. Posgrado de Geotecnia, Universidad Nacional, 1995.

20.2.1 Claves de fotointerpretacion de rocas pluténicas

- Los contactos de intrusiones graniticas con rocas encajantes son discordantes, nitidos y sencillos.

- Los cuerpos graniticos tienen grandes dimensiones.

- Los tonos son claros (buena reflectancia), salvo en condiciones de humedad.

- La textura es homogénea, pues su aspecto es masivo.

- El drenaje es normalmente dendritico-pinzado o radial, en caso de domos.

- Si hay muchas diaclasas el patron es rectangular.
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- El tono y drenaje puede variar con la composicion, densidad de diaclasas y humedad.

- La topografia se presenta en cerros con forma de A o macizos redondeados.

- Presentan mas fracturamiento cuando tienen mayor antigtiedad.

- En el tropico desarrollan saprolito profundo.

20.2.2 Claves de fotointerpretacion de rocas volcanicas

- Son reconocibles si no estan erosionadas.

- Las geoformas dependen del tipo de lava y su actividad.

- Los basaltos presentan columnas, drenaje paralelo grueso y suave topografia.

- Los crateres de ceniza son claros y con pendientes altas (angulo de friccién f = 35°).

- Las lavas viscosas son lenguas de pared abrupta y tienen formas en pata de elefante.

- Los depdsitos lavicos forman colinas de cresta aguda.

- Muy disectadas por drenaje dendritico y fino cuando son recientes, ademas presentan tonos claros
y laderas verticales y uniformes.

- Presentan tonos oscuros en lavas jovenes, aunque la vegetacion las aclara algo.

- Los patrones de drenaje son dendriticos en depoésitos piroclasticos y tobas; anular, en edificios
volcanicos; radial, en la base de los volcanes, andmalo con lagunas y canales discontinuos, en los
flujos.
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- La vegetacion es escasa si el material es reciente, y la porosidad y permeabilidad son altas, aunque
disminuyen con la meteorizacion.

20.2.3 Claves de fotointerpretacion de rocas sedimentarias clasticas

- Estas rocas son las que més informacion arrojan.

- Las rocas sedimentarias forman estructuras secundarias (pliegues, fallas, diaclasas) que se
evidencian por alineamientos de cualquier tipo (tonos mas oscuros, drenajes controlados, cordones
vegetales).

- Las geoformas que mas las delatan son los flatiron (planchas), que se desarrollan sobre las rocas
sedimentarias duras (areniscas compactas) y son las geoformas fruto de la erosion diferencial.

- Generalmente la pendiente topografica corresponde a la pendiente estructural que es larga y suave.
- En la contrapendiente hay escalonamientos por el contraste entre estratos duros y blandos que se

alternan.

Enlafig. 156 se dibujan tres geoformas, con elementos explicativos, tipicas en rocas sedimentarias.

S

Ce_r

Figura 156. Geoformas en rocas sedimentarias: Ce. Cuesta estructural (asimétrica), Cp.
contrapendiente, P. pendiente, Ho. y FI. Hogback y flatiron (desarrolladas sobre la pendiente
estructural), Cu. Cuchilla estructural (cncava). El Hogback es un estrato en altorelieve, con forma
trapezoidal, formado sobre la pendiente estructural. Segiin Ménica Dunéyer y Antonio Manrique,
curso de fotointerpretacion U. de Caldas.
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- Los conglomerados muestran tono claro a medio; textura gruesa; a muy gruesa, drenaje rectangular,
subparalelo o paralelo; vegetacion escasa y arbustiva; escarpes verticales en la contrapendiente, y
crestas agudas rectilineas y de gran continuidad.

- Las areniscas pueden ser maduras o inmaduras; las intermedias tienen rasgos que oscilan entre los
extremos de estas.

- Las areniscas maduras muestran tono claro a medio, textura gruesa a media, drenaje rectangular a
subparalelo, canales en V cerrada, vegetacion escasa a media, escarpes escalonados y excelentes
niveles guias.

- Las areniscas inmaduras son oscuras y de textura gruesa, drenaje subparalelo o subdendritico,
vegetacion buena a excelente y morfologia ligeramente escarpada a suave en la contrapendiente
estructural y ondulada en la pendiente.

- Las lodolitas son de tono oscuro en clima himedo y claro en desiertos, textura fina, drenaje dendritico
0 subparalelo y vegetacion exuberante si el clima es himedo, morfologia deprimida con desarrollo
lineal extenso, excelente contraste con unidades duras y malos niveles guias.

20.2.4 Claves de las rocas sedimentarias quimicas

- No dan flatiron (estratos en altorelieve triangular sobre la pendiente) y muestran fracturas bien
desarrolladas que controlan la vegetacion y dolinas y sumideros cuando siendo carbonatadas resultan
afectadas por la disolucion.

- Normalmente la vegetacion es poca y alineada con las fracturas. En el trépico ésta puede ser densa.

- El relieve es funcion del clima y de la composicion de la caliza. Los tonos son claros.

- En clima arido se presentan crestas empinadas y tonos claros, nunca oscuros.

- En climas humedos el paisaje es carstico: bosques de mogotas o colinas puntiagudas. Ademas se

desarrollan dolinas, poljes (depresiones cerradas) y sumideros.
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- El drenaje se pierde por los sumideros resultando interrumpido.

- El relieve es mas suave que en zonas aridas y entre mas pura y cristalina sea la roca, mas abrupto
resulta el relieve.

- Si se encuentra materia organica y humedad, los tonos son oscuros.

20.2.5 Claves de fotointerpretacion de rocas metamoérficas

- Son las rocas mas dificiles de identificar.

- A mayor grado de metamorfismo, mas desaparecen los rasgos litologicos y estructurales.

- EI metamorfismo iguala la resistencia de la roca, resultando una topografia mas masiva.

- La esquistosidad es el principal elemento de fotoidentificacion; le da al paisaje una sensacién de
paralelismo (control de carcavas, drenaje, etc.).

- En rocas metasedimentarias se alcanza a insinuar la estratificacion con algo de flatiron.

- El' tono es generalmente oscuro pero no intenso.

- El drenaje tiende a ser uniforme y constante tendiendo a dendritico o rectangular.

- Cuando provienen de rocas igneas, su aspecto es masivo y no presentan foliacidn.

- Desarrollan relieve de cualquier tipo por lo que aquél no es guia.

- Muestra colinas alineadas con crestas o cuchillas.
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- Las pizarras y filitas muestran textura fina, drenaje dendritico rectangular, vegetacion escasa (y a
veces alineada), y no muestran estructuras falladas aunque conservan la estratificacion de la roca
madre. En la morfologia se presentan crestas agudas y laderas empinadas no muy altas.

- Los esquistos tienen clara orientacién, buena foliacion, tono gris uniforme (de medio a oscuro),
drenaje variable, segun el clima, pero controlado por la foliacion, morfologia con planos de
esquistosidad planos y carcavas paralelas.

- Las cuarcitas dan tonos claros, crestas empinadas, drenajes colectores, poco drenaje secundario,
crestas filudas, fracturas controlando el drenaje, los contactos con otras rocas tienen fuerte contraste
y la vegetacion es escasa, esta alineada y es de tipo arbustivo.

-Los gneises tienen aspecto masivo y muestran fracturas bien desarrolladas (fallas) que controlan el
drenaje. Las lomas son alargadas con cimas suaves pero altas y pendientes. Su tono es claro a
semioscuro Y la textura rugosa.

-El drenaje es dendritico a rectangular con textura media a gruesa. Las lomas desprovistas de capa
vegetal desarrollan poco suelo y poca vegetacion dando posibilidad a la observacion de los diques
que las cortan.

20.2.6 Claves diagnésticas para caracterizar movimientos en masa

Figura 157. Morfologia para diagnéstico: A. formas concavas y convexas, B. nichos semicirculares,
C. pendientes escalonadas, D. relieve irregular (hummocky), E. bloques inclinados, F. grietas, G.
cambios abruptos de pendiente. Segin Mdnica Dundyer y Antonio Manrique, curso de
fotointerpretacion U. de Caldas.
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- Caracteristicas morfologicas. Pendientes concavas y convexas, nichos semicirculares,
pendientes escalonadas, bloques inclinados, relieve irregular (hummocky), formacién de grietas y
cambio subito de pendiente.

-Caracteristicas de la vegetacion. Vegetacion desordenada y parcialmente muerta, cambios en la
vegetacion coincidentes con escalones morfol6gicos, zonas con vegetacion menos abundante,
(elongadas y claras), diferencia de vegetacion dentro y fuera del deslizamiento y cambios de
vegetacion asociados a condiciones de drenaje.

- Caracteristicas del drenaje y medidas de estabilizacion. Drenaje desordenado con lineas
interrumpidas, anomalias en los patrones de drenaje, zonas de acumulacion de agua, zonas de
infiltracién o nacimientos (tonos oscuros), zonas excesivamente drenadas (tonos claros). Si hay
intervencion, canalizacion de aguas y terracetas en pendiente con canales en curvas de nivel.

- Otras caracteristicas o elementos. Ausencia de vegetacion, escarpes en forma de pinza,
concavidades elongadas, depositos elongados, acumulaciones en quiebres de pendiente, facetas
triangulares, cuerpos coalescentes (masas contiguas dislocadas), escarpes elongados y l6bulos de
flujo.

20.2.7 Claves para identificacion de rasgos estructurales

- Monoclinales. En la cuesta (pendiente suave), el drenaje es dendritico o paralelo, el suelo es grueso
0 potente, hay buen desarrollo de la vegetacion y drenaje es poco denso. En la contrapendiente el
drenaje es denso, subdendritico, se presentan movimientos en masa y a veces la topografia es
concava, el suelo es casi nulo y es notoria la poca acumulacion de agua y poca la vegetacion.

- Hogback y cuchillas estructurales. El hogback es un bloque donde la pendiente y la
contrapendiente tienen la misma inclinacion. Uno de los estratos conforma en la pendiente una capa
de cubierta dura que presenta erosidn en carcavas con pobre desarrollo de la vegetacion, poco suelo
y poca agua.

La cuchilla estructural es una forma masiva que corresponde a un afloramiento de capas duras. La

pendiente y la contrapendiente son simétricas y el drenaje por ambos lados es paralelo; las superficies
muestran carcavas y no se desarrolla suelo ni vegetacion en ningun flanco.
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- Pliegues. Los anticlinales muestran drenaje radial poco denso (segun la litologia expuesta); si esta
erosionado, muestra el nucleo y la roca es estratificada, ademas hay poco suelo por la pendiente de
la geoforma y poca agua, pues es mal acuifero. El sinclinal muestra drenaje centripeto, nucleo
deprimido, estratos que buzan hacia el centro del pliegue y humedad y vegetacion buena en su nucleo,
pues se trata de un buen acuifero.

- Fracturas. Las diaclasas muestran un drenaje cuya intensidad depende de la roca. En la diaclasa
hay agua, vegetacion y erosion. El suelo es profundo si la vegetacion es intensa y la pendiente
favorece su estabilidad.

Las fallas muestran fuerte meteorizacion y suelos pobres en los escarpes, aunque buenos en los pies.
En el escarpe no hay vegetacion pero si en los bajos donde se almacena la humedad.

Los indicadores de las fallas son los desplazamientos de las capas horizontales o verticales, los
cambios abruptos en el rumbo y buzamiento, los escarpes, facetas triangulares y cafiones en V
cerrada, los cambios bruscos de tono y vegetacion, los tonos oscuros por agua y drenaje alineado,
las desviaciones sistematicas del drenaje, el diaclasamiento intenso o brechamiento y los movimientos
en masa sistematicos.

20.3. GENERALIDADES DEL AREA DE MANIZALES Y CHINCHINA

Por la importancia la precision de los resultados, se hace una presentacion sumaria de los aportes del
Dr. Antonio Florez, 1986 consignados en su estudio del medio ecosistémico de esta region.

20.3.1 Localizacion. El area se ubica sobre la Cordillera Central, entre los 4° 58' Ny los 5° 18' Ny
entre los 75° 10' Wy los 75° 45' W.

La superficie es de 2430 Km.2, 2/3 de los cuales se localizan en el flanco occidental de la cordillera
desde los 4150 a los 700 msnm en el rio Cauca, y el 1/3 restante sobre el flanco oriental hasta los
1500 msnm en la vertiente del Magdalena. Administrativamente la mayor parte del territorio pertenece
al departamento de Caldas y en menor extension al del Tolima.

20.3.2 Geologia y geomorfologia. Entre las cordilleras de los Andes colombianos aparecen
depresiones tectonicas como las del Magdalena y el Cauca. El area de Manizales-Chinchina se ubica
sobre la vertiente occidental de la Cordillera Central.

