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A la Universidad Nacional de Colombia en sus 150 años. 

 

 

Montaña es la elevación o grupo elevaciones originadas por fuerzas endógenas (orogénesis) y 

modeladas y divididas por fuerzas exógenas. 

 

 

14.1.  TIPOS BASICOS DE MONTAÑAS 

 

 

14.1.1  Según su altura.  Se distingue entre montañas medias, de formas generalmente redondeadas 

a consecuencia de diferencias de altura escasas, y montañas altas, de formas agudas y pendientes 

abruptas, consecuencia de una erosión intensa determinada por el carácter enérgico del relieve (los 

Alpes).  

 

 

14.1.2  Según su forma y extensión.  Se distinguen montañas en cadena (cordillera, cadenas 

montañosas), con una serie de cadenas paralelas alargadas, y montañas-macizos, en las que la 

extensión es, más o menos, igual en todas las direcciones. 

 

 

14.1.3  Según su origen.  Se distinguen montañas volcánicas, surgidas por la actividad volcánica, y 

montañas tectónicas, que, a su vez, pueden ser plegadas (en ellas los pliegues determinan aún las 

formas y el agrupamiento de las cadenas), falladas o fracturadas (en ellas las fracturas y fallas son 
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las que determinan los rasgos esenciales de la estructura) y plegado-fracturadas (los plegamientos 

están entremezclados en fallas). 

 

Algunos montes se formaron por la confluencia de placas tectónicas en desplazamiento y la 

afluencia de las rocas en sus límites. En este proceso las rocas sedimentarias originarias del fondo 

oceánico se elevan y forman mesetas intermontañas donde enormes capas horizontales son 

levantadas, como el Tíbet en el Himalaya a 4200 metros de altitud o la meseta de Colorado en el Gran 

Cañón a 1600 metros de altura. También forman montañas plegadas, cuando el empuje contra 

escudos supone el plegamiento de depósitos geosinclinales con espesores de 10 Km., ejemplo 

Andes, Alpes, Himalaya y Rocallosas. 

 

Otras montañas pueden alzarse por fractura; tales son las montañas de bloque como las de 

Ruwenzori entre Uganda y Zaire. Un tercer tipo de montes puede formarse como resultado de la 

actividad volcánica y ello puede ocurrir en regiones de plegamiento orogénico activo como a lo largo 

de la costa Pacífico donde están los volcanes Santa Helena (USA), Ruiz (Col.) y Misti (Per.). Hay otro 

tipo fundamental de montaña, la que nace empujada hacia arriba por una intrusión magmática o de 

un diapiro salino bajo la superficie. 

 

 

 

14.2.  CRITERIOS DE CLASIFICACIÓN DE LAS MONTAÑAS 

 

Una clasificación sintética de los tipos de montaña se presenta aún como una empresa muy difícil y 

aventurada, pues los criterios de clasificación son muy numerosos. Se puede adoptar la forma de 

conjunto, la dirección, la altitud, la antigüedad de la fase tectónica principal o del último levantamiento, 

las disposiciones estructurales, las redes hidrográficas, los paisajes, etc. Los aspectos, volumen 

topográfico, aspectos morfoclimáticos y arreglos morfoestructurales, facilitan ésta clasificación. 

 

 
Figura 86. Tipos de montañas según su origen 1. Meseta, 2. Plegada*, 3. Arqueada*, 4. En bloques 
fallados*, 5. Volcánicas, 6. Compleja.  (* Antes de la erosión). 
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14.2.1  Volumen topográfico.  La importancia del volumen montañoso varía entre límites muy altos, 

pues existen montañas sencillas de algunos km. cúbicos, con una sola cumbre o restringidas cimas 

agrupadas. Es el caso de volcanes erguidos en islas aisladas en las extensiones oceánicas o sobre 

tierra (el Vesubio por ejemplo), o de las estribaciones separadas de las cordilleras plegadas. 

 

Los macizos montañosos adoptan muy a menudo la forma de un arco en media luna (Jura, Himalaya), 

doble forma de "S" (Alpes, Andes), a veces muy poco pronunciada (Urales), otras incluso exagerada 

(Cárpatos). Pero también existen montañas de forma rectangular (Harz, Tian Chang), o de bordes 

rígidos (Vosgos, Sierra de Córdoba en Argentina), explicados a menudo por fallas limitadas que 

enmarcan el levantamiento. Las formas circulares son excepcionales o están mal delimitadas (Macizo 

Central Francés). 

 

La dirección de conjunto de los macizos montañosos es muy variada. Se observa sin embargo un 

predominio de las direcciones submeridianas sobre el continente americano y en el litoral oeste del 

Pacífico, y de las direcciones Este Oeste en Eurasia. Actualmente se considera que la dirección de 

conjunto de los volúmenes montañosos es el resultado del dibujo y del movimiento de las placas 

siálicas, sin que por esto el problema haya quedado resuelto. 

 

La altitud de los volúmenes montañosos depende de la amplitud del levantamiento más reciente y de 

la degradación experimentada por las cumbres, pues dadas ambas, proviene un cierto ajuste 

isostático, siendo normal que las cumbres más altas correspondan a los levantamientos más recientes 

(Everest, Mont Blanc). También las altitudes más pronunciadas se sitúan en los trópicos pues 

posiblemente se ha dado una migración de las orogenias hacia el Ecuador. 

