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El inestable clima y la crisis del agua
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Presentacion

Documento de Trabajo, sobre las problematicas sociales y ambientales relacionadas con el cambio climaticoy
patrimonio hidrico en la Ecorregidn del Eje Cafetero, elaborado para apoyar el Curso de Contexto en CTS de la
Universidad Nacional de Colombia y las actividades civico-académicas emprendidas con varias instituciones,
entre ellas la Gobernacién de Caldas y la Sociedad de Mejoras Publicas de Manizales en el marco de las
actividades del autor relacionadas con el ordenamiento territorial.
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Aunque la Ecorregién Cafetera, gracias a su ubicaciéon mediterrdnea en el centro y occidente de los Andes mas
septentrionales de América, donde la interaccién de la atmdsfera de la zona ecuatorial y su conexién con el
Pacifico y en menor grado con la altillanura y la Amazonia proveen un ciclo hidrolégico dindmico, cuenta con un
patrimonio hidrico abundante donde el agua puede convertirse en un notable factor de desarrollo y de
bienestar social para la regién, el avanzado estadio de deforestacién de sus cuencas sumado a un modelo
agroindustrial cafetero soportado en monocultivos, se constituye en una amenaza creciente como consecuencia

del cambio climatico.

Imagen: Ecorregidn Cafetera: Usos potenciales del suelo y Ecosistemas actuales- IGAC - SIR

El P de D de Caldas.

SUBREGIONES DE CALDAS

/ t
@] i DEPART AMENTO sl

DE MTIoQULA LA DORADA

MARMATO PACORA

\
RS UCK SUPTA SAMANA
PENSILVAN 14

LA MERCED
SALAMINA

84 DQUETALIA
FILADELFIA - -
AHSETA ArANzAZY muuuzu\J—r
A RU LA H DA
HEIRA
=\ \ COMVENTIOMES
RIEARALDA
~ -
544 JOSE AL [ susrecaom 4o ocanenTe
R PALESTIAL DEPARTAMENTO || SUBREGION BAJO OCCIDENTE
n TMA O susreacnnorT
BELALCAZAR CHMCH M4 0
N/ NS [[] susre@on anTROSUR
[[] SUBREGOM ALTO ORIEMTE
DEPARTAMENTO [[] suBREGOM MAGDALEWACALDENSE

DE RISARALDA




El Programa de Gobierno Caldas, Territorio de Oportunidades, Conocimiento e Innovacién, contempla un
programa integral como Estrategia de Adaptacion ante el cambio climdtico, soportado en cuatro pilares:

. Planes de adaptacion al cambio climatico en diferentes sectores (agricola, pecuario, minero)

. Programas de gestion ambiental en los diferentes municipios del departamento

o Investigacién aplicada que permita la adaptacion de semillas, cultivos a los efectos del cambio climatico
o Nuevas practicas para sistemas agricolas adaptadas a los efectos del cambio climatico.

Imagen: Subregiones de Caldas. Fuente, Gobernacion de Caldas
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Segun Corpocaldas, de una extensién de 744 mil Ha, las coberturas verdes del departamento en 2010 eran: 163
mil Ha en bosques (22%), 265 mil Ha en cultivos (36%) y 300 mil Ha en pastos y rastrojos (40%), tres cuantias que
cubren el 98% de su escarpado y deforestado territorio.

En cuanto al sistema subterrdneo de Caldas, sobresalen las zonas de recarga de paramo y de la gran cobertura
boscosa de |a alta cordillera, o del extenso Valle del Magdalenay las regiones del Oriente caldense, donde la
copiosa precipitacion explica un recurso hidrico excedentario susceptible de aprovechamientos hidroenergéticos
responsables.

El patrimonio hidrico mas comprometido del departamento, es el de la Cuenca del Rio Chinchind para el caso de
la Subregion Centro-Sur; pero también a nivel municipal existen potenciales problemas asociados al riesgo para
el suministro de agua en Marmato y Riosucio, Salamina, La Merced y Filadelfia.

Dicha vulnerabilidad asociada al déficit severo de agua, igualmente amenaza a Quinchia, Marsella, Apia, Balboa
y Cartago, de conformidad con la informacion de Alma Mater y el SIR.