Las formaciones geoldgicas se distribuyen de norte a sur en bandas paralelas al sistema de Romeral,
umbral entre las cortezas continental y oceénica y cicatriz de una antigua zona de subduccion.

La cordillera, que constituye basicamente el conjunto continental, esta compuesta por un ncleo de
esquistos principalmente Paleozoicos entre los cuales se intruyeron batolitos y stocks
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mesocenozoicos. Al norte del &rea se encuentra una cobertura continental Jurasica. En la fosa del
Cauca se presenta un conjunto oceanico, a ambos lados del sistema Romeral, que incluye las
formaciones del complejo del Cauca del Cretaceo inferior, ademas de los esquistos y la formacién
metasedimentaria volcanica relacionada con el emplazamiento del complejo ofiolitico y el cinturén
magmatico mio-plioceno de la fosa del Cauca. Segun A. Flérez, a partir del Mioceno medio se
cubrieron los conjuntos continental y la parte inferior Cretdcea del oceanico, con una cobertura
sedimentaria y volcanica de edad Terciaria y Cuaternaria.

También se da un levantamiento principal en el Plioceno asociado a fallas inversas que generan un
escalonamiento de blogues.

Antes del levantamiento principal de la cordillera por sus dos flancos, se modelaron superficies de
aplanamiento que resultaron disectadas por los movimientos del Plioceno. El levantamiento y
vulcanismo evidencian actividad reciente.

De las nieves perpetuas hacia los cafiones de los rios mayores se diferencia un eje volcanico con
modelado glaciar, alvéolos de diseccion en rocas metamarficas y plutdnicas, un sistema de cuchillas
residuales de superficies de aplanamiento antiguas y la depresion del Cauca con su relleno vulcano-
sedimentario.

Las caracteristicas mas sobresalientes del area de estudio son su relieve montafioso con un
modelado de diseccion profunda, activa y controlada estructuralmente, aspectos que influencian la
fuerte inestabilidad de las vertientes manifiesta en los abundantes movimientos en masa.

20.3.3 Desarrollo morfoestructural.  Segun A. Flérez, el basamento es un conjunto
metamorfoseado en varios eventos desde el precambrico hasta el mesozoico. Los esquistos del
nucleo de la cordillera resultan de los movimientos tectdnicos del paleozoico durante la orogenia
herciana. Durante el Jurasico-Cretacico intruyen varios stocks y batolitos causando un levantamiento
de la cordillera.

En la observacion de los diferentes elementos estructurales del actual relieve infieren eventos tecto-
orogénicos del cretdceo-cenozoico, A Flérez identifica cuatro fases, asi:

- Enla fase |, partiendo de un plegamiento y de la depresion del Cauca limitada por fallas
inversas, ocurre el movimiento principal de las grandes fallas de rumbo de los sistemas
Romeral y Palestina. Por el plegamiento de los esquistos y materiales sedimentarios se forma
un relieve en crestas monoclinales, el graben se convierte en una cuenca de sedimentacién
intramontafia y sobre la superficie se desarrolla luego una red de drenaje que transporta
detritus hasta el graben del Cauca.
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- Enla fase Il, hacia el mioceno medio, se presenta vulcanismo inicial cuyo detritus y cuyo
piroclastos cubren las superficies de aplanamiento a ambos lados de la cordillera.

- Enlafase lll, un evento tecto-orogénico de gran importancia sucede al vulcanismo. A este
evento se asocia el plegamiento de los sedimentos, un fuerte desplazamiento horizontal de
|la falla Romeral y un escalonamiento de fallas inversas en la cordillera. También hay intrusion
de stocks porfiditicos sobre los sedimentos oligo-miocénicos de la fosa del Cauca para formar
relieves piramidales.

- Enla fase IV, después del levantamiento sefialado, el vulcanismo tiene su mayor auge y
permite la formacion de la cobertura de lavas en el eje de la cordillera. Este vulcanismo,
aunado al potencial de diseccion generado por el levantamiento y los cambios climaticos
hacia condiciones mas humedas, segun Florez, convergen para facilitar las formaciones
vulcano-sedimentarias plio-cuaternarias.

Figura 158. Perfil morfoestructural (esquema segun Flérez, 1986). 1. Rio Cauca; 2. Sistema
Romeral; 3. Falla Palestina; 4. Rio Magdalena; 5. Esquistos Pz; 6. Gneises intrusivos Pz; 7.
Complejo ofiolitico K; 8. Esquistos K; 9. Stock granitico Mz-T; 10. Complejo metasedimentario
volcanico K; 11. Sedimentos oligo-mioceno; 12. Stock andesiticos mio-plioceno; 13. Formacion
Manizales mioceno medio; 14. Rocas volcanicas Tq; 15. Sedimentos pliocenos; 16. Terraza
poligénica de Chinching; 17. Piedemonte aluviotorrencial Q. Segin Antonio Flérez, Cartografia del
medio ambiente de Manizales-Chinchina.

Con relacion al relieve volcanico, caracteristica principal del paisaje geomorfolégico de la cordillera
Central, las formas constructivas se situan sobre su eje y los flancos superiores, para constituir una
cobertura resistente con relacién al basamento metamérfico y granitico fracturado y alterado. Los
flujos de lavas procedentes de los estratovolcanes, forman patrones radiales divergentes que en
ocasiones presentan coalescencias (choques) con flujos de otras fuentes. Florez sefiala nuevas
estructuras vulcanogénicas al norte del Ruiz, como los volcanes Romeral, El Retiro, La Ermita, Santa
Cecilia, La Cumbre, La Plazuela, EI Colmillo, El Ciervo, Pefias Blancas, EI Guali y la Tribuna, al lado
de los ya conocidos, El Contento y Cerro Bravo.
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20.3.4 Consecuencias del desarrollo morfoestructural. El desarrollo de la cordillera imprimié las
principales caracteristicas de los relieves actuales y condicioné gran parte de los procesos externos y
de la dinamica de las vertientes. Tales caracteristicas, segun Florez, son:

- La dindmica de compresion entre las placas tectonicas generd bloques levantados y hundidos
separados entre si por escarpes tectonicos con pendientes abruptas generalizadas.

- El levantamiento de la cordillera generd un enorme potencial gravitatorio.

- Los diferentes eventos tectdnicos causaron fallamiento y fracturamiento generalizado de las rocas y
una fuerte actividad hidrotermal, hechos que han facilitado la alteracion del sustrato para facilitar su
diseccion.

- El &rea contintia afectada por una tectonica activa y una reconocida actividad sismica.

- La cobertura volcanica reciente que cubre el sustrato fracturado y alterado se constituye en un factor
de resistencia diferencial de las rocas.

- Las reactivaciones volcanicas son factores actuales que modifican el paisaje.

- La espesa cobertura piroclastica, dados su peso, las fuertes pendientes y el clima humedo,
contribuye a la inestabilidad de las vertientes.

20.3.5 Clima. La localizacion del area, sobre los 5° de latitud norte, se ajusta a la posicién media de
la zona de convergencia intertropical (ZCIT), lo que explica lluvias abundantes con un régimen de
distribucidn bimodal, alto contenido de humedad del aire y un régimen térmico poco contrastado, todas
ellas caracteristicas de un clima ecuatorial tipico.

Los parametros climaticos que varian con la altitud son, gradientes térmicos en las vertientes
occidental y oriental de 0,54 y 0,62_°C para la temperatura estabilizada del suelo y de 0,60 y 0,64°C
para la temperatura media anual del aire (Flérez). Hay una disimetria térmica entre las dos vertientes
siendo mayor la temperatura media anual del aire en el occidente en menos de 1,5 °C. Las isotermas
de 0° para el suelo y el aire estan localizadas a 5000 y 4500 msnm respectivamente.

La precipitacion es inferior en la vertiente occidental donde los maximos se dan sobre los 1500 msnm
con 2900 mm anuales y los 2750 msnm con 2500 mm anuales, pues por el oriente los maximos se
localizan a 1150 msnm con 4100 mm y a 2400 msnm con 3200 mm.
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La humedad relativa varia entre el 80 y 85% por debajo de los 1700 msnm y entre el 85 y 90% para
alturas superiores. La evapotranspiracion potencial ETP es excedida por la precipitacion, aunque a
nivel mensual puede presentarse un balance negativo en julio o agosto. Junto al rio Cauca enero
también es un mes seco.

Lo anterior permite deducir que el clima es calido-himedo en el &rea, con una precipitacion distribuida
que permite permanente humedad de las formaciones superficiales para favorecer los procesos
hidrogravitatorios. Sélo una pequefa area al norte del rio Guacaica y junto al Cauca, por debajo de
los 1000 msnm segun Flérez, presenta caracteristicas ambientales de estacionalidad marcada. Como
de diciembre a marzo y julio a septiembre son secos, los procesos hidrogravitatorios son escasos y
dominan los de escurrimiento superficial y difuso concentrado.

El clima lluvioso genera una densa red de drenaje, caudalosa y permanente durante todo el afio,
dominada, por la red estructural. Los rios mayores avanzan de sur a norte ocupando las depresiones
tectonicas a los dos lados de la cordillera, mientras sus afluentes drenan el agua controlados en gran
parte por un fallamiento E-W cuasiperpendicular a las fosas tectonicas. Hacia el Magdalena fluyen los
rios Guarind, Aguacatal, Cajones, Guali y Azufrado, y hacia el Cauca los rios Chinchina, Guacaica,
Tapias, Tareas y La Honda.

20.3.6 Suelos. La mayoria de los suelos estan desarrollados a partir de piroclastos que muestran
una diferenciacion alrededor de los 2000 msnm, pues a mayores alturas se da una alternancia de
capas de pomez, lapilli, arenas y cenizas mientras por debajo domina la fraccion ceniza. Se exceptian
de lo anterior los flancos abruptos de los valles en V del drenaje principal donde aflora el sustrato y
los suelos son liticos, y las vertientes bajas, por debajo de 1200 msnm donde las cenizas han
desaparecido 0 estan en avanzada meteorizacién y los suelos de caracter vértico (por su aspecto
arcilloso y el agrietamiento que presentan al secarse) se han desarrollado a partir de alteritas (suelos
alterados) asociadas al sustrato 0 a cenizas.

Entre 4000 y 1800 msnm dominan los andosoles humiferos, de 1800 a 1200 msnm los ferrisoles
andicos y por debajo de los 1200 msnm los suelos ferraliticos de caracter vértico. El contenido de
materia organica aumenta con la altitud y la cantidad de arcilla disminuye con ésta. La densidad
aparente disminuye con la altura mientras la porosidad y permeabilidad aumentan debido a la
disminucion de arcilla en los suelos.

20.3.7 Efectos de la antropizaciéon. Por la inestabilidad potencial del area las formaciones
superficiales son susceptibles a la pérdida del equilibrio dinamico por la accién humana. Los efectos
mas visibles y evidentes se relacionan con la generacion o aceleracion de movimientos en masa
superficiales, para propdsitos de construccion de vias o urbanizaciones, y por la deforestacion.

Los suelos tropicales andinos son jévenes. Las laderas, que son las cuestas naturales del terreno, a
pesar de su fragil equilibrio, estan adaptadas a las condiciones pluviométricas y tecténicas extremas

686



del medio ecosistémico, como las lluvias y sismos de gran intensidad. No obstante, la accién
antropica ha logrado acelerar los ritmos de degradacion, por lo que los desastres asociados a
amenazas naturales se hacen mas viables en los escenarios urbanos. A las lluvias excepcionales o
a los sismos intensos suceden escurrimientos superficiales y deslizamientos de tierra, y a estos los
flujos de escombros y de lodo.

Ya en el &rea de estudio, para Florez resultan de especial importancia las microformas en graderias
generalizadas, porque afectan especificamente a los suelos. Aunque las graderias ocurren en
condiciones naturales, éstas se intensifican como consecuencia de la deforestacion y posterior
actividad agropecuaria.
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Imagen 109: La cuenca del Chinchina en el territorio de la Ecorregion Cafetera. Fuente: Blog
http.//caleidoscopiosurbanos.blogspot.com.co/

La construccion de vias en la zona se ha caracterizado por la entrega defectuosa de aguas. Dominan
los cortes a media ladera afectando estratos de bajo nivel de cohesion. En el caso de os rellenos en
zonas urbanas, los hidraulicos han mostrado mejor comportamiento y mas adecuadas practicas, pero
la magnitud de los mismos puede estar causando modificaciones importantes en los esfuerzos
asociados al flujo de aguas subterraneas. La tala completa de la vegetacién arbdrea para
establecimiento de pastos y cultivos genera una inestabilidad de las formaciones superficiales que se
expresa por la gran cantidad de movimientos masales del tipo golpe de cuchara.