 

La aireación del volumen montañoso está conectada con la importancia de los puertos (divisorias de 

aguas) y de los valles, pues los primeros suelen coincidir con fallas o fosas tectónicas transversales, 

descensos de ejes de pliegues o ensilladuras. Ni la altitud ni el número de puertos guardan relación 

directa alguna con el volumen montañoso. Los valles cortan más o menos de manera densa y 

profunda el volumen montañoso donde los valles longitudinales se prolongan paralelos a los ejes de 

las cordilleras por facilidades estructurales como fajas de rocas blandas, sinclinales, fosas, líneas de 

falla o de cabalgamiento. 

 

 

14.2.2.  Aspectos morfoclimáticos.  Las cordilleras de montañas llevan en su relieve la marca 

profunda de los sistemas de erosión que las atacan. Estos dependen esencialmente del clima el que 

a su vez viene determinado por el relieve actual y la latitud. 

 

El relieve actual, que provoca un descenso de la temperatura, de un grado por 180 metros de altitud, 

supone violentos contrastes térmicos, fuertes vientos y un gran aumento de la pluviosidad. Las 

condiciones climáticas locales varían según la orientación de las vertientes (a barlovento o a 

sotavento, solana o umbría) y la altitud (frío más o menos vivo, zona de pluviosidad o de nubosidad 

máxima). La latitud, como para el resto del globo. El límite de las nieves perpetuas, función del régimen 

de las temperaturas y del de las precipitaciones, asciende desde el ecuador a los trópicos (5000 m), 

después desciende en las zonas templadas (de 2500 a 3100 en los Alpes) y en las zonas frías (600 
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m a 70 N). Cabe pues concebir una clasificación de las montañas según su situación en tal o cual 

zona climática, teniendo en cuenta por supuesto la acción de los paleoclimas del cuaternario. Son 

ellas montañas tipo templado (Vosgos y Jura, en Francia), montañas tipo polar (Antártida y 

Groenlandia), montañas tipo escandinavo (Escocia, Escandinavia, Labrador), montañas tipo alto 

alpino (Alpes e Himalaya), montañas semiárido (Sahara, Arabia), montaña tipo tropical (Macizo 

Brasileño). 

 

 

14.2.3  Arreglos morfoestructurales.  La clasificación morfoestructural aunque es la más interesante 

de todas, tropieza con numerosas dificultades como lo precario de los conocimientos actuales, la 

complejidad de los conjuntos montañosos que jamás son homogéneos en grandes extensiones y el 

criterio clasificador que integre elementos estructurales y morfológicos. 

 

Los tipos regionales se han propuesto principalmente, bajo consideraciones estructurales. Aquí 

existirían en espacios del orden de las decenas de km:  

 

1º desniveles principales que reproducen directamente las últimas deformaciones tectónicas, donde 

las cumbres corresponden a los puntos más elevados y las depresiones a los puntos más bajos.  

 

2º Desniveles principales que se deben a la resistencia desigual de las rocas, donde los puntos altos 

corresponden a las capas más duras y los bajos a las más blandas.  

 

3º Desniveles principales que se sitúan entre crestas y depresiones, donde la red hidrográfica que se 

desarrolla sobre un material rocoso relativamente homogéneo es la que crea por sí misma la 

organización del relieve.   

 

Los tipos planetarios se han propuesto a nivel continental como morfoestructuras del orden de los 

cientos y miles de km.. Son las mismas cordilleras que se describirán adelante cuyos criterios no 

pueden ser los mismos utilizados en los tipos regionales pues se distinguen porque aquí se ponen en 

evidencia los grandes dominios estructurales que dividen el planeta. 

 

 

 

14.3.  TIPOS DE CORDILLERAS O PLEGAMIENTOS 

 

Se pueden distinguir cuatro tipos principales de cordilleras, cuyo origen e instauración derivan de 

procesos distintos: 

 

 

14.3.1 Cordilleras intracontinentales o intracratónicas. Se desarrollan en partes ya 

consolidadas de la corteza terrestre y no en los fondos oceánicos. Se caracterizan por una tectónica 

de fondo y otra de recubrimiento que afecta a una cobertura poco diferente de la de las cuencas 

sedimentarias vecinas. Ejemplo los Pirineos y Urales, en donde predomina la tectónica de fondo o 

Provenza y Jura donde es la tectónica de cubierta. 
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14.3.2 Dorsales medio-oceánicas. Comprenden una "provincia de cresta" de aproximadamente 

10 Km. de ancho, cuyo eje lo ocupa una fosa o rift de una profundidad a veces de 3 Km. 

 

 

 

  

Figura 87. Magnetismo fósil en el fondo oceánico. Se muestran los grandes períodos del 
paleomagmetismo pliocuaternario a uno y otro lado de la cadena del Pacífico Oriental, registrados 
en la magnetita de los basaltos oceánicos. En A se muestra la coincidencia entre los perfiles de 
anomalías geomagnéticas observado y calculado; en B, la expansión del fondo oceánico e 
inversiones geomagnéticas.  Tomado de  ¿Qué es la Tierra? Takeuchi y otros. 

 

 

En ocasiones las dorsales son el resultado de la consolidación del basalto suboceánico y están en el 

origen de la expansión del fondo de los océanos. 

 

 

14.3.3 Cordilleras geosinclinales o intracratónicas (tipo alpino).  Caracterizadas por flysch, 

ofiolitos y mantos de corrimiento. Los arcos insulares (Japón, Islas de la Sonda) 

comprendidos entre un cratón y una placa pueden ser asignados a éste tipo). 