Imagen: Uso y coberturas el suelo, y Precipitacién en Caldas. Fuente, Corpocaldas.



Dinamicas del clima andino

January ITCZ

Dinamica de la Zona de Confluencia Intertropical

El Nifio y La Nifa se explican por las anomalias de temperatura del Océano Pacifico, que se constituyen en freno
para el desplazamiento natural y regular de la Zona de Confluencia Intertropical ZCIT, una franja de bajas
presiones en la zona Ecuatorial que explica el clima bimodal colombiano.

En los periodos de El Nifio, las temporadas de invierno y verano del afio son mas secas para la zona andina
colombiana, y mas frecuentes e intensos los huracanes del Caribe. Durante La Nifia, ocurre lo contrario:
temporadas mds humedas a lo largo del afio, con menos tormentas tropicales.

Mientras para Colombia el fendmeno El Nifio se manifiesta con un déficit de lluvias, en Peru y Bolivia lo hace con
lluvias torrenciales.

Izg: Imagen: dinamica anual de la ZCIT, en: fondear.org
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Aungque el desarrollo del fendémeno meteoroldgico del ENSO conocido como El Nifio/La Nifia es de caracter
ciclico y comportamiento erratico, a largo plazo la fuerza de este fendmeno puede cambiar como consecuencia
del calentamiento global, generando eventos climaticos extremos como inundaciones o sequias en diferentes

regiones del planeta.

Al observar las dos ultimas Nifias 2007/8 y 2010/11, pese a su condicidn intrinseca similar y calificacion de sus
niveles como moderados, los efectos dejan ver una dindmica creciente del calentamiento global que anuncia
consecuencias cada vez mas intensas, tal cual lo advertimos en la segunda Nifia al observar la Sabana de Bogota
convertida en una “Venecia” y la lista de 30 municipios colombianos como Gramalote, que afectados por las olas
invernales, requieren reasentamiento, 20 de ellos fuera de su jurisdiccidn.

Eventos de anomalia observados en intervalos anuales en la temperatura ocednica, se prevé para el futuro el
incremento, segin NOAA

Imagen: Acuiferos y Cuencas de Caldas. Fuente, Corpocaldas.
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Imagenes capturadas del "Atlas de paramos de Colombia". Instituto Alexander von Humboldt. Bogota 2007

Estructura Fisiografica de la Ecorregion Cafetera (Preliminar). Fuente Ideam
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Aungue astrénomos y geofisicos soportados en correlaciones, pueden afirmar que cuando el Sol esta tranquilo
la Tierra permanece fria, ain no sabemos el por qué de los cambios de la actividad del Sol.

Hubo una “pequefia glaciacion” asociada a un periodo frio ocurrido entre 1550 y 1850, en el que se presentaron
tres picos frios (1650, 1770 y 1850), pequeia edad del hielo acompaiada de lluvias que coincidié con un periodo
de baja actividad en las manchas solares.



Aunque solo podemos afirmar que la Constante de radiacién solar, no es tan “constante”, de conformidad con
los modelos heliofisicos, es el magnetismo de la atmdsfera solar quien influye en la luminosidad del Sol, y por lo
tanto en los cambios en radiacion solar.

Imagen: Fisiografia y Paramos de la Ecorregién Eje Cafetero. IDEAM
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El efecto invernadero es causado por gases como el metano y diéxido de carbono, que se encuentran en la
atmosfera. Estos y otros gases que permiten la vida en la Tierra, atrapan parte del calor del Sol que se refleja por
el planeta.

El calor atrapado por la atmésfera de la Tierra, mantiene la temperatura media global en +152 C Celsius; si se
incrementa ese valor hasta 182 C, se causan fendmenos nocivos.



La luz solar incidente, que entra con gran energia, se transforma en radiacién infrarroja al ser reflejada. Ese
cambio ocurrido al cambiar la frecuencia de la radiacidn, es la causa de que ya en forma de calor no pueda
escapar, y lo que finalmente genera el efecto de invernadero.