Son frecuentes otros movimientos, desde deslizamientos y derrumbes, hasta flujos. El efecto de la
tala del café con sombrio, para sembrar en su reemplazo variedades como el Caturra y la Colombia,
se inicio en las pendientes suaves de la terraza poligénica de Chinching, en las cuchillas convexas y
en los sectores convexo-concavos, para avanzar luego a las vertientes abruptas del sector concavo
de la region.
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La consecuencia de este proceso de tala fue la generacion de abundantes movimientos en masa
superficiales, del tipo golpe de cuchara, desencadenados en los periodos lluviosos entre dos y cinco
anos después, siendo mas intensos donde la pendiente supera los 25°.

20.4. PERFIL AMBIENTAL DE MANIZALES Y SU TERRITORIO

A continuacion, una perspectiva ambiental en su contexto regional para Manizales, una ciudad
intermedia emplazada sobre abanicos aluviales de la cuenca del rio Chinching, epicentro de un
territorio pluriétnico y biodiverso sobre el cual establece sus relaciones econdmicas y politicas.

Imagen 110: Manizales, “Plaza del Libertador 1923". Centr de Historia de Manizales.

A1- Medio ecosistémico natural.

Gracias a las dos cordilleras, nuestro clima es bimodal: cada afio, dos temporadas invernales que
inician con los equinoccios, cierran con dos veraniegas cuando llegan los solsticios. Nuestro
ecosistema biodiverso asociado al fragil medio tropical andino, se desarrolla en un medio montafioso
de suelos jovenes de origen volcanico, en un ambiente tectonico activo. El complejo Ruiz-Tolima, las
fallas de los sistema Romeral, Palestina y Cauca-Patia, el Cafidn del Cauca, el Valle del Magdalena,
los ecosistemas de paramo y bosques alto-andinos vecinos a la Mesa de Herveo, y al Tatama y
Caramanta. De las siete zonas agropecuarias de mayor productividad del pais, cuatro benefician a la
region: la zona cafetera, la alta Cordillera Central, el valle del Cauca y el valle del Magdalena.

En el inventario minero, de 210 explotaciones y yacimientos que posee el Gran Caldas, 120
pertenecen a Caldas y 60 al Quindio. Sobresalen: por el oro el alto Occidente; por el manganeso el
Bajo Occidente; y por calizas, marmoles, uranio y un gran potencial hidrico, todo el Oriente Caldense.

A2- El medio transformado.

El proceso de ocupacion y de transformacién del medio natural, comienza con la presencia de
comunidades amerindias organizadas en cacicazgos, distribuidos por toda la region: entre estas
tenemos Irras, Cartamas, Picaras, Ansermas, Concuyes, Pozos, Paucuras, Carrapas, Quimbayas,
Palenques, Amanies, Marquetones y Pantagoras. Luego, tras la conquista, se establecen nuevos
asentamientos como Anserma, Supia, Marmato, Cartago, Arma, Vitoria, Mariquita y Honda, en los
que la mineria, como la principal actividad de la Colonia, se da mediante la esclavitud. Ya en el siglo
XIX cambia ese modo de produccion por el del colono independiente y obreros asalariados.
Similarmente, si en las Provincia del Cauca y Cundinamarca desde la colonia hasta el siglo XIX
primaron las haciendas de régimen feudal, tras la colonizacién antioquefia ocurrida a lo largo del siglo
XIX'y la consecuente ocupacion de grandes baldios y tierras de Concesiones del territorio, se da la
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construccion del Paisaje Cultural Cafetero, soportada en una economia cuyo modo de produccion es
capitalista, cambio que se debe a la presencia del colono quien reza: “la tierra para quien la trabaje”.
Posteriormente, a esta transformacion rural le sucede la urbana caracterizada por un modelo de
poblamiento bien distribuido que se explica por la estructura minifundista de la propiedad gracias al
café y al proceso colonizador, el que se empieza a invertirse a partir de 1970 tras la irrupcion de la
Revolucion Verde.

B1- Uso; transformacion, flujo y disposicion final de recursos.

La ecorregion cafetera es un jardin biodiverso mal utilizado que alberga el 7% de las especies de
plantas y animales (Instituto von Humboldt, 1997), un patrimonio biético hoy amenazado por procesos
antrépicos como deforestacion, potrerizacion, uso de agroquimicos y desarrollos urbanos. Antes
dominada por bosques, la ecorregion ahora sélo conserva una fraccion de su cobertura original,
porque muchos paisajes son cafetales, plataneras, potreros, plantaciones forestales y algunos
cafiaduzales. Segun las coberturas en 2002, de un uso potencial del suelo para usos forestales del
54% del territorio, los bosques solo llegaban al 19%; y en ganaderia, mientras el potencial de la
ecorregion es solo del 4%, la cobertura llegaba al 49%; ademas en los usos agricolas y agroforestales,
de un potencial del 21% y 20% en su orden, la cobertura en el uso agricola subia al 30% y la
agrofosteria no se implementaba.

La ciudad, toma materia y energia del entorno y tiene sus propias “excretas”. Manizales genera 300
toneladas diarias de basura, y vierte 20 toneladas de carga contaminante en las aguas servidas de
areas no industriales, a sus tres distritos sanitarios (Olivares, Chinchina y La Francia), a los que se
suman cerca de 17 toneladas adicionales de las aguas de origen industrial que afectan cuerpos de
agua, como la Quebrada Manizales donde se establece el principal sector industrial.

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

La Zona Industrial, que vale por su posicion con respecto a los medios de transporte, por no ocupar
el sector vecino al rio Cauca en el occidente donde estan los modos troncales (Aeropuerto del Café,
Troncal de Occidente y Tren de Occidente), esta mal localizada si se trata de persistir con industrias
convencionales; y por quedar en la Q. Manizales presenta severos conflictos ambientales, ya por
amenazas mitigables asociadas al uso conflictivo del suelo en su cuenca, ya por la afectacion al
ecosistema con sus vertimientos.

La Zona Residencial, que debe estimarse por su valor estético y paisajistico, muestra que las
urbanizaciones mas costosas de la ciudad ocupan el paisaje contaminado de su zona industrial,
afectada por vertimientos industriales. Igualmente, falta desarrollar ciudadelas autosuficientes en
sectores populares como la Enea, La Sultana y Bosques del Norte, bien dotadas de infraestructura
social y productiva, en lugar de expandir el habitat favoreciendo los apetitos de los urbanizadores e
inviabilizando el sistema de transporte masivo, con severo perjuicio para los sectores populares.

La Zona Comercial, cuya importancia radica en que alberga el Centro Histdrico en el que se soporta
el caracter de nuestra ciudad y los edificios institucionales, se ha venido degradando mas por la
irrupcion del automévil que por la informalidad. Alli los moradores de los viejos inmuebles, no cuentan
con garantias para mantener el valioso patrimonio arquitectdnico e historico.

La Zona de Servicios, que suele valer por su nivel de equipamiento, debe incrementar el potencial de
generacion de riqueza de la ciudad asociado al sector de los servicios: en ella, mas que por el nimero
de camas, el sistema de salud o el hotelero se deben valorar por los servicios que ofrecen para los
habitantes locales; y las Universidades que deben valer por sus programas de PhD, laboratorios y
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produccion cientifica, se han venido valorando como centros de docencia por el nimero de
estudiantes que llegan a la ciudad, y no como centros de investigacion y desarrollo..

C1- Conflictos y contradicciones (Sociales, Ambientales, Econdmicos e Institucionales)

Dada la crisis del actual modelo democrético, expresada en falta de liderazgo, desestructuracion de
los partidos y privatizacion de la cosa publica: Se debe fortalecer la sociedad civil e implementar los
mecanismos de participacion ciudadana con fundamento en el civismo activo, con la civilidad como
valor supremo de la cultura urbana.

Dada la crisis socioecondmica que se expresa en pobreza, desempleo e informalidad: Se debe ubicar
a las personas en el centro del desarrollo, priorizando la formacion de capital social sobre el
crecimiento economico. Se deben implementar politicas de ciencia y tecnologia imbricadas con la
cultura, para resolver la brecha de productividad que sume en la pobreza los medios rurales. Se debe
consolidar la Ciudad Region del Eje Cafetero, conurbar el territorio y fortalecer el transporte rural como
catalizador de la reduccion de la pobreza. Se debe desarrollar un nuevo modelo urbano mas verde y
mas humano, priorizando la conformacién de ciudadelas autosuficientes, descentralizando la
infraestructura social y econdmica, densificando el medio urbano para desarrollar la movilidad
soportada en el transporte masivo y la peatonalizacion en lugar del carro.

Dada la amenaza del cambio climatico y la falta de politicas publicas ambientales que enfrenten la
problematica de los riesgos en el medio rural y urbano: Se deben ordenar las cuencas, reforestar sus
quebradas, implementar la cultura del agua, resolver los conflictos entre uso y aptitud del suelo y
replantear el modelo agroindustrial cafetero desde la perspectiva ecoldgica, ademéas de prevenir la
especulacion del suelo urbano que trafica con la plusvalia urbana y el uso del suelo.

C2- Gestion ambiental

Entre los temas socio-ambientales emblematicos para el departamento de Caldas y para su capital
Manizales, las propuestas verdes serian:

1- Una revolucion educativa, con un modelo que desarrolle el talento humano, para lograr la
reconversion productiva rural y el desarrollo social.

2- Més bosques y ordenamiento de cuencas, para proteger la biodiversidad y mitigar el impacto del
calentamiento ambiental.

3- El desarrollo de la identidad cultural en la ecorregion, soportado en su caracter triétnico, en el marco
del Paisaje Cultural Cafetero.

4- Macroproyectos como el Ferrocarril Cafetero, el Puerto Multimodal de La Dorada, Aerocafé, la
Transversal Cafetera y el Tren de Occidente para articular al pais por Caldas.

Un nuevo modelo urbano con “crecimiento hacia adentro, que descentralice la infraestructura social
y economica, y conurbe el territorio.

6- Salvar el patrimonio material e inmaterial de Marmato y los ecosistemas de la zona de
amortiguamiento del PNN de los Nevados, amenazados por las dinamicas del mercado y enclaves
mineros.

[Ref.: Articulo para la Revista de la SCIA 1956-2014, en sus 58 afios. Afio 2014.] Créditos. Fragmento
de “Manizales: un dialogo con su territorio”. GDE (2014).

20.5. OPCIONES DE CALDAS EN MEDIO AMBIENTE, CULTURA'Y TERRITORIO

686



Articulo para la Revista Afio 2015 SCIA, conmemorativa de los 59 afios de la Sociedad Caldense
de Ingenieros y Arquitectos, filial de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, en Caldas. Los temas
tratados y la bibliografia de soporte, hacen parte de las notas de apoyo para los médulos a cargo
del suscrito autor, tanto en la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Fisicas y Naturales como en
la Maestria de Medio Ambiente y Desarrollo, de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales

Los Mundos de Samoga, en: http://samoga.manizales.unal.edu.co

Imagen 111: Ecorregion Cafetera. Iconografia del territorio en los Mundos de Samoga, tomado
de http://samoga.manizales.unal.edu.co

El territorio caldense, habitado por cerca de 986 mil personas, el 40% de ellas en Manizales, consta
de 27 municipios cuya extension suma 7.888 km2. Mientras la participacion del PIB 2010 en el 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 afio 2013, sélo llegd al 1,4% del total del pais, dando como
resultado un percapita de US 5500, contra U$ 8100 de la nacion.

Y aunque se hayan dado crecimientos importantes en algunos momentos y para algunos sectores,
como lo fue el de la construccion que presentd en Caldas una variacion del 25.8% en 2012, el PIB
departamental entre 2004 y 2014 crecié en promedio 2,6%, contra una media nacional anual del
4,8% para el mismo periodo. Cabe entonces preguntase jen cuéles sectores y actividades
economicas, tienen la region y Caldas posibilidades de crecimiento, con qué estrategias y para
cuales objetivos?

Para empezar, eso es posible si se parte de los siguientes elementos: a- del potencial minero-
energético de Caldas sefialado en el respectivo Plan 2006-2016, y subrayado por 120
explotaciones y depositos de minerales de 220 que posee el Eje Cafetero segun 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 posicion geoestratégica de La Dorada
y del Km 41 para la implementacién de un sistema intermodal de carga en la regién Andina, si se
articulan ambos escenarios mediante el modo ferroviario; y c- de los beneficios derivados de la
declaratoria del Paisaje Cultural Cafetero como Patrimonio Cultural de la Humanidad como
solucion a la ya profunda crisis que afecta a 38 mil cafeteros caldenses.