 

14.3.4  Cordilleras liminares o pericratónicas (tipo andino). Desprovistas de flyschs, ofiolitas y 

mantos de corrimiento, pero donde el vulcanismo es activo. La unión de las dos cordilleras liminares 

no puede dar en ningún caso una cordillera geosinclinal. 
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Figura 88. Colisión entre placa continental y placa oceánica.  El esquema ilustra la causa de la 
elevación de los geosinclinales desde la fase de acumulación (A), pasando por la de plegamiento 
(B) y erosión (C), hasta, la elevación por ajuste isostático (D). Tomado de ¿Qué es la Tierra?, 
Takeuchi y otros. 

 

 

14.4.  GEODINAMICA 

 

Es el estudio del conjunto de procesos que modelan y alteran la estructura de la corteza, donde se 

incluyen las fuerzas externas que actúan hacia abajo desde la biosfera y las internas que actúan hacia 

arriba y desde el interior del planeta. La geodinámica interna estudia pliegues, fallas, etc. y la externa 

el modelado del paisaje debido al viento, agua, hielo, etc. 

 

El planeta está sometido a un proceso de gradación continua, donde intervienen fuerzas de 

degradación que tratan de nivelar los continentes, asociadas a la meteorización, la erosión y los 

movimientos masales, y fuerzas de agradación opuestas a las anteriores, que tratan de reconstruir el 

relieve, como son el vulcanismo y el diastrofismo. Ver capítulo 8, numeral 8.1: Procesos externos. 

 

Las fuerzas endógenas son sistemáticas y las exógenas son aleatorias o estocásticas. Las fuerzas 

endógenas se asocian a movimientos epirogenéticos (de ascenso y descenso) y orogenéticos 

(horizontales o verticales) de la corteza. 

 

Al examinar los problemas que conciernen a la corteza y a la superficie del globo parece que el núcleo 

no interviene en la orogénesis. Los principales problemas están relacionados con el estado térmico 

de la corteza (el problema del gradiente geotérmico), los antecedentes del vulcanismo (el carácter 

constructivo del relieve), los antecedentes de la sismología (los terremotos acompañan a la 

orogénesis), las anomalías magnéticas (las perturbaciones magnéticas pueden preceder los sismos 

y obedecer a desplazamientos de magma), el paleomagnetismo (la alternancia de períodos de 

polaridad normal e inversa en las rocas de los fondos oceánicos), los sondeos oceánicos (los 

sedimentos marinos muestran antigüedad creciente conforme nos alejamos de las dorsales) y la 

isostasia (los continentes siálicos penetran tanto más el Sima cuanto más se elevan). 
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14.4.1  Formas del movimiento de la corteza.  Las tres grandes formas del movimiento de la corteza 

son dictiogénesis, epirogénesis y orogénesis: 

 

- Dictiogénesis.  Movimiento que genera grandes abombamientos, arqueamientos, plegamientos y 

umbrales sin cambiar la estructura de las rocas. 

 

- Epirogénesis.  Movimiento causa de regresiones y transgresiones marinas, de formación de 

umbrales y depresiones (geoanticlinales, y geosinclinales) como espacios de erosión y 

sedimentación. Son movimientos lentos de ascenso y descenso de la corteza a nivel macro pero sin 

perturbación ni fracturamiento de estratos. 

- Orogénesis.  Movimientos tectónicos que forman montañas y en general los relieves de la corteza. 

Se originan en varios estadios y se acompañan de ciclos magmáticos. En la actualidad el mecanismo 

orogénico casi únicamente aceptado es el de la tectónica global o tectónica de placas, aunque existen 

y han existido otras teorías de las que algunas cuentan con defensores. 

 

 

14.4.2  Estadios de la orogénesis.  Los estadios de la orogenia son cinco a saber: 

 

- Geosinclinal.  Deposición de espesas capas de sedimentos en los geosinclinales lábiles y hundidos. 

 

- Altorógeno (paroxismal).  En lo profundo de los geosinclinales, y unidos al estrechamiento del 

espacio, tienen lugar movimientos en los que las capas se pliegan y fracturan. 

 

- Flysch (calizas arenosas o amargosas).  Las montañas aparecen en la superficie como grupos 

aislados y el flysch, traído de la superficie, se deposita en el fondo marino. 

 

- Posorogénico.  Los orógenos formados en los dos primeros estadios son presionados a partir del 

subsuelo plástico y se levantan formando montañas. 

 

- Estadio de las molasas (areniscas de cemento calcáreo). Comienzo de la erosión intensa, así el 

material erosionado es depositado en las depresiones situadas delante de las cordilleras. 

 

Es importante conocer los cimientos de las montañas, es decir, los geosinclinales y su evolución. La 

palabra geosinclinal tiene un origen que se basa en dos constataciones, el extraordinario espesor de 

los sedimentos depositados en ciertos puntos del globo (13 Km. en los Apalaches y 20 Km. en las 

Montañas Rocosas), durante un período relativamente corto de tiempo (algunas decenas de millones 

de años), y después la desigualdad de espesor de los depósitos correspondientes a la misma duración 

en regiones vecinas, relación comprendida entre 1/2 y 1/100 (y que entre los Apalaches y la cuenca 

del Mississippi es 1/10). 

 

Para explicar estos dos fenómenos se supone que el fondo de la depresión donde se efectúa el 

depósito penetra progresivamente en el magma bajo el peso de los sedimentos, formando una 

extensa cubeta o sinclinal de Sial dentro del Sima. Cálculos precisos han mostrado que el peso de los 

sedimentos era por sí sólo insuficiente para explicar éste hundimiento progresivo, llamado también 

subsidencia. Hundimiento que se ve favorecido por causas que provienen de la orogénesis, 
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compresión lateral o succión del Sial mediante movimientos de convección del magma según se 

mostrará en los estadios y ciclos siguientes. 