Imagen: Eventos de anomalia observados en intervalos anuales en la temperatura ocednica; se prevé para el
futuro el incremento del fendmeno. Fuente, NOAA.
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Segun el quinto Reporte de Emisiones presentado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (2014), se necesita limitar el calentamiento a 2 °C, reduciendo las emisiones de efecto de
invernadero al 2050, entre un 40% y 70% de los niveles de 2010.

Ahora, en razén al calentamiento global, sélo tenemos 40 afios para explotar nuestro carbdn. Para no exceder el
limite de 2°C antes del 2050, a nivel mundial habra que reducir: el 80% del carbdn, la mitad del gas y un tercio
del petrdleo que se destina como combustible.

Pero el carbdn colombiano por ser de alta calidad, tendria uso preferencial para industrias de alto consumo
energético: es un carbdn duro, de alto poder calorifico y bajo contenido de azufre.

Imagen: Mientras las reservas de petrdleo en Colombia solo alcanzan para seis afios para mantener la actual
produccion de 1 millon de barriles por dia, las reservas medidas de carbdn son casi de 7 mil millones de
toneladas. Fuente UPME



Cambio climatico: donde y cuanto
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Al subir la temperatura del planeta este siglo, entre 1,82 y 42 C de acuerdo a las caracteristicas que presenten
diferentes zonas, como consecuencia de la fusiéon de los glaciares también se incrementard el nivel medio de los
océanos entre 18 y 59 centimetros dependiendo la cuantia de la gravimetria de cada lugar.

Las cuantias esperadas para Colombia son del orden de +32 C en la Regidn Andina y de +42 C en nuestras
regiones costeras y de la Orinoquia y la Amazonia; ademds de un incremento alto del nivel del mar en el Caribe.

Dado que cada variacion en 12C en el régimen de temperatura media, altera la basa climatica de los ecosistemas
en 170 metros de altitud, por la mayor ocurrencia de fendmenos climaticos extremos habra que resolver el uso
conflictivo del suelo en las zonas de montafia, para evitar ademds de procesos de erosién y movimientos de
masa, la ocurrencia de flujos de lodo y las inundaciones en los valles e salida ocasionados por lluvias
torrenciales.

El acuerdo de Paris
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Varios expertos en temas climaticos lanzaron alertas sefalando que el acuerdo de la cumbre COP 21 es
inconsistente con el objetivo de evitar que la temperatura del planeta no supere los 1,52 C.

Para lograrlo, la economia mundial deberia estar descarbonizada en 2050 y las emisiones deberian disminuir al
menos un 70 % en 2050, respecto a los niveles de 2010.

Si la temperatura rebasa los 1,5 grados la capa de hielo de Groenlandia desaparecerd completamente.

Imagen: Emisiones GEl antrdpicas, donde sobresalen por su participacién, el CO2 de los combustibles fésiles
(56,6%), el CO2 de la deforestacion (17,3%), el CH4 de la agricultura y el N20 de la agricultura, en:
mundohvacr.com.mx.
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En Colombia, donde el 31% del agua dulce esta en acuiferos y el 29% en lagunas, hace falta una politica publica
para garantizar el caracter de patrimonio y de bien publico del agua subterranea. Si lo administrativo y técnico
estan al dia, en la gestidn falta la dimensién socioambiental.

Aunque en el pais las cuencas hidrogeoldgicas con posibilidades de aprovechamiento abarcan el 74% del
territorio nacional, segln el estudio “Zonas hidrogeoldgicas homogéneas de Colombia” del IDEAM (2005),
mientras el 56% de dicha drea corresponde a la Orinoquia, la Amazonia y la Costa Pacifica, y el 31,5% a la regidn
Caribe e Insular, sélo el 12,5% le corresponde a la Regién Andina que es la mas densamente poblada.

Las cuencas hidrogeoldgicas mds utilizadas en Colombia, segin dicho documento, son las ubicadas en el Valle
del Cauca, Valles Medio y Superior del Magdalena y Cordillera Oriental; siguen en importancia por su uso, las del
Golfo de Urab3, Golfo de Morrosquillo y departamentos de Bolivar, Magdalena, Cesar y la Guajira.