686


http://samoga.manizales.unal.edu.co/

De conformidad con esto, entre las opciones para un crecimiento con desarrollo, estarian estas
dos, la primera para el sector primario, y la segunda para los sectores secundario y terciario.
Veamos:

1- En primer lugar, potenciar el sector terciario, donde la principal barrera podria ser el factor
educativo, dado que el nivel de escolaridad de nuestra poblacidn sélo alcanza a superar los 4 afios
en la zona rural y los 10 afios 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, gracias a la expansién de las TIC cuya red cubre el departamento, con lo cual no sélo se
crearan mas oportunidades para acceder a programas de formacion 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 llegd al 10,6% generando
uno de cada ocho empleos.

De conformidad con lo anterior, el propio Paisaje Cultural Cafetero PCC podria ser un factor
detonante para implementar un turismo en la subregién, estableciendo como meta de mediano
plazo una participacién para el sector turistico del 10% en el PIB de Caldas, con dos componentes:
la linea ecoldgica y el area de la salud.

Si ayer arrasamos el sombrio e implementamos el monocultivo del café renunciando a la
caficultura organica, hoy para hacer viable el PCC debemos recuperar la estructura natural y
simbolica de la caficultura tradicional, generar capital social y humano, y emplear a fondo la ciencia,
la tecnologia y la cultura como medios para resolver la brecha de productividad para cerca de 300
mil habitantes rurales, constituidos por campesinos, indigenas, pescadores y comunidades
raizales de origen afro, de los cuales cerca del 50% son cafeteros.

Ahora, para alcanzar masa critica en la oferta turistica, ademas de inversiones en infragstructura
en el sector y capacitacion para la poblacidn potencialmente vinculada al sector, el contexto debera
comprender toda la ecorregion, desarrollando los respectivos iconos culturales para la identidad
del territorio, considerado como una region pluricultural, con cuatro grandes escenarios, asi:

e El occidente, tierra de resguardos y negritudes, una subregion panelera, con
arquitectura de tapia pisada y vocacion minera; en esta tierra de la cultura Umbra, su
icono musical es el Currulao.

e | azona Cafetera propiamente dicha, que es la de las chivas, el bahareque de guadua,
los yarumos guaduales y cables aéreos, los trenes cafeteros, el bambuco y la musica
de carrilera.

e El corredor San Félix-Murillo en la alta cordillera, que tiene sus propios iconos en el
condor, el pasillo, la ruana de Marulanda, los caminos empalizados, el bahareque de
tabla parada, la palma de cera, el pasillo y el sombrero aguadefio.

e ElMagdalena centro, tierra de ranchos de hamacas, de chinchorros, de subiendas de
bagres, nicuros y bocachicos, de la historia de los vapores por el rio y de la Expedicion
Botanica.

Ademas del transporte rural como un catalizador de la reduccion de la pobreza, del bahareque

como arquitectura vernacula, de la salud del suelo y del agua, del sombrio para la biodiversidad,
de las sanas costumbres, y de un cumulo de elementos tangibles e intangibles de nuestro
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patrimonio cultural y natural, la implementacion del PCC la ecorregion cafetera, requiere de un
aeropuerto equipado de una pista suficiente para operar aviones tipo Jumbo con alcance minimo
de 5000 millas, para poder acceder, ademas de los mercados europeos y de Norte América y Sur
América, a los asiaticos, de conformidad con la idea de la Dra. Ana Maria Londofio, dada la
posibilidad de escafiar los vuelos con dichas aeronaves en Hawai y Tahiti, dos islas ubicadas en
el Pacifico Norte sobre la ruta a Tokio y Hong Kong, y en el Pacifico Sur yendo a Sidney y
Wellington.

2-'Y en segundo lugar, respecto a los sectores primario y secundario, con el Ferrocarril Cafetero
articulando la hidrovia del Magdalena y el Corredor Férreo del Cauca, la Ecorregion Cafetera
puede emprender un desarrollo de industrias pesadas destinadas a transformar la riqueza del
subsuelo, haciendo uso del potencial carbonifero e hidroenergéticos, y de los yacimientos propios
y vecinos. Habra que prospectar y valorar estos recursos mineros para garantizar por 25 afios
como minimo, la materia prima para las correspondientes plantas de transformacion.

Los nuevos escenario privilegiados serian: por el poniente, el Corredor del Cauca entre La Virginia
y La Felisa, que cuenta con el carbén de la cuenca carbonifera de Antioquia, el que se extiende
hasta Quinchia y Riosucio, pero cuya viabilidad depende del ordenamiento de las cuencas
hidrograficas, dado que el territorio es deficitario en recurso hidrico, lo que obliga a resolver su
balance deficitario en agua; y por el naciente la region del Magdalena Centro con La Dorada,
donde ademas del carbdn, el recurso hidroenergético e hidrogeoldgico gracias a las
precipitaciones y al gran acuifero 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 Supia, Pensilvania y Samana, de cuyas jaguas y gangas sumadas a las de otras explotaciones
se podria obtener apreciables cantidades de sulfuros de zinc, de plomo, de hierro, de cobre, de
antimonio y de arsénico, o zinc metalico y sus derivados.

Tambiéen considera un eventual aprovechamiento del manganeso de Apia y Viterbo, del cual existe
un prospecto importante en San Félix, como de las arenas siliceas de alta pureza en cuarzo (SiO2)
existentes en Pueblo Rico, el Valle del Cauca, Antioquia y Tolima, y posiblemente en el distrito
minero Riosucio-Supia-Quinchia, para implementar industrias de silicato de sodio, silice-gel y
carburo de silicio. Afade a los anteriores prospectos, los materiales calcareos 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 podria dar origen a plantas de
acetileno, cianamida, cloruro quimicamente puro y cemento.

De otro lado, si bien lo anterior se relaciona con la industria pesada, también la actividad productiva
debera contemplar una zona franca como motor de desarrollo, pensada 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 Ecorregién y la Ciudad, en la construccion de sinergias entre la nueva economia
de las TIC, la economia verde y la “economia naranja”, con la economia del conocimiento.

Para el efecto, Manizales y Caldas bajo ese nuevo enfoque deberan trazar una estrategia de
promocién de la Ciudad, que tenga como objetivo consolidar desarrollos estratégicos relacionados
con dos areas: las Tecnologias en Informacion y Computacion (TIC) y la Biotecnologia (verde,
blanca, roja y transversal), encontrando en cada area una empresa ancla como atractora, y
empleando la metodologia de cluster para obtener ventajas asociativas y conformar masa critica
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en sendas opciones, haciendo del caracter biodiverso del territorio y del notable potencial de las
instituciones cientificas y universidades de la ecorregion cafetera, una ventaja competitiva.

[Ref: Revista Afio 2015 de la SCIA].
20.6. GUERRA O PAZ, Y DISFUNCIONES SOCIO-AMBIENTALES EN COLOMBIA

RESUMEN: El paso de un conflicto interno a un posconfiicto y luego a la paz, es un proceso social e
histérico que se enmarca en la solucion a contradicciones profundas de la construccion de un
territorio, surgidas en la compleja dindmica de las relaciones entre una sociedad civil y un Estado: es
el caso de Colombia, pais que desde los albores de la Republica entra a las guerras civiles del siglo
XIX; que de ahi en adelante vive la violencia partidista (1946-1958) que cobra mas de 200 mil
victimas y dos millones de desplazados; y que tras la Dictadura y la creacion del Frente Nacional
(1958-1974), al no lograrse la modemizacion del Estado desde mediados de los afios 60 padece
una confrontacion armada que luego se exacerba con el desmonte del Estado Keynesiano y la
implementacion del Modelo Neoliberal (1991), conflicto cuyo cese ahora ha negociado el Gobierno
con las FARC

Obras de Fernado Botero

El Desfile La Guerrilla de Eliseo Velasquez El paisaje de colombia

Imagen 112: Violencia en Colombia: Guerra o Paz, obras del Pintor Colombiano Fernado Fotero.
http://www.banrepcultural.org

Si bien la firma del histérico acuerdo de la Habana no es la Paz, si es una oportunidad para crear
condiciones propicias que permitan emprender los complejos procesos con que ésta se construye, a
partir de una aceptacion colectiva y de un cambio de actitud personal, como condiciones necesarias
de soporte para las reformas estructurales, urgentes pero de largo plazo, que resolveran las
disfunciones socioambientales que se han venido acumulando por mas de medio siglo, como
consecuencia de un Estado débil y de un modelo econdémico que al cooptarlo con la reforma a la Carta
de hace 25 afios, ha acentuado la inequidad, facilitado la corrupcidn y favorecido la violencia que
explica cerca de % de millén de victimas mortales y mas de cinco millones de desplazados, causados
por el conflicto armado.

Ahora, por no haberse logrado una reforma agraria en 200 afios de creada la republica, ni haberse
modernizado el Estado colombiano durante las dos décadas del Frente Nacional, ni con la Asamblea
Constituyente de 1991, al igual que las guerras civiles del siglo XIX y la violencia partidista, sin que
haya quedado base histérica alguna de logros en materia de igualdad de oportunidades en beneficio
de las bases sociales y en particular para beneficiar a los campesinos, también ahora pese al acuerdo
de paz concluyendo el conflicto de los ultimos cincuenta afios que produjo mas de doscientas mil
muertes, con la violencia implementada por nuevos actores armados, sumada a la desaparicion
sistemética de lideres sociales, a la arremetida de actividad extractiva y a las trabas politicas al
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proceso de paz por parte de los sectores mas retardatarios que objetan la JEP, se continua
desplazando al campesino hacia las ciudades.

El solo hecho de un referendo que decide desde la ciudad el problema que agobia el campesino al
auscultar la opinion, fortalece la democracia. Ahora, si pareciera que apostarle a no perpetuar el
conflicto mediante la via del perdén no fuera importante, basta considerar las consecuencias de unas
relaciones asimétricas, en las que los pobres son cada vez mas pobres y los ricos mas ricos, y en la
que se advierte la brecha entre los colombianos rurales y urbanos, lo que obliga a parar el conflicto
armado para ubicar a las personas en el centro del desarrollo, en vez de persistir con la via de las
armas para mantener vigentes las politicas publicas que en beneficio del Mercado vulneran los
derechos humanos, en lugar de fortalecer el Estado Social de Derecho.

Al examinar la fragmentacion y la crisis social en un panorama agravado por la impunidad presente
en el ejercicio de impartir justicia, por la corrupcion de quienes usurpan la voluntad de los servidores
publicos, por la inseguridad generalizada que siembra temor y desesperanza en las personas, por la
violencia en la familia, en las escuelas y en el trabajo, y por la pérdida de confianza en las instituciones
y en las personas que las representan, queda claro que siendo fundamental la desmovilizacién de la
guerrilla, la Paz sélo es posible si entre otros asuntos, ademas de atender la grave problematica socio-
ambiental , 1- se fortalece el Estado a través de la democracia mediante la gobernanza y el
fortalecimiento de la sociedad civil; 2- se armoniza el desarrollo de los mercados internos sin
doblegarlos al interés econémico de las multinacionales; 3- se implementan reformas en las politicas
laborales afectando variables economicas y financieras; 4- y se desarrollan politicas fiscales y
monetarias que antes que conceder privilegios y reprimarizar la economia, permitan incrementar la
base tributaria para financiar el gasto publico destinado a programas sociales y a la construccion de
la Nacion.

Definitivamente, porque sin la reforma de las leyes que menoscaban el bien general, el empleo no
crecera conforme se dé el crecimiento econémico, los devenires econdmicos generaran conflictos
sociales y politicos, y el mal tiempo para la democracia afectara el clima para La Paz que todos
buscamos. Veamos:

Colombia: ¢ muere el pais rural? (0)

Si a nivel mundial, el caracter de un territorio suele calificarse de rural o urbano, Colombia por ser un
pais de regiones donde el 94% de la tierra es rural y el 30% de las personas vive lejos de las urbes,
aun sigue siendo un pais fundamentalmente rural. Alli, donde el 80% de los propietarios son
minifundistas, ya que segun el Censo Nacional Agropecuario, las Unidades de Produccion
Agropecuaria (UPA) de menos de 0,5 hectéreas representan el 70,4% del total de UPAS, tenemos
que el 77% de la tierra esta en manos del 13% de los propietarios, y el 30% le pertenece al 3,6% que
son latifundistas. Examinemos las limitantes histéricas de su desarrollo y las determinantes de la
nueva ruralidad.