 

Los sedimentos del geosinclinal son de facies profunda o batial. Esta opinión ha sido combatida 

ulteriormente ya que el flysch, que se halla presente en todos los geosinclinales, es el resultado de 

una sucesión de lechos de esquistos finos y de sedimentos más groseros y mal calibrados (areniscas, 

conglomerados), que se repiten rítmicamente en un espesor considerable. Cabría pensar pues, que 

el depósito se efectúo cerca de las orillas en un mar poco profundo (facies nerítica). Pero ni las causas 

de la ritmicidad (hundimiento por tirones, variaciones climáticas, corrientes de turbidez), ni la 

profundidad del depósito, son conocidas actualmente con certeza. 

 

Tampoco conviene perder de vista que existe un magmatismo geosinclinal y una noción de 

metamorfismo que los acompaña, y menos conviene perder de vista que la noción de geosinclinal es 

inseparable de la de orogénesis. En un plano más general, donde existen cordilleras no 

geosinclinales, también se presentarán dichos fenómenos, como se ilustra con los ciclos magmáticos 

que acompañan los estadios de la orogenia. 

 

 

14.4.3  Ciclos magmáticos. Los estadios de la orogénesis se acompañan de ciclos magmáticos que 

son cinco, a saber: 

 

- Inicial.  Magmas básicos son movilizados durante el período geosinclinal. 

 

- Sinorógeno.  Transformación de magmas graníticos en gneises durante el plegamiento. 

 

- Tardiorógeno.  Presencia de magmas ácidos que ascienden al final del plegamiento. 

 

- Subsecuente.  Magmas intermedios son movilizados al final del plegamiento.  

 

- Final.  Magmas básicos cerrando el ciclo magmático. 

 

 

14.5. CAUSAS DE LAS FUERZAS ENDOGENAS DE LA OROGENIA  

Las teorías relevantes en la orogenia son: contracción termal, corrientes de convección, deriva 

continental y tectónica de placas. 

14.5.1  Contracción termal.  La pérdida de energía de acreción de la Tierra (enfriamiento) ocasiona 

la disminución de su volumen y el encogimiento consecuente de la corteza. El enfriamiento no se da 

en el núcleo, tampoco en la corteza, ocurre fundamentalmente en la zona de desorden atómico del 

manto. En contra de la teoría se discute la no distribución de las cordilleras en arcos de círculos 

máximos y de manera más regular, según los criterios de uniformidad con los cuales se pierde el calor 

es un modelo de capas esféricas concéntricas. 

 

14.5.2  Corrientes de convección.  Las corrientes de convección someten al manto a un flujo plástico 

entre el núcleo caliente y la corteza fría; la velocidad del flujo es de 12 cm por año. Las corrientes 

emergen por las dorsales, se desplazan horizontalmente arrastrando las placas tectónicas para 

sumergirse por las zonas de subducción. En las zonas de subducción se arrastran materiales y se 
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forma geosinclinales; aquellos ocasionan un freno local de las corrientes de convección y como 

consecuencia los materiales que se fusionan generan las montañas. Se discute en contra de la teoría 

el que el manto tenga zonas de discontinuidad. 

 

14.5.3  Deriva continental (Wegener 1912).  Supone la existencia de un sólo continente Pangea, que 

se subdivide en dos grandes continentes Laurasia al norte y Gondwana al sur; pero ellos se subdividen 

en otros. Los continentes por menos pesados (SIAL) flotan sobre el SIMA. África y América se separan 

para dar origen al Atlántico mientras el Pacífico, el más primitivo de los océanos, perdió espacio; 

también de África se desprendieron la India anterior y la Antártica, mientras que América se separó 

del bloque Euroasiático; la deriva empezó hace 150 millones de años (Mesozoico) fue intensa hace 

50 millones de años (Cenozoico) y sólo en el pleistoceno tomó el planeta su actual fisonomía. 

 

 
 
Figura 89. Placas principales y sus límites: 1. límites constructivos, 2. límites destructivos, 3. fallas 
transformantes, 4. limites inseguros, 5. dirección de movimiento de placas. Placa Pacífico PPC, 
Placa Norteamericana PNA, Placa Suramericana PSA, Placa de Nazca PNZ, Placa Antártica PAN, 
Placa Africana PAF, Placa Eurasiática PEU, Placa Indoaustraliana PIN. 

 

Por la rotación de la Tierra los continentes se desplazan del polo al Ecuador, donde la fuerza 

centrífuga es mayor; simultáneamente los continentes se van retardando por inercia al occidente 

mientras la Tierra gira hacia el oriente. Por el efecto de “aplanadora” en los dos movimientos se 

pueden explicar montañas así: en el primer caso el Himalaya y los Alpes en el costado de avance 

y en el segundo los Andes y las Rocallosas, sobre el costado occidental. 

 

En la corteza se diferencian los fondos oceánicos siempre jóvenes con sus dorsales, y los 

continentes más antiguos emergidos con sus cordilleras. La corteza de la Tierra, se regenera y 

destruye, conforme se mueve a modo de banda transportadora, impulsada por las corrientes de 

convección del manto plástico. 

 

En el metamorfismo regional y dinámico, por la presión, la roca fluye y así sus minerales tienden a 

alargarse y aplanarse formando bandas paralelas por lo que la roca toma una propiedad llamada 
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foliación. En otros ambientes, la roca se transforma sin tratar de fluir ni bandearse con lo que la textura 

puede ser foliada o no foliada. La textura o clivaje foliado, puede ser pizarrosa, filítica, esquistosa o 

gnéisica; la textura no foliada puede ser densa o granular. 