En la Ecorregion Cafetera, en cuanto al sistema subterraneo sobresalen las zonas de recarga de los complejos de
paramos y gran cobertura boscosa de bosques alto-andinos en las alta cordilleras Central y Occidental, las zonas
del Roble en Quindio y alto del Nudo en Risaralda, nuestros paramos y las regiones del Oriente caldense con el
bosque de Florencia, o los acuiferos del extenso Valle del Magdalena, el del Valle del Risaralda y el de
Santagueda, y la cuenca del rio La Vieja cuyo gran potencial de recurso hidrico subterraneo se asocia al Glacis
que cubre mas de 1/3 del Departamento del Quindio.

Imagen: Biomas y Ecosistemas estratégicos de Caldas. Fuente, Corpocaldas.



Deforestacion en Colombia
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Sabemos que en la regidn andina de Colombia, el clima es bimodal: cada afio tenemos dos temporadas secas
gue parten desde los equinoccios (junio 21y diciembre 22) y dos himedas a partir de los solsticios (marzo 21y
septiembre 22).

En el pais, ademas de reforestar las cuencas andinas buscando la apropiacién social de practicas forestales y
productivas no conflictivas, se debe hacer lo propio en la lucha contra la deforestacién que aun cobra cien mil
hectareas por afo en la regién andina colombiana.

El patrimonio hidrico mas comprometido de la Ecorregion Cafetera, es el de las Cuencas de Rio Chinching, Otun-
Consota y Quindio; pero también existen potenciales problemas asociados al riesgo para el suministro de agua
en el Corredor del Rio Cauca y Norte de Tolima, donde dicha vulnerabilidad esta asociada al déficit severo de
agua de precipitacion en temporadas de El Nifio. Imagen: Cuencas de Caldas. Fuente, Corpocaldas.

En la Ecorregion Cafetera, ademas de zonas de recarga y acuiferos ya sefialados, contrariamente, otra es la
situacidn en de Candn del Cauca entre Irra y Arma, por la escarpada topografia, el relativo bajo nivel de
precipitaciones en la zona, la presencia de rocas impermeables, y en particular por la deforestacion intensa
consecuencia de la demanda de madera para la actividad minera.

Imagen: Porosidad y Permeabilidad de las Rocas en Colombia, IGAC; y Coberturas boscosas en Colombia, IDEAM.



Epilogo

En Colombia, tras las experiencias del desastre de la erupcién del Ruiz (1985) y del terremoto del Quindio
(1999), durante la ultima década se fortalecié el Sistema Nacional de Prevencién y Atencién de Desastres.

En la ecorregion, se deberdn emprender politicas publicas para darle coherencia a las acciones ambientales y
sociales del PCC, incluyendo el tema del calentamiento global. El sector agropecuario, debera replantear el
modelo agroindustrial cafetero desde la perspectiva ecoldgica implantando la agroforesteria, y el ganadero las
practicas silvopastoriles para corregir el uso conflictivo del suelo.

Igualmente, se debe emprender el fortalecimiento de la identidad cultural para enfrentar los retos que demanda
una construccién social e histdrica e histdrica del territorio con su particular caracter pluricultural y biodiverso.

Los actuales planes de desarrollo deberan implementar politicas de ciencia y tecnologia imbricadas con la
cultura, para resolver la brecha de productividad que sume en la pobreza los medios rurales del departamento.

Avanzar en el ordenamiento de cuencas, la proteccién de la biodiversidad, la gestidn del agua como patrimonio
y no como recurso, y la adaptacion a la amenaza climatica, obliga a emprender procesos de planificacion
participativos soportados en la gobernanza.

Desarrollar dichas politicas publicas ambientales, y desarrollar la civilidad como valor supremo de la cultura
urbana, serd fundamental no solo para lograr enfrentar la problematica del riesgo y del cambio climatico, sino
también para soportar la sostenibilidad en la responsabilidad social y ambiental.

Imagen: Rio Molinos. - Julian Echeverri Ocampo. COTELCO.

Documento de Trabajo, para apoyar el Curso de Contexto en CTS de la Universidad Nacional de Colombia, y las
actividades civico-académicas emprendidas con barias instituciones, entre ellas la Gobernacion de Caldas y la
Sociedad de Mejoras Publicas de Manizales. Manizales, Febrero 9 de 2016.
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