En primer lugar, la estructura de la propiedad de la tierra caracterizada por un Gini de la tierra del 0,88
(Oxfam, 2009), medida de la desigualdad que en lugar de bajar crece tras medio siglo de violencia y
despojo de tierras, lo que se traduce en una regresion a la reforma agraria, cuya historia fallida pasa
por las leyes de tierras de 1936 y de 1944, la creacion del Incora (Ley 135 de 1961 y Ley 12 de 1968
que la modifica), la Ley de Amnistia de 1982, la Ley 30 de 1988 y la Ley 160 de 1994. Con todo esto,
en las dos Ultimas décadas, de la superficie agropecuaria del pais estimada en 44 millones de
hectareas, 6,6 millones equivalentes al 15% han sido despojadas.

Y segundo, las brechas de ingresos y pobreza entre ciudad y campo, dado que el ingreso medio
percapita rural es la tercera parte del urbano; y para subrayar tal fisura, basta sefialar que mientras la
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pobreza campesina llega al 66%, la indigencia es del 33%. Al respecto las dinamicas del empleo rural
muestran hoy que el agro aporta el 20% de la poblacion total en edad de trabajar; en dicho indicador,
cacao, café, palma de aceite, banano y arroz, han sido los principales generadores de empleo, en
este sector caracterizado por tasas de participacion y ocupacion altas y estables, pero con altos
niveles de informalidad y baja remuneracion.

Anadanse a este panorama, que: 1- los 7,7 millones de victimas del desplazamiento forzado ocurrido
desde 1985, segun la Defensoria del Pueblo muestra una afectacién desproporcionada sobre
comunidades indigenas (6,2%) y afro-colombianas (21,2%); 2- la pobreza por acentuarse en los
medios rurales y hacerse menos notoria en el &mbito de las mayores conurbaciones, tiene
caracteristicas territoriales bien definidas; y 3- el subdesarrollo rural que se relaciona con el bajo
desarrollo del aparato productivo del campo, conduce a la precariedad de los indicadores sociales.
Ahora, el tema en el Plan Nacional de Desarrollo, que al olvidarse de la democratizacion de la
propiedad de la tierra pareciera orientarse unicamente al necesario desarrollo agroindustrial, por
olvidar lo fundamental del “Pacto por la equidad rural y el bienestar del campesino” fruto de una
concertacion, pareciera desconocer ademas del Acuerdo de paz, la Sentencia C077 de 2017 de la
Corte Constitucional considerando a los campesinos y trabajadores rurales sujetos de especial
proteccion constitucional, dada la deuda histérica por las condiciones de vulnerabilidad y
discriminacion que los ha afectado, asi como por los desafios que enfrentan con modelos
agroindustriales que sustituyen la produccion rural artesanal, y los cambios en usos y explotacion de
recursos naturales.

En el anterior contexto, entre otros factores que inciden en la nueva ruralidad colombiana, tenemos
las cadenas agroalimentarias: de todo el potencial, unicamente 6 millones de hectareas son aptas
para el sector pecuario y 2 millones estan en cuerpos de agua; y salvo en palma de aceite y en cacao
donde el pais aporta poco menos del 2% de la producciéon mundial, falta mayor participacién en el
mercado de productos con alto nivel de demanda, como maiz, aceite de soya, citricos, y frutas
tropicales. Al cultivo del café cuya crisis se refleja en una participacion del 0,8% del PIB, se suma el
precario mercado forestal donde Colombia participa con menos del 0.1% de la produccion mundial,
estimada 3.700 millones de délares (FAO, 2015).

Para mitigar los impactos sobre la vida campesina, cuya produccion artesanal no se puede confundir
con industria ni agroindustria, una de las determinante debe ser el empoderamiento del territorio,
donde los procesos de cambio que exigen objetivos relacionados con cultura rural y calidad de vida,
demandan una educacion centrada en el desarrollo humano como clave para alcanzar la equidad, y
estrategias de ciencia, tecnologia y cultura para elevar la productividad en el contexto del territorio,
siempre y cuando se parta de la premisa de que el pais le apostara a una verdadera reforma agraria
que distribuya la tierra, dado que el problema real del campesino colombiano reside en la inequidad.
Lograr la necesaria interrelacion entre los escenarios urbanos y rurales, respetando los derechos
socioambientales del territorio como construccion social, puede conducir a un crecimiento econémico
con desarrollo, si para el efecto la Ley Zidres que entrega en concesion grandes baldios y apalanca
con tierras el desarrollo agroindustrial del pais, en las politicas agropecuarias hubiera implementado
una reforma agraria para democratizar la propiedad, ya que la inequidad en la tenencia de la tierra es
quizas el mayor lastre que ha impedido el desarrollo rural de Colombia en 200 afios de historia: en la
cosmovision del campesino, la tierra como factor productivo y vinculo cultural es un bien fundamental
e inalienable.

Mascaras de guerra y paz (1)
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En estos tiempos de grandes decisiones y cambios fundamentales como los que supone la Paz que
sofiamos tantos colombianos, naturalmente van saliendo dificultades surgidas del conflicto de
intereses entre las partes, como de la incapacidad consustancial de algunos actores sociales con
precario desarrollo conceptual. Las primeras de aquellas, por regla general consecuencia de posturas
antes veladas y ahora abiertas de quienes tienen mas poder del que merecen y que no desean
perderlo, y las segundas, fruto de una percepcién limitada del mundo, la que se expresa en
desconfianza para actuar con acierto, por parte de una inmensa mayoria de colombianos, que
desafortunadamente beben mensajes cargados de pasiones y malas intenciones, orquestados por
los primeros.

Hace lustros escuchaba en mi Universidad al respecto, de un importante académico de esos que
suefian con la construccion de la Nacion, la tesis anterior ilustrada con una magistral idea: el
establecimiento en que se soporta una sociedad, después de todo necesariamente termina por
cumplir su vida util tras un ciclo de evolucion, razén por la cual, tras la intensificacion de los conflictos
surge la crisis y con ella la necesidad de un cambio estructural. Una imagen para ilustrar la dinamica
de semejante proceso, es la de un espacio que estando atado a un ordenamiento propio de su estado
inicial, tras el surgimiento de una nueva sociedad y las nuevas circunstancias, exige liberar sus
ataduras para dilatarse, reacomodarse y cerrarse de nuevo, con otras fronteras y posibilidades para
los actores; pero es alli donde algunos, tras liberar las ataduras del establecimiento, al no saber a
dénde ir ni como moverse para sacar legitima ventaja, terminan atentando contra el proceso y
rompiendo compromisos.

Para nadie es un secreto que la historia social de Colombia, ha estado cruzada por la injusticia de
unos privilegios e inequidad relevantes; que la distancia ideoldgica entre liberales y conservadores, al
no generar contradicciones politicas solo cierra espacios y alternativas de participacion; y que el
excluyente lenguaje de la competitividad tan solo ofrece opciones reales para una reducida fraccién
de la poblacién. En ese orden de ideas, solo con estos elementos podria trazarse un escenario de
acuerdos fundamentales, a partir de los cuales se implementen politicas para corregir la inequidad,
cerrar la profunda brecha de ingresos promedio entre ciudad y campo, democratizar las oportunidades
politicas en bien de la sociedad civil, destronar el imperio de una corrupcidén que se escuda en la
impunidad de la justicia, y corregir los factores econdmicos y politicos que histéricamente oprimen a
las grandes mayorias.

A modo de ejemplo, el conflicto de la tierra donde la verdadera inequidad resulta visible solo cuando
se mide la concentracion de la propiedad a partir de los precios de mercado y no de la extension de
los predios como suele presentarse, o de los impuestos dado que el valor en el registro predial
tampoco funcionaria cuando sabemos cémo la corrupcion afecta el sistema predial ejerciendo
influencias sobre alcaldes y demés funcionarios para subvalorar la propiedad, como pago de favores
por el financiamiento de campafias electorales. Dicho conflicto, importante por su rol como
dinamizador historico, ya que tras las guerras civiles del siglo XIX consecuencia de la ambicién politica
y alimentada por la pobreza en un escenario profundamente rural, terminadas las contiendas pero no
los conflictos, se crean las condiciones para la violencia partidista de mediados del Siglo XX, cuya
causa fundamental parte de una problematica social desatendida, como son las necesarias reformas
laborales para los trabajadores y el acceso a la tierra para los campesinos, dos temas que resultan
eclipsados por la disputa bipartidista del poder.

Y mientras sigan persistiendo el divorcio entre “pais politico y pais nacional” manteniendo cerrado el
escenario de participacion politica, el atraso del campo expresado en una brecha de productividad e
ingresos, y los aires guerreros que camuflan el enfrentamiento del campesinado con los propietarios
de tierra intentando perpetuar la inequidad, se perpetuara la actual violencia insurreccional que se
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vive en el campo, y posiblemente se hard mas compleja la solucion a los nuevos conflictos urbanos,
que ya se multiplican y extienden mas alla de las metrépolis colombianas, alcanzando las pacificas
ciudades de la zona cafetera.

Lo anterior no solo para advertir que, si bien el ritmo en que surgen los conflictos y su potencial
intensidad seran crecientes en virtud de la acelerada dinamica y mayor complejidad de los cambios
de vida y experiencias sociales en el curso del tiempo; también mas alla de un simple acuerdo para
detener la guerra sin atender los males que la explican, el proceso de paz necesariamente debe
alcanzar acuerdos minimos para trazar politicas y emprender acciones sociales, econdmicas y
ambientales, suficientes para desencadenar cambios estructurales, como resultado fundamental para
la construccion de una Nacién mas digna.

Retrospectiva de la Constitucion Politica (2)

El 4 de Julio de 1991, al firmarse en Colombia la reforma fundamental a nuestra carta méxima, fruto
de un consenso entre partidos, pasamos del Estado de derecho de 1886, a un Estado social de
derecho, en el que se consagran ademas de los derechos fundamentales de los ciudadanos, otros
derechos econdmicos, sociales y colectivos, y varios mecanismos como la tutela y las acciones
populares para asegurarlos, creandose al tiempo la Defensoria del pueblo como un instrumento para
velar por los derechos humanos.

Como antecedente lejano, si tras la crisis de los afios 30 habiamos abandonado el modelo agrario e
incursionado en el de sustitucién de importaciones bajo los preceptos Cepalinos, mas adelante
facilitamos la dictadura de Rojas para enfrentar la violencia politica, y en 1957 mediante un plebiscito
creamos el Frente Nacional como una coalicion bipartidista, para modemnizar el Estado. Pero en los
90, con la presencia guerrillera y los aires de la modernidad, era evidente que el fin no se habia
alcanzado: pese a los cuatro gobiernos que se repartieron el poder, el Estado no logré crear las
condiciones para fortalecerse, resultando asi un “para-estado” que lo sustituyo conformado por
quienes ejercian la justicia por su propia mano y por organizaciones que lo cooptaron, ademas de la
presencia de actores armados.

Fue entonces cuando las dinamicas de la apertura economica facilitaron una nueva reforma
constitucional para adecuar el Estado, dandose de paso el cambio de la democracia representativa
por la participativa, al consignar en ella novedosos elementos como el respeto por las minorias
étnicas, la libertad de cultos y la equidad de género, y diferentes mecanismos de participacion
democréatica como la consulta popular, el plebiscito, el referendo, el cabildo abierto, la iniciativa
legislativa y la revocatoria de mandato. Y en materia de derechos ciudadanos, se crearon la accion
de cumplimiento, la accidn popular, la accion de legalidad, las acciones de grupo, el derecho de
peticion, e instrumentos como las juntas de vigilancias, veedurias ciudadanas, y audiencias publicas,
al tiempo que se establecid que “La paz es un derecho y un deber de obligatorio cumplimiento”.
También ha habido reformas sustantivas a la carta: la transferencia de recursos a las entidades
territoriales, la expropiacion de bienes sin indemnizacion por razones de interés social, la extradicion
de nacionales por delitos cometidos en el exterior, la expansion del régimen pensional para incluir a
casi toda la poblacion, la pérdida de derechos politicos por delitos contra el patrimonio del Estado, y
la reeleccion presidencial inmediata, entre otros.

Ahora, si en materia econodmica se crearon las bases para dar paso a la economia de mercado bajo
los preceptos del modelo neoliberal, al admitir que el Estado enajenara o liquidara sus empresas
monopolisticas que no cumplan los requisitos de eficiencia, asi promoviera la democratizacion de la
titularidad permitio otorgarle a terceros el desarrollo de su actividad econdmica. Entonces, al
desmontar el Estado Keynesiano, esta vez pudieron mas el modelo neoliberal y la apertura
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econdmica, que el caracter democratico de la Constitucion; a modo de ejemplo, basta ver los efectos
de la Ley 100 de 1993 sobre la salud, las pensiones y los riesgos profesionales, que desdiciendo del
espiritu solidario de la carta incorpora una politica social subsidiaria y neoliberal, en beneficio de
organizaciones empresariales de intermediacion (EPS, IPS, ARS y ESE).