 

No explica esta teoría montañas interiores como los Apalaches y otras ya desgastadas que existieron 

sobre los escudos o cratones; todas ellas anteriores al supuesto Pangea. 

 

14.5.4  Tectónica de Placas.  De la última glaciación del paleozoico quedan sobre rocas de varios 

continentes, huellas que sumadas a sus rasgos comunes permiten ensamblar el anterior Pangea. Los 

pasados depósitos de tillita dejaron surcos sobre la roca de base que advierten la posición 

ensamblada de los continentes en la pasada edad del hielo. Esas direcciones concordantes se 

explican por la dirección de avance y retroceso de los hielos en ese período. Resulta interesante 

estudiar si los depósitos de arena de pasados ambientes eólicos muestran una dirección concordante 

a la de los vientos en el hipotético ensamblaje del Pangea. 

 

 
Figura 90. La Deriva Continental en el marco de los Andes. Fuente: 

https://core.ac.uk/download/pdf/11052053.pdf   

 

En 1950 se descubre el paleomagnetismo y se advierte con él un desplazamiento continuo de los 

fondos oceánicos; en las rocas se ha fosilizado la alternancia en la dirección del dipolo magnético 

terrestre con período del orden de los 700 mil años. En el fondo oceánico las rocas no superan los 

150 millones de años de antigüedad, mientras que en los continentes alcanzan los 3000 millones 

de años. Supuestamente el fondo oceánico está regenerándose de continuo: el borde constructivo 

de las placas lo constituyen las dorsales oceánicas, el borde destructivo las zonas de subducción 

(márgenes continentales activos y arcos de islas) y el borde pasivo de ellas son las fallas de 

transformación. La corteza de la Tierra se conforma por doce placas, subdivididas en otras 

menores. 

 

Respecto al flujo convectivo la dirección del desplazamiento de las placas puede ser concordante; 

si el flujo contribuye el desplazamiento, o contraria si el desplazamiento de la placa tiene que 

vencer la fricción del flujo convectivo. 

 

 

14.6.  SUCESION Y CLASIFICACION DE LAS OROGENESIS 

 

14.6.1  Edad de las principales fases de plegamiento en América 

 

https://core.ac.uk/download/pdf/11052053.pdf
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Cuadro 19. Fases de plegamiento en América. 

 PERIODO  TIEMPO 

 (millones de años) 

 FASE DE 

 PLEGAMIENTO 

Cuaternario  2 Fase pasadeniense (Coast Rangers, 

Sierra Nevada) 

Plio-mioceno  15 a 25 Orogenia de Coast Rangers 

Eoceno  65 Plegamientos laramienses (Montañas 

Rocosas) 

Jurásico  135 a 180 Plegamientos nevadienses (Sierra 

Nevada, Andes) 

Pérmico  225 a 280 Revolución apalachiana 

Devónico  345 a 400 Plegamientos acadienses (Apalaches) 

Ordovícico  440 a 500 Plegamientos tacónicos (Apalaches, 

América del Sur, Groenlandia) 

Precámbrico  570 a 700 Plegamientos Keweenawanienses 

(Canadá) 

Algónquico  700 a 1000 Plegamientos uronienses (Canadá) 

Arcaico  1000 a 2000 Plegamiento laurentienses (Canadá) 

Fouet-Pomerol. Las montañas, Orbis, 1986. 

 

El número de ciclos de actividad orogénica es cercano a cien. Períodos considerados en otros tiempos 

como de calma revelan unos plegamientos. La mayor parte de cordilleras circumpacíficas se remontan 

a la era secundaria (paleozoica), relativamente tranquila en Europa occidental, mientras los montes 

Salair de Asia central se plegaron en el cámbrico.  

 

No obstante aunque algunos geólogos estimaron que tales paroxismos tectónicos eran universales y 

sincrónicos y que apenas se distinguían unas cuarenta fases de 300 mil años cada una, tal opinión 

fue firmemente combatida señalando discordancias terciarias en varios lugares. 

 

 

14.6.2   Velocidad del proceso.  Hay que admitir que una velocidad orogénica de 10 cm por siglo 

puede acelerarse y se puede citar como ejemplo la península Idu en Japón que se eleva 20 cm cada 

año. También depósitos de sedimentos rítmicos como flyschs y molasas suponen períodos de 

levantamientos bastante superiores a los 300 mil años.  

 

Se deduce de lo anterior que la orogénesis es un proceso lento y continuo cuyo ritmo desigual puede 

dar lugar a paroxismos que no aparecen mundialmente ni de manera simultánea. Se puede por otra 

parte disociar la orogénesis de la tectogénesis, pues es posible que los movimientos de cobertura 

aparezcan continuos, mientras que el levantamiento del zócalo procede por sacudidas. 
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14.6.3  Neotectónica.  El cuaternario no es ciertamente una época singular: se da el nombre de 

neotectónica a la tectónica reciente que se traduce a veces por levantamientos de varios centenares 

de metros (islas de la Sonda, Calabria, Tunicia), medidas muy precisas de nivelación y minuciosos 

estudios de geomorfología permiten ponerla de manifiesto en áreas calificadas de tranquilas (Pays de 

Bray y Picardía). Para los ingenieros la neotectónica da información fundamental sobre procesos que 

tienen vigencia y que puede comprometer la estabilidad de importantes obras. 

 

14.7.  ESTILOS ESTRUCTURALES DE LOS TERRENOS DE COLOMBIA 

 

Los siguientes apartes se toman de la publicación geológica especial de Ingeominas N14-1 de 1986, 

titulada Mapa de terrenos geológicos de Colombia. En la Imagen 39 se anexa el mapa a escala 

reducida del mismo documento. 

 

Los terrenos son como fragmentos diversos de placas yuxtapuestas  que conforman un mosaico de 

piezas soldadas entre sí. Estos se dividen en grupos y a su vez los grupos en formaciones. Los 

terrenos están caracterizados por poseer litología, estratigrafía, estilo estructural e historia propia, y 

por tener como límites con los terrenos vecinos fallas. Aludiremos aquí sólo al estilo estructural, a la 

estratigrafía y a los límites de algunos terrenos. 

 

14.7.1 Terreno Cajamarca 

 

- Estilo estructural.  Pliegues imbricados con convergencia al W y expresión subvertical del plano de 

falla, y fallamiento con desplazamiento a lo largo del rumbo; rumbos dominantes NS a N50 E, y una 

dirección secundaria N40-60W. 

 

- Estratigrafía.  Intercalaciones de sedimentitas pelíticas, samíticas y calcáreas con derrames 

básicos; volcanoclásticas básicas metamorfizadas en facies de esquisto verde a anfibolita (grupo 

Cajamarca). 

 

- Límites. (Faja que nace en Pasto y muere al norte de Antioquia) 

W: Sistema de Fallas de Romeral. 

E; Sistemas de fallas del W del río Magdalena hasta Puerto Triunfo y luego NS Falla Otú. 

NW: Falla de Murrucucú. 

S: Convergencia del sistema de fallas de Romeral y el sistema de fallas del W del río Magdalena, 

a lo largo del río Guáitara. 

 

14.7.2  Terreno Payandé (suprayacente devónico-jurásico inferior) 

 

- Estilo estructural.  Fallamiento con expresión subvertical de los planos de falla que delimitan 

bloques levantados o hundidos; el fallamiento con rumbo general NW es Jurásico superior. 

 

- Estratigrafía.  Sedimentitas del Devónico y Carbonífero, en relaciones localmente discordantes con 

la formación Luisa, formación Payandé y formación Saldaña. 

 

- Límites.  (Faja que se extiende de Mocoa a Ibagué) 
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W: Desde Armero, Falla Pericos hasta intersección con el sistema de fallas de Romeral. 

E: Sistema de Fallas Suaza-Prado hasta su intersección con la Falla Cucuana y desde allí, Falla 

Honda hacia el norte. 

 

14.7.2 Terreno Cauca-Romeral 

 

- Estilo estructural.  Fallamiento imbricado con convergencia variable. 

 

- Estratigrafía.  Secuencia incierta, con fragmentos de corteza siálica y simática de edad desde el 

Paleozoico hasta el Cretácico. Incluye el complejo ofiolítico del Cauca, el grupo Arquía, las 

formaciones Buga, Cartago, Combia, Chimborazo, Ferreira, Galeón, Jamundí, Nariño, Popayán, 

Zarzal y Quebradagrande, entre otras. 

 

- Límites.  (Faja desde Nariño hasta Santafé de Antioquia por el Valle del Cauca) 

W: Sistema de fallas del río Cauca. 

E: Sistema de Fallas de Romeral. 

N: Unión rumbo deslizante de las fallas del río Cauca y Romeral. 

S: Enfrentamiento con el "Arco de Islas de Macuchi", del Ecuador. 

 

14.7.4  Terrenos Cañasgordas y Dagua 

 

- Estilo estructural.  Pliegues imbricados con convergencia al oeste. Desplazamientos verticales 

predominantes. El terreno Cañasgordas no presenta metamorfismo reconocible como sí el Dagua. 

 

- Estratigrafía.  En ambos terrenos hay una secuencia con intercalaciones de vulcanitas básicas. Las 

principales unidades estratigráficas son, en el primero el grupo Cañasgordas, el batolito de Mandé, el 

gabro de Altamira y el complejo ultramáfico de Bolívar; en el segundo el grupo Dagua, el grupo 

diabásico, y las formaciones Aguaclara, Marilopito y Peña Morada. 
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Imagen 81: Mapa Preliminar de Terrenos Geológicos de Colombia según el INGEOMINAS, 1986. 

 

 

 

- Límites de Cañasgordas. (Cordillera Occidental desde Nariño hasta el Valle). 

W: Falla del río Atrato. 

E: Sistema de Fallas del río Cauca. 

S: Falla de Garrapatas. 

NE: Falla Dabeiba. 
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- Límites de Dagua. (W de Risaralda, E de Chocó y W de Antioquia). 

W: Falla del Atrato y discordancia con el terreno suprayacente Atrato-San Juan-Tumaco. 

E: Sistema de fallas del río Cauca. 

N: Falla de Garrapatas. 

S: En Ecuador, intersección con la prolongación transformante del Sistema de Fallas de 

Romeral. 

 

 

14.7.5  Terreno suprayacente Atrato-San Juan-Tumaco 

 

- Estilo estructural.  Pliegues imbricados con convergencia W que incluyen escamas de corteza 

oceánica. 

 

- Estratigrafía.  Secuencias faciales turbidíticas, isópicas heterócronas (?). 

 

- Límites.  (Costa Pacífica exceptuando la región de Baudó). 

W: Discordancia y fallamiento (paleosutura?) contra el Terreno Baudó. 

E: Falla del Atrato. 

N: Fallamiento contra el Arco de Sautatá. 

 

 

14.7.6  Supraterreno Cretácico 

 

- Estilo estructural. Pliegues de cobertura con convergencia variable. 