Posiblemente, tras el cambio de modelo econémico incorporado, aunque algo se ha logrado con la
Constitucion Politica, el capitalismo salvaje parece haber podido mas que la consagracién de
principios como la solidaridad, complementariedad y subsidiariedad, toda vez que a partir de los afios
90, la institucionalidad del “para-estado” actuando con expresion militar, social, politica y econdmica,
ha prosperado y se ha acentuado como nunca en la historia del pais. Basta escuchar las noticias
sobre la muerte de nifios Wayuu en Guajira para saber de la corrupcién a través del soborno, la
adjudicacion indebida de contratos, el clientelismo y el desvio de recursos publicos; de la
confrontacion armada entre las FFAA'y guerrillas para entender el flagelo de legiones de campesinos
desplazados sin tierra que cargan las huellas de la violencia; o de la tragedia de lideres y reclamantes
de tierras en Montes de Maria y Urabd muertos o afectados por presiones, hostigamientos y
amenazas.

Tercera via y desarrollo en Colombia (3)

Si deseamos un mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos, debemos partir de la
educacién por ser un proceso con el cual se liberan y desarrollan las personas, formandolas en
actitudes, valores y respeto por lo publico, ademés de generar en los individuos capacidades que les
permita actuar como miembros de la sociedad civil de forma responsable con el medio ambiente y
con visién de futuro, decidiendo sobre los asuntos propios del habitat. Al respecto, antes de abordar
la calidad de la educacion, habrd que empezar por replantear el actual modelo educativo por
anacroénico, al ser un tema de primer orden, dado que esta sociedad demanda formar en
competencias para la nueva sociedad del conocimiento, sin perder de vista que nuestro particular
contexto natural y cultural, responde al ambito latinoamericano.

Con laintensidn de buscar soluciones a los problemas del pais, de conformidad con la triada priorizada
para el periodo Santos Il, “Paz, equidad y educacion’, el gobierno implementara propuestas en el
marco de “La tercera via”, un hibrido que toma elementos del capitalismo y del socialismo para
seleccionar alternativas y argumentar opciones acordes con una vision no conflictiva del futuro, pero
trazando politicas publicas en un mundo cada vez mas abierto, donde a primera vista no habria
posibilidad practica de encontrar tres vias y tampoco una tercera desde la perspectiva de la teoria
economica, salvo que la propuesta sea priorizar la formacion de capital social sobre el crecimiento
econdmico, y no la formula contraria que nos ubicd en un sitial de privilegio entre las naciones menos
equitativas del planeta.

Lo anterior, porque en la realidad colombiana donde paros agrarios, conflictos mineros y desempleo
formal caracterizan a esta sociedad, dada la naturaleza compleja tanto del sistema social como del
natural, la problematica socio-econdmica en un escenario premoderno como el nuestro, no puede
admitir respuestas simples, dado que en virtud de la naturaleza de las relaciones entre colectividades
humanas y medio ecosistémico, mas alla del neoliberalismo y del keynesianismo, necesariamente se
dan muchas formas de capitalismo y multiples formas en la organizacion social, incluyendo la
democracia comunitaria. Para el efecto, veamos nuestras circunstancias en las tres dimensiones del
desarrollo:

En lo ambiental, durante los Gltimos afios, la deforestacion que alcanza niveles del 41% en la Region
Andina, aunque en Colombia las tasas hayan disminuido, ha pasado factura con inundaciones y
sequias por toda la geografia nacional, y con la contaminacion hidrica por los vertimientos industriales
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y agroindustriales principalmente, asi seamos el sexto pais del mundo en oferta de agua, hemos
comprometido el 50% del valioso patrimonio: con sendas problematicas, nuestros ecosistemas se han
desmejorado de forma sistematica, incluidos paramos y humedales legalmente protegidos, pero
también los bosques andinos que permanecen a la deriva, por lo que una proporcion considerable de
la biodiversidad esta amenazada.

En lo social, nuestras principales problematicas se relacionan con violencia, conflicto armado,
desplazados, narcotréfico y corrupcion. Mientras la guerra histéricamente ha estado ligada al
desarrollo econdémico colombiano, la violencia ha partido del ejercicio indebido del poder buscando el
control y asalto del Estado, para acumular tierras y riqueza. Y como fenémenos asociados, ademas
del desplazamiento forzado cuyas victimas sumarian 5 millones, tenemos el narcotréfico ejercido por
bandas criminales dedicadas al microtrafico, sicariato y extorsion, o por las Bacrim herederas de las
Auc, quienes retomaron el control de las actividades criminales de paramilitares y narcotraficantes.

Y en lo econémico, aunque los temas sustantivos se relacionan con inequidad y pobreza, empleo y
productividad, crecimiento econémico, inversion en infraestructura y balanza de pagos, aunque el pais
ha presentado notables avances los principales problemas se asocian, en primer lugar, con la
inequidad, que a diferencia de la pobreza resulta mas dificil de resolver; en segundo lugar, con la falta
de acceso a un empleo de calidad y con la obsolescencia del aparato productivo, consecuencia de
una brecha de productividad por carencia de politicas de ciencia y tecnologia en especial para el agro,
donde aquélla explica la concentracion del ingreso en los medios urbanos; y por ultimo la salud, dada
|la falta de cobertura y dificultades de acceso equitativo a servicios de buena calidad en forma oportuna
y eficiente.

Créditos: (0) [Ed. Circular RAC 635] (1) [Ref.: La Patria/ Manizales, 2013-02-04.] (2) [Ref.: La Patria.
Manizales, 2016.08.02] (3) [Ref. La Patria, Manizales, 2014.08.18]

20.7. EL AGUA EN COLOMBIA: GLOSAS.
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A continuacion una mirada general al agua en Colombia, un patrimonio que le aporta el 10% al
PIB, amenazado por la deforestacion, la mineria, la contaminacion por vertimientos y la presion
sobre los ecosistemas estratégicos, y cuya problematica acentuada con el cambio climatico obliga
a tomar previsiones integrales de extremada urgencia y largo plazo, dado que pese a su
abundancia en el pais, segun el IDEAM de 1.122 municipios, 521 consumen agua sin tratamiento
alguno, en el 70% de ellos con riesgo para la salud y en el 21% sanitariamente inviable.

El panorama del agua en Colombia no es alentador: mientras la demanda hidrica continta
expandiémndose expandiéndose, la oferta se afecta por factores como la deforestacion, la
degradacion de los ecosistemas y la contaminacion antropica. La crisis del agua que se expresa
en descontrol hidrico y pluviométrico, y en sequias y desabastecimiento, obliga al desarrollo de
politicas publicas ambientales que le apunten a un modelo urbano mas humano y mas verde,
implementando una planificacién con un enfoque biocéntrico y previsivo, donde se desarrollen
instrumentos que permitan no sélo enfrentar la problematica socio-ambiental del riesgo asociado
al cambio climético, sino también garantizarle a los colombianos el derecho al vital liquido, lo que
implica el acceso al agua potable y a instalaciones sanitarias adecuadas.

Habra que proceder con una ocupacion del territorio mas responsable, soportada en estrategias
participativas e incluyentes orientadas a la apropiacion social de los procesos socioambientales,
mediante una normativa para un ordenamiento territorial que contemple ademas de la adaptacion
al cambio climatico y la funcion social y ecolégica del suelo, el aprovechamiento responsable de
los activos de la Estructura Ecoldgica Principal de cada territorio.

En relacion con la ley ambiental, requiere el pais una reorientacion socio-ambiental que le
reconozca el verdadero caracter patrimonial al agua, al suelo y a la biodiversidad, en lugar de
considerarlos un recurso y como tal un objeto de mercado, y que reconozca los derechos
bioculturales de los territorios.

Dado que la Constitucion Politica colombiana ha omitido enunciar el derecho al agua como
derecho individual, y que la normativa esta profundamente fragmentada, antes que preocuparnos
por la escasez, debera centrase el problema en la disponibilidad, acceso y buen uso del agua, y
en la integridad de las zonas de interés ambiental y en los derechos bioculturales de los territorios.
Ademas, habrd que enfrentar el flagelo de la contaminacion hidrica, que en Colombia esta
concentrada en cerca de 100 municipios, entre los cuales sobresalen Bogota, Medellin, Cali,
Barranquilla, Cartagena, Cucuta, Villavicencio, Manizales y Bucaramanga (ENA 1018).

Para el desarrollo del campo colombiano, ademas de implementar medidas estructurales
que permitan corregir la enorme inequidad que expresa el indice de concentracion de la propiedad
de la tierra y el agua, el Nuevo Ordenamiento Territorial, debera implementar politicas de ciencia
y tecnologia imbricadas con la cultura, para resolver la brecha de productividad que sume en la
pobreza a los medios rurales.

Para corregir el uso conflictivo del suelo, y en particular para resolver la enorme problematica de
la deforestacion y potrerizacion, el sector agropecuario debera implantar la agroforesteria y
emplear las practicas silvopastoriles; de lo contrario, ademas de hacer inviable el territorio, en uno
0 dos siglos como maximo, con criterios desarrollistas centrados en el crecimiento y por lo tanto
en el consumo, en virtud de las falencias de un Estado débil y de una sociedad indolente y no
previsiva, ademas de comprometer el futuro de nuestros hijos habremos agotado la biodiversidad
del pais.

Cada 22 de marzo se celebra “el dia mundial del agua” centrando la atencion en diferentes
aspectos: para el 2019, fueron la calidad y cantidad del vital recurso, que pese a los enormes
avances de las ultimas décadas hacia un cambio historico en materia de cobertura: actualmente,
mas de 768 millones de personas no tienen acceso al agua potable, segun el Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (Unicef).
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Colombia con el 5% del patrimonio hidrico mundial y un rendimiento hidrico que supera seis veces
el promedio mundial y tres veces el de Latinoamérica, solamente trata de manera adecuada el
11% de los vertimientos que genera el pais y en materia de cobertura, segun el DANE aun requiere
extender el servicio de acueducto que no llega a 3,6 millones de personas y el de alcantarillado
para cubrir a 5,6 millones de colombianos que no lo tienen.

Al valorar la oferta hidrica superficial del pais en un afio medio segun dicho estudio, mientras el
77,4% del volumen se concentra en las regiones Pacifico, de la Amazonia Pacifico y de la
Orinoquia que son las mas despobladas, el 13,5% le corresponde a la region Magdalena-Cauca y
el 9,1% a la del Caribe que concentran el 80% de la poblacion del pais. Y en cuanto a la demanda
de agua, donde el 15 % proviene de las aguas subterraneas, el sector agricola representa el 33%
del total y el hidroenergético el 12,8%.

Segun el Estudio Nacional del Agua ENA (IDEAM 2018)-, también tenemos grandes desafios, ya
que por conocimiento insuficiente el 71% de los acuiferos no pueden aprovecharse, y 391
cabeceras incluidas 9 capitales del pais presentan alta susceptibilidad al desabastecimiento en
temporadas secas de El Nifio, de ellas el 70% ubicadas en la cuenca Magdalena-Cauca y el 22%
en la region Caribe.

Urgen acciones estratégicas para enfrentar el riesgo hidrico para el suministro de agua en las tres
capitales del Eje Cafetero, dado que las cuencas mas comprometidas de toda la ecorregidn son
las de los rios Chinchind, Otun y Quindio, e Incluso, las cuencas del Combeima y rio Toche para
el caso de Ibagué, toda vez que en estas urbes se concentran la poblacion y el PIB regional.

Entre los desafios para lograr la sustentabilidad del territorio en un escenario de cambio climatico,
aparecen las problematicas socioambientales en las zonas de recarga de la Ecorregion Cafetera,
donde los procesos de potrerizacidn y los usos conflictivos del suelo, al comprometer la regulacion
hidrica ponen en riesgo el suministro de agua para las capitales cafeteras.

Entre las zonas de recarga que alimentan las cuencas abastecedoras de Manizales, Pereira y
Armenia, sobresale no solo el Parque Nacional Natural de los Nevados y las zonas del Roble y
Mesa de Herveo, sino también los bosques alto-andinos en las Reservas Forestales de Rio Blanco
y Chec para la capital caldense, el PNN del Santuario de Flora y Fauna Otin Quimbaya para la
capital risaraldense, y el Distrito de Suelos de Cocora para la capital quindiana. Cabe anotar, que
también la ecorregion cuenta con otras zonas de recarga, en los Paramos de Tatama y Caramanta,
y en el Bosque de Florencia.