 

- Estratigrafía.  Sedimentitas e intrusivos básicos del cretácico inferior y medio. 

 

- Límites. (Entre Neiva y Santander por el E del río Magdalena). 

E: Llanos Orientales. 

W: Sistema de Fallas de Romeral. 

 

 

14.7.7  Terreno suprayacente cenozoico (vulcanogénico terciario- cuaternario) 

 

- Morfología.  Estratovolcanes. El vulcanismo está generado por la subducción de la Placa de Nazca 

bajo el margen W de la Placa Suramericana. 

 

- Estratigrafía.  Conos y calderas, flujos de lavas, tefras, lahares. 

 

- Límites.   
E-W: Irregulares, a ambos lados del eje de la Cordillera Central. Valle superior del río Magdalena. 
Localmente en la parte central de la Cordillera Occidental en el Departamento del Valle del Cauca. 
 

14.8. EL AGUA EN LA BIORREGIÓN CALDENSE 
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Imagen 82: Coberturas: Usos potenciales del suelo y Ecosistemas de la Ecorregión Cafetera al 
2000, advirtiendo la deforestación del territorio. SIR - Red Alma Mater (2000) 

Mientras la nueva Ley de Ordenamiento Territorial propone superar la visión municipalista y no 
desestructurar territorios en el nuevo ciclo de ordenamiento territorial, también anticipadamente en 
el alba del siglo XXI, desde Alma Mater con ejercicios de planificación prospectiva que involucraron 
al Eje Cafetero, Norte del Valle y Norte cordillerano del Tolima, se definió la Ecorregión Cafetera 
con 92 municipios que comparten ecosistemas estratégicos y afinidades culturales y de desarrollo 
en torno al café. Pero hoy, lamentablemente Manizales continúa construyendo un POT sin haber 
concertado los lineamientos para la subregión Centro Sur de Caldas, y menos con el área 
metropolitana de Pereira buscando generar sinergias, lo que afectaría la viabilidad de los modelo 
de ocupación territorial de lado y lado, de surgir conflictos al desestructurar territorios, o por 
imprevistos ambientales en temas de bienes comunes patrimoniales como el agua y el suelo, 
donde el cambio climático impone grandes desafíos. 

 Allí Caldas con cerca de un millón de habitantes en 27 municipios, unos en la hoya central del 
Cauca y otros en el Magdalena Centro, aparece definida como una construcción social e histórica 
de singular carácter, no sólo por la condición mediterránea y biodiversa de su territorio, sino 
también por los procesos culturales emprendidos en sus subregiones, donde habitan comunidades 
con diversas identidades y en continuo mestizaje, primero desde la Conquista y la Colonia, y luego 
tras la colonización del siglo XIX. Quienes vienen construyendo una visión para la Ecorregión 
Cafetera, ven en este espacio dotado de unidad territorial la oferta ambiental disponible en 
unidades ecológicas prioritarias, y las posibilidades de articular su demanda a las dinámicas de 
las áreas urbanas, definiendo y caracterizando con rigor la “biorregión”, entendida como un 
territorio de agua y suelo cuyos límites están definidos por las fronteras geográficas de 
comunidades humanas y ecosistemas. Veamos el caso nuestro. 

 En 2004, Caldas con cerca de 127 mil Ha en bosques, 251 mil Ha en cultivos y 336 mil Ha en 
pastos y rastrojos, cuantías que cubrían el 96% de su escarpado, verde y deforestado territorio, 
para preservar el agua y la biodiversidad debió lograr la recuperación integral de sus cuencas, 
yendo más allá de los escenarios naturales más sobresalientes, como lo son: los cerros de Tatamá 
y Caramanta, como visibles elementos del corredor biológico de la Cordillera Occidental que 
dominan el poniente de Manizales; el sistema de páramos que viene de Sonsón y sigue a 
Roncesvalles con sus fértiles tierras en San Félix y Marulanda, lugar donde se establece el 
Complejo Volcánico Ruiz-Tolima; y la Selva de Florencia, ecosistema con alto grado de 
endemismo, ubicado en límites de Samaná y Pensilvania. 
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 Sobre el recurso hídrico disponible, en cuanto al sistema subterráneo sobresalen las zonas de 
recarga en áreas cordilleranas altas, como páramos y sectores vecinos de gran cobertura boscosa, 
lo que incluye el Parque de los Nevados y su área de amortiguación, o las regiones del Oriente 
caldense donde la copiosa precipitación explica un recurso hídrico excedentario, susceptible de 
aprovechamientos hidroenergéticos responsables, mientras otra sería la situación para los 
acuíferos asociados al valle interandino del Magdalena, cuyas importantes reservas de agua se 
establecen a profundidades que van desde decenas hasta algunos cientos de metros, donde 
habría que perforar las potentes capas sedimentarias de edad terciaria, hasta interceptarlas para 
extraerlas. 

 Si en la Ecorregión Cafetera el recurso hídrico más comprometido es el de las cuencas donde se 
fundan las capitales con sus áreas industriales exacerbando la demanda, y mañana lo será la 
conurbación Honda – La Dorada, Manizales y este puerto caldense deberían implementar una 
política pública para el agua, declarándola patrimonio público. También en Caldas, urge tomar 
previsiones similares en cabeceras con riesgo de déficit severo, caso Marmato y Riosucio como 
consecuencia de la centenaria actividad minera, o Salamina, La Merced y Filadelfia por las malas 
prácticas pecuarias, situación que compromete las ventajas estratégicas del corredor La Felisa – 
Km 41 – La Virginia, dada una amenaza asociada al suministro que se extiende a Quinchía, 
Marsella, Apía, Balboa y Cartago, comprometiendo severamente el desarrollo industrial y urbano, 
en el escenario estratégico y más promisorio para la ciudad región Pereira – Manizales, como 
potencial nodo logístico con privilegios para emplazar industrias químicas de base minera, entre 
otras. 

  [Ref.: La Patria, Manizales, 2014.11.10]  

 

14.9.  ¿REGRESIÓN AMBIENTAL EN LA RESERVA DE RÍO BLANCO? 

 

RESUMEN: Reducir la huella de carbono seis veces separando aguas negras y lluvias, arborizando, 

usando bioingeniería e incorporando tecnologías verdes de diseño urbano, aunque sea meritorio 

máxime cuando no se tienen precedentes en Manizales, no significa que quienes pretenden urbanizar 

el Anillo de contención o ZFA de una Reserva Forestal Protectora no estén en el lugar equivocado, 

dado que mientras el medio natural captura carbono la “jungla de concreto no lo hace. Como 

fundamento, el estudio “Articulación de ZFA de Áreas Protegidas - SIDAP Caldas” elaborado opor5 la 

Gundación Grupo HTM en 1014 para Corpocaldas, señala en la página 31 que el anillo de contención 

en las RFP debe tener 700 m de ancho y en el PNN de los nevados 1000 m. Lo anterior, como soporte 

técnico será complementado en estas notas. 

.  

A continuación se describe la magnitud de un impacto severo y no mitigable sobre un bien ambiental 

fundamental, cuya licencia ambiental concedida y el uso urbano declarado en el POT en 2003, violan 

el Artículo 78 de la Constitución Política, los tres principios rectores consagrados en el Artículo 2 de 

la Ley 388 de 1997, y la Resolución 1922 de 2013 (Artículo 2°), toda vez que se configura una 

amenaza de ecocidio asociada a la progresividad del daño en una Zona con Función Amortiguadora 

ZFA, cuando al urbanizarse La Aurora y sectores contiguos, tal cual ocurre ahora con la ciudadela 

Tierraviva que pretende llevar 10 mil habitantes a 12,5 hectáreas, de 56 que posee la empresa 

urbanizadora que pretende capturar la plusvalía urbana a costa de los impactos urbanos sobre la 

Reserva Forestal Protectora de Río Blanco, bien público que le provee el 35% de agua de la ciudad y 

que alberga especies endémicas vulnerables en peligro de extinción, razón por la cual dicha propiedad 

https://www.calameo.com/read/0023044538da07280b4ad
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no podrá cumplir con la función social y ecológica, sin importar la prevalencia del interés general y la 

socialización de los perjuicios para  satisfacer el mercado inmobiliario.  

 

 
Imagen 83: Plan Parcial La Aurora, mostrando su vecindad a la Reserva Río Blanco diez veces menor 

que la de Manizales a dicha reserva, (140 m contra 1,4 km), con lo cual los impactos lumínicos y térmicos 
de Tierraviva serán 100 veces mayores que los de Manizales. Fuente: Centro de Estudios y Gestión de 
Derechos para la Justicia Espacial. Ver Anchos de las franjas amortiguadoras ZFA recomendados en 

2014 por la Fundación Grupo HTM para las AP de Caldas (Pag 31). 

 
Si por estar a 14 km de Manizales y Pereira el PNN de los Nevados requiere un Anillo de 
contencion de 1 km, ¿por qué no darle los 700 m  recomendados por la Fundación Grupo HTM  a 
la ZFA de la Reserva Forestal de Rio Blaco en La Aurora, sabiendo que los impactos de Tierraviva 
construida a sólo 140 m del área que se debe proteger serán 10 mil veces superiores a los de 
Manizales, por urbanizar 100 veces más cerca de la Reserva? ¿Puede Corpocaldas desconocer 
la recomendación del citado estudio elaborado para la misma entidaed, recomendando para las 
reservas Forestales Protectoras de si jurisdicción un ancho de 700 m, al permitir la urbanización a 
solo 140 m de la Reserva Río Blanco? 
 

La fragilidad del oso de anteojos que se trasladó a Barranquilla como símbolo, expresa la 
vulnerabilidad de especies silvestres protegidas en la Reserva Forestal Protectora de Río Blanco, que 
están en riesgo de extinción, frente a la amenaza del poder económico de urbanizadores que 
pretenden desnaturalizar la función ecológica de La Aurora, una Zona con Función Amortiguadora 
ZFA contemplada en el Plan de Ordenamiento y Manejo Ambiental de la Cuenca del Río Chinchiná 
POMCA, documento vinculante que señalaló los Anillos de Contención de las áreas protegidas en las 
Pág. 30 y 31, y que luego se cambia retirando dicho fragmento e imagen (véase lmagen 62 B Cap 
13). El objetivo perverso al cambiar el uso del suelo previsto para la protección de dicho bien esencial 
alterando el POT de 2001 en el año 2003 sin los protocolos debidos, persigue la plusvalía urbanizando 
el lugar sin que importe la función legal de la propiedad.   

Vendrá la plenaria del Concejo para considerar el POT de Manizales: ¿olvidará la corporación el 
Cabildo Abierto donde 61 de las 76 ponencias que se ocuparon de La Aurora, en su mayoría 
reclamaron no vulnerar con el uso urbano del suelo en la ZFA la Reserva de Río Blanco, por tratarse 

http://www.grupohtm.org/Media/Default/Publicaciones/CongresoOTE_