Y en cuanto a los acuiferos para toda la Ecorregion Cafetera, —ademas del extenso valle del
Magdalena como gran reservorio—, estan los valles del rio La Vieja por la vertiente del rio Cauca,
cuyo potencial de agua subterranea se asocia con el glacis del Quindio, el valle del Risaralda y la
zona de Santagueda.

Para el efecto, se propone seguir el ejemplo de Pereira que blind6 el agua extendiendo la figura
de Parque Natural Nacional hasta el citado santuario para proteger las 5 mil hectareas de la cuenca
alta del rio Otun haciendo uso de una figura de conservacion de mayor jerarquia como lo es la de
un Parque Natural Nacional, haciendo lo propio con las citadas Reservas Forestales Protectoras
de Rio Blanco, Chec, Combeima y Toche, y sobre todo en el Distrito de Suelos del Quindio como
santuario que alberga el arbol nacional.

* Fuente: Epilogo del documento: “Agua como bien publico

20.8. CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA Y EN EL EJE CAFETERO
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Imagen 114. Colombia Biodiversa -Especies Registradas y Endémicas. Fuente: IAVH.

RESUMEN: A diferencia del calentamiento global asociado a causas naturales ciclicas como las
variaciones de la actividad solar, el actual cambio climatico caracterizado por el aumento de la
temperatura del planeta tiene una componente antropogénica notable, asociada a las emisiones a
la atmésfera de gases de efecto invernadero. Veamos a nivel regional sus implicaciones, de
conformidad con los escenarios modelados a lo largo del siglo XXI que entrega el IDEAM para
Colombia en 2015, y los retos para mitigar sus graves consecuencias sobre los ecosistemas en el
Eje Cafetero, dada la vulnerabilidad del territorio asociada a sus altos niveles de deforestacion,
fragmentacion de los fragiles ecosistemas y modelo conflictivo de ocupacion del territorio.

Colombia: un pais con grandes retos ambientales (1)

En Colombia, el segundo pais latinoamericano en abundancia de agua y el segundo mas
biodiverso del mundo, sabiendo que solo tratamos el 11% del agua utilizada y que hemos
deteriorado 27 tipos de ecosistemas de 85 identificados, caben dos preguntas: dadas las
problematicas relacionadas con mineria ilegal, deforestacién, pérdida de ecosistemas y
contaminacion de rios y suelos, ;como enfrentar los conflictos socioambientales?; y, para no
dejarle a las siguientes generaciones, montafias deforestadas y erosionadas, y rios contaminados
y sedimentados, en un patrimonio natural cuya degradacion se traduciria en desastres, ;qué hacer
para reducir pasivos ambientales?

Como referente, un par de iméagenes para ilustrar el problema colombiano: la primera, en el
escenario urbano de la capital del pais con siete millones de habitantes, que depositan a diario
6.400 toneladas de basura al relleno sanitario y que han convertido el rio Bogotd en una
alcantarilla, por la desbordada ocupaciéon conflictiva del territorio en los fértiles suelos de la sabana,
que en beneficio del mercado presiona la estructura ecolégica secando humedales y arrasando
reservas forestales; y la segunda para el medio rural en el Cauca, uno de los departamentos mas
azotados por la violencia que vive el pais, por la implantacion de un modelo de explotacidn agresiva
de recursos mineros desconociendo derechos ancestrales y practicas tradicionales del territorio, y
la imposicion de semillas transgénicas en detrimento de las nativas, que al entrar en conflicto con
la dignidad y supervivencia de comunidades indigenas y afrodescendientes, estimulan los cultivos
ilegales y dinamizan el problema.
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Imagen 115: Colombia: Escenarios de Cambio Climatico 2071-2100. Ideam 2015.

Pero a la compleja problematica ambiental de Colombia, se suma ahora otro desafio: la amenaza
del cambio climatico, uno de los problemas mas importante de nuestros tiempos relacionado con
un modelo de desarrollo energivoro y consumista, que presiona e instrumentaliza la naturaleza a
costa de los servicios ambientales y de la biodiversidad, y cuyo desafio supera las diferencias
culturales y econdmicas de las regiones del pais, a tal punto que el MADS y las demas instituciones
afines han debido formular planes y estrategias integrales que enfrenten dicho problema, cuya
responsabilidad es de todos.

Habra que acelerar la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y a bajo costo, reconvertir
los sistemas de produccion incorporando tecnologias amigables con el medio ambiente, y proceder
a una gestion eficiente en el uso y manejo de suelos de cultivo y de aguas superficiales y
subterréneas, que le ponga limites al mercado e involucre la cultura del saneamiento. Proteger los
ecosistemas como bienes comunes de interés general, por ser soporte de la regulacion hidrica
comprometida por la deforestacion y de la calidad del agua afectada por sedimentos y vertimientos,
garantizaria un ambiente sano si dicha gestion, ademas de blindarse en politicas publicas, en el
fortalecimiento institucional y en el cumplimiento de la ley, incorpora educacién, investigacion e
incentivos.

En el caso de Manizales, la preocupacion debe pasar por nuestras reservas forestales en las
cuencas abastecedoras, amenazadas por megaproyectos mineros y urbanisticos que violan sus
derechos bioculturales, al poner en riesgo los servicios ambientales y las especies que albergan;
y en el de Caldas, por el alto nivel de deforestacion fruto de un uso conflictivo del suelo en su
escarpado territorio, donde al 2010 las coberturas en pastos y rastrojos del 40% contrastan con
un precario 22% en bosques. Afiadase, que los rio Chinchina, Otun y Quindio, entran en el top 10
de los mas contaminados de Colombia, dados los vertimientos industriales y domésticos, y la
huella hidrica gris de las zonas de produccion ganadera, agricola y minera.

Que sea esta la oportunidad para mencionar un proyecto fundamental e histdrico para la historia
ambiental de Manizales: la PTAR que se proyecta en los Cambulos para tratar las aguas servidas
del Sur de la ciudad, ladera que recibe 2/3 de la carga contaminante urbana estimada en cerca de
30 toneladas diarias, distribuidas asi: 20 de origen residencial vertidas por igual a las cuencas
Olivares y Chinchind, y 10 mas provenientes de la zona industrial. ;Sera conveniente unificar
tratamiento de aguas en la misma PTAR incorporando el riesgo de socializar costos a través de
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tarifas compartidas entre ciudadanos dispuestos a recuperar el rio, e industriales que podrian tratar
aparte sus propios vertimientos? [Ref.: La Patria. Manizales, 2019.10.21]

Sustentabilidad del territorio en el Eje Cafetero (2)

Quindio Caldas Risaralda Quindio

Antioguia Valle

Ecorregion Cafetera: Escenarios de Cambio Climatico
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Imagen 116: Eje Cafetero, Antioquia, Choco, Tolima y Valle: Escenarios de Cambio Climatico
2011-2100. Ideam 2015.

Las consecuencias del cambio climatico y de la desproporcionada intervenciéon humana sefialada
en “Colombia Viva 2017” por la WWF, son los ecosistemas en estado critico y cientos de especies
amenazadas, que estan poniendo en riesgo de colapso al 86,1% de dicho patrimonio en la Region
Andina. En Colombia, el segundo pais més biodiverso del mundo, ubicandose por debajo de Brasil,
se han identificado 85 tipos de ecosistemas, de los cuales la tercera parte se ha deteriorado, 20
tipos aparecen en estado critico y 17 mas en peligro.

Al respecto: a) segun “Colombia Viva 2017”, de 284 especies de animales terrestres en los libros
rojos (44 insectos, 4 aracnidos, 54 anfibios, 29 reptiles, 125 aves y 28 mamiferos), 41 estan en
peligro critico, 112 amenazadas y 131 son vulnerables”; y b), el informe “Escenarios de Cambio
Climatico 2011-2100" (IDEAM 2015), contempla para Colombia incrementos de Temperatura
promedio en las areas continentales de 1,4°C y de 1,5°C en los mares de la patria. Adicionalmente
las lluvias, que se incrementaran en las zonas de montafia entre un 10 y 40%, con maximos en
Caldas y Risaralda, también se reduciran entre un 10 y 40% en la costa norte y archipiélago de
San Andrés, y en la Amazonia.

Y aunque cuenta nuestro territorio en su valioso patrimonio natural con cuatro Parques Naturales
Nacionales PNN: el de los Nevados, el Tatam4, la Selva de Florencia, y el Santuario de Fauna y
Flora Otun-Quimbaya, tal cual lo hizo Pereira, deberian elevarse a la misma categoria las RFP de
Chec y Rio Blanco, y el Parque de Cocora, para blindar los ecosistemas y el agua en las capitales
cafeteras. A pesar de la Ley 99 de 1993, cuyo Art. 1. N4 dice: “Las zonas de paramos, subparamos,
los nacimientos de agua y las zonas de recarga de acuiferos, seran objeto de proteccidn especial’,
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este patrimonio estd amenazado, no so6lo por el cambio climatico, sino también por pasivos
ambientales y presiones actuales de naturaleza antropogénica.

En Caldas, para el fin de siglo la temperatura del Departamento, segun el IDEAM, podra aumentar
en 2,4°C en promedio. Los principales aumentos se podran presentar en la region magdalenense,
en donde la temperatura podria aumentar hasta en 2,5°C. Y en precipitaciones, estima el IDEAM
que en general el departamento tendra 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 entonces,
la precipitacion podra aumentar hasta el 30%.

En Risaralda, para el IDEAM a finales de siglo la temperatura podra 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 Mistratd. En precipitaciones afiade, se podran presentar aumentos importantes en
promedio de hasta un 28%, y entre 30% y 40% en Pereira, Quinchia y Santuario. En la cuenca del
San Juan, la zona cordillerana y otras localidades vecindades del Cauca, se esperan los menores
cambios de precipitacion.

Y en Quindio, estima el IDEAM que para finales de siglo, se podran presentar aumentos de
temperatura sobre el valor actual, en especial hacia el poniente (Quimbaya, Montenegro, La
Tebaida, Armenia, Circasia y Filandia) donde esa variable podria incrementarse 2,3°C. Y en
cuanto a la precipitacion, el mayor aumento con un 24%, se daria en los municipios de Quimbaya
y Filandia, segun los escenarios modelados.

La migracion de las zonas de vida en 170 m de altitud por cada grado centigrado conforme el clima
varie, pasara factura sobre los ecosistemas fragmentados. Habra que mitigar el descontrol hidrico
y pluviométrico, y resolver de paso la fragmentacion de los ecosistemas recuperando rondas
hidricas, dos problemas relacionados con el alto indice de deforestacion que vulnera los derechos
bioculturales del territorio e incrementa el riesgo frente a la amenaza del cambio climatico.

En suma: la planificacion integral para un desarrollo sustentable, en la que los usos del suelo
garanticen la funcion social y ecoldgica de la propiedad, debe empezar por una adaptacién del
modelo productivo y de ocupacién del territorio, no solo a los preceptos de la ley ambiental sino
también a las dindmicas del clima, para garantizar los servicios ambientales y proteger la
biodiversidad.

[Ref.: La Patria. Manizales, 2019.10.7]

20.9. DESARROLLO Y REVOLUCIONES TECNOLOGICAS
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Imagen 117: Las revoluciones industriales, en http://feconomipedia.com
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Se entiende por tecnologia el conjunto de instrucciones aplicadas a un proceso productivo; por
ejemplo, el café y el bahareque, o la tecnologia para el control de la erosion, patrimonio de la
region. Ahora, en una perspectiva mas global, si entre las tecnologias fundamentales logradas por
la humanidad, estan el fuego y la rueda, o la agricultura y el pastoreo inventados durante el
Neolitico, también uno de los desarrollos mas portentosos de la humanidad ha sido el invento de
las ciudades cuya evolucion es evidente. No obstante, asi como desde la invencion del fuego, el
deterioro del medio ambiente ha resultado significativo, también los problemas contemporaneos
asociados a la tecnologia, son multiples: agotamiento de recursos y polucidn, guerras y exclusion,
gasto publico e innovacion, crecimiento y desarrollo, dependencia y poder, ideologia y cultura...

Si miramos la historia del desarrollo, los principales cambios sucedidos después del neolitico, han
sido las denominadas revoluciones industriales, de las cuales transcurrieron dos: la primera,
impulsada y promovida por la maquina de vapor y la energia hidraulica, cuya importancia radico
en el proceso de transformacion econémica, social y tecnoldgica ocurrido en Europa Occidental,
Estados Unidos y Japdn, ocurrida desde la segunda mitad del siglo XVIII hasta 1850, cuando se
da el paso de una economia rural a otra de caracter urbano, industrializada y mecanizada; y la
segunda revolucion, que partio de 1870 y cerrd con la primera guerra mundial en 1914, donde los
impactos de esa naturaleza pero alcance globalizado parten de los procesos de industrializacion
mediados por innovaciones técnicas intensivas en nuevas fuentes de energia como el gas, el
petréleo o la electricidad, y en nuevos materiales, se traducen en una explosion de medios como
el avién, el automavil, el teléfono y la radio.

Y mirando lo que es el desarrollo hoy, diriamos que estamos cerrando el ciclo de una tercera
revolucion iniciada a mediados del siglo XX: la también denominada revolucién cientifico-técnica
que ha servido como detonante de la llamada sociedad de la informacion, gracias a la conjuncion
de las TIC y las energias renovables, pero también que estariamos ad portas de una cuarta
revolucion industrial marcada por la convergencia de tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas,
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. Asi como la tercera revolucion industrial
partid de la llegada de la electronica transformando la tecnologia de la informacion y las
telecomunicaciones, ahora con la automatizacion total de la manufactura mediada por los avances
de la inteligencia artificial debidos a la ingenieria genética y las neurotecnologias, en las proximas
décadas habra un cuarto giro o revolucién que cambiara radicalmente la estructura del empleo,
con grandes consecuencias sociales, econdémicas y ambientales.

Dados el modelo de desarrollo “energivoro y consumista”, con 7.300 millones de personas
habitando el planeta que alcanzaran a 9.700 millones en 2050, y una huella ecologica
percapita creciente que ya supera la capacidad global de 2,1 hectareas bioproductivas por
persona, para resolver las demandas futuras de la humanidad en energia, alimentos, habitat,
trabajo... parecen insuficientes las cinco tecnologias fundamentales surgidas desde mediados del
siglo XX y previstas hasta el afio 2030, que en su orden son: la informética, que nace en 1948 con
la invencidn del transistor; la biotecnologia, que surge gracias al microscopio electronico la ultra-
centrifugadora y el espectrometro de masas; los nuevos materiales, obtenidos en procesos con
ambientes a temperaturas extremas e ingravidez, bajo intensos campos magnéticos; las nuevas
fuentes energéticas (energia solar y de fusién, biocombustibles, hidrégeno...) modificando el arco
energético por fuentes ; y los nuevos espacios, como la 6rbita geoestacionaria y los fondos
oceanicos, 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 desafio va mas alla de la calidad de la
educacién, puesto que el actual modelo educativo 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 reconversion tecnolégica del aparato productivo, e implementar
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un nuevo desarrollo soportado en sinergias entre la economia del conocimiento y las economias
verde, digital y naranja. [Ref.: La Patria. Manizales, 2017.12.18]

20.10-LA REVOLUCION NANOTECNOLOGICA

RESUMEN: Los avances de la tecnologia han llegado a campos insospechados revolucionado el
siglo XX, con la nanociencioa y nanotecnologia, gracias al conocimiento y desarrollo de técnicas
instrumentales sobre el comportamiento de estructuras extremadamente pequefias o miniaturas,
lo que crear estructuras funcionales gracias al control de los atomos y las moléculas de manera
individual. Esto hace que las nanoparticulas sean interesantes, y que dicha tecnologia se pueda
aplicar en diferentes campos como la medicina, el medioambiente, y la electronica, entre otros.

LR

L/ \DR

Imagen 118: https://reportedigital.com/

La nanotecnologia, entendida como la ciencia y técnica de manipular la materia a escala atomica
y molecular, con multiples fines o aplicaciones que van desde la solucién de problemas médicos
o biolégicos, pasando por la electronica y generacion energética con aplicacion al transporte, las
comunicaciones y la seguridad, hasta la produccion de materiales con propiedades especiales a
escala industrial, es un desarrollo que ofrece enormes beneficios al afectar la resistencia y
propiedades eléctricas, quimicas y magnéticas de los materiales, modificando y controlando a
escala nanométrica su forma, tamafio y propiedades desde la estructura molecular por debajo de
los 100 nandmetros, pese a sus desventajas y riesgos que veremos adelante.

La nanotecnologia surgié gracias a inventos como el microscopio electronico (Alemania 1930) que
al utilizar electrones en lugar de luz visible aumenta la imagen de un objeto un millén de veces,
contra 1500 veces de uno optico; y el microscopio de efecto tunel (Suiza 1980) que permite captar
imagenes de superficies a nivel atémico, y manipular los atomos para modificar las moléculas
aprovechando el efecto cuantico de la materia para cambiar sus propiedades Opticas, magnéticas
y eléctricas, convirtiendo por ejemplo, cuerpos opacos de cobre en transparentes, sustancias
inertes de platino en catalizadores, cuerpos estables de aluminio en combustibles, sélidos de oro
a temperatura ambiente en liquidos, y aislantes de silicio en conductores eléctricos.

Colombia, consiente del potencial de la nanociencia y nanotecnologia con sus impactos drasticos
y acelerados, ha creado la Red-Nano (2013) y el Centro Nacional de Nanotecnologia (2018)
mirando su desafio para la educacion y la industria, al asumir nuevos paradigmas y financiar la
formacion a alto nivel, para incursionar en la investigacion aplicada y el estudio de los materiales
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como campo multidisciplinar de esta nueva area del conocimiento, que involucra directamente las
ciencias fisicas, de la vida y naturales, e indirectamente las ciencias sociales y del comportamiento
por sus implicaciones en la biologia molecular, la medicina, el medio ambiente y la seguridad, entre
otros aspectos. La U.N. que en Bogota tiene el grupo de Superconductividad y nanotecnologia del
Doctorado en Fisica, Forma en Manizales doctores en Fisica del Plasma, y en la Escuela de Minas
ademas de la Maestria en Materiales y Procesos, ofrece la Especializacién en Nanotecnologia
aplicada a hidrocarburos.

Hoy a nivel mundial, se reportan diez aplicaciones: 1- Nanobots administradores de farmacos, que
sanan heridas y sustituyen la quimioterapia sin efectos secundarios. 2- Nanosensores para medir
presion sanguinea y respiracion, nivel de glucosa y colesterol, y anomalias cardiacas; o sensores
de silicio y oro para detectar tumores. 3- Gel transparente resistente a radiacion ultravioleta, para
piel artificial sin inflamaciones o irritacién cutanea. 4- Nanomaterial de silicio negro que destruye
bacterias y esporas bacterianas. 5- Baterias de carga ultrarrapida con aminoéacidos, que aguantan
miles de ciclos. 6- Nanobaterias de 6xido de litio del tamafio de un grano de arena, con carga y
vida util comparable a una bateria normal. 7- Peliculas plasticas y envases de silice polimérico
resistentes al calor, que preservan alimentos impidiendo el flujo de humedad, didxido de carbono
y oxigeno. 8- Filtros para potabilizacion de agua, mediante hojas con recubrimiento de plata que
atrapan el 99,9% de las bacterias. 9- Pantallas hologréficas que reproducen imagenes en tres
dimensiones con sensacion del tacto y sin necesidad de gafas. 10- Produccion de lentes de
contacto de realidad aumentada, que combinan la vision real con contenidos virtuales a nivel de
la retina.

Ademas de los beneficios de los desarrollos sefialados que a corto plazo se estan dando a
pequefia escala, y de otros a mediano plazo que se anuncian como la fabricaciéon de paneles
solares mas eficientes para generar energia economica, y de los nanotubos y membranas de
carbono para construir —en su orden- turbinas eolicas mas grandes, resistentes y livianas, y filtros
para capturar el dioxido de carbono en plantas de energia que usan combustibles fésiles, habra
que considerar aspectos desfavorables de la nanotecnologia, aparte del impacto econémico
derivado de su uso generalizado, como el mal aprovechamiento de la manipulacién de la materia
a escala atémica para invadir la privacidad o construir armas letales dificilmente detectables, a lo
que se sumaria una nueva contaminacion con particulas inhalables perjudiciales para los seres
vivos. * [Ref.: La Patria. Manizales, 2020.01.27]

*k%k

Lecturas complementarias

Riesgo en zonas de montana por laderas inestables y amenaza volcanica.

A continuacién la segunda version de unas notas sobre la aplicacion de los conceptos de riesgo y
amenaza relacionados con erupciones volcanicas e inestabilidad de laderas en zona de montafia, un
trabajo inicialmente centrado en el riesgo volcanico presentado en el CISMID de Lima (1996) y ahora
complementado con conceptos de importancia para las comunidades de la region andina sobre la
gestion del riesgo por deslizamientos, y otros elementos asociados a fenémenos geodinamicos que
acechan como consecuencia del cambio climéatico. Ver en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/51727/gonzalodugueescobar.201450.pdf

El modelo de ocupacién urbano - territorial de Manizales.
Urge un nuevo modelo de desarrollo urbano y de ocupacion del territorio para Manizales; primero,
para corregir un uso conflictivo del suelo y expansionista del territorio, que al favorecer la especulacion
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con la plusvalia urbana y concentrar la inversion en infraestructura social y productiva, ademas del
deterioro ambiental causa la fragmentacion espacial y social de la ciudad; y segundo, porque a la luz
de la planificacion moderna, pensado en ciudades innovadoras y competitivas, no se contempla a
fondo la integracion urbana entre Pereira y Manizales para generar sinergias territoriales y
complementar la economia de la Ciudad Regidn, como estrategia para prevenir el ocaso de estas
ciudades intermedias del Eje Cafetero, fruto de la creciente competencia metropolitana sobre el Eje
Cali — Medellin. Ver en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55758/elmodelodeocupacionurbanoterritorialdemaniz
ales.pdf

Plusvalia, desarrollo urbano y mercado.

En Manizales se requiere un sistema moderno de cargas y beneficios que permita un desarrollo
citadino incluyente, como lo es la recuperacién de la plusvalia urbana, ya implementado en Bogota,
Medellin, Cali, Bucaramanga y Pereira. La Ley 9 de 1987 de Reforma Urbana introduce el concepto
de la Plusvalia Urbana desarrollado a profundidad en Colombia por el Profesor Lauchlin Currie quien
propone captar todas, o gran parte de las ganancias derivadas de la valorizacion de la tierra urbana,
al abrir espacios con mecanismos de planificacion y gestion del suelo. Posteriormente, la Constitucion
Politica de 1991, establece que “Las entidades publicas participarén en la plusvalia que genere su
accion urbanistica y regularan la utilizacion del suelo y del espacio aéreo urbano en defensa del interés
comun”; finalmente, la Ley 388 de 1997 define los alcances y procedimientos del cobro de la
contribucion de la plusvalia. Ver en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57513/plusvaliadesarrollourbanoymercado.pdf

Un plan maestro de transporte “multi” pero no intermodal.

Observaciones al Plan Maestro de Transporte Intermodal PMTI 2015-2035, relacionadas con su
enfoque multimodal, y algunos proyectos estratégicos de la region Andina para establecer un sistema
intermodal de carga en Colombia que puede financiarse con la locomotora del carbon andino. Entre
otros, se propone que, en lugar de poner a competir ferrocarril, hidrovia y carretera a lo largo del
Magdalena, se desarrolle el sistema ferroviario extendiendo el Corredor Férreo del Cauca hasta la
Hidrovia del Magdalena y el Altiplano, y desde La Felisa hasta Uraba, ademas de articular los mares
de Colombia con wun paso interoceanico entre Urabad y Cupica. Ver en:
https://youtu.be/OHE06LJXR8Q

Nuestro corredor logistico para el PND.

Dada la posicion geoestratégica de Colombia y el surgimiento de una ciudad region sobre el eje Cali-
Medellin con el Eje Cafetero como centro, conurbacion sin precedentes sobre la costa oeste de
Latinoamérica, estan dadas las condiciones para transformar el occidente colombiano en un corredor
logistico de talla internacional e interoceanica, siempre y cuando se logren enlazar las economias de
las Américas y de las cuencas del Pacifico y Atléntico. Para ello debemos implementar una
infraestructura y superestructura que respondan a los requerimientos del comercio global y
continental. Ver: https://www.calameo.com/read/0023044530408783a2d25

Un TIM verde para e POT.

En relacidn con el transporte urbano, el Plan de Ordenamiento Territorial aun vigente, al aludir al TIM,
establece que “El Sistema Integrado de Transporte privilegiara un sistema masivo, digno y eficiente,
publico mas que privado, con base en una red integral, multimodal y complementaria en sus niveles,
que utilice apropiados y modernos equipos para la movilizacion de pasajeros”, visién que se retoma
para el Transporte Integrado de Manizales, TIM, en la que se muestra la intencion de reducir el habito
modal del carro particular fortaleciendo el transporte publico colectivo.

Ver en: https://www.calameo.com/read/002304453f8837d4b197b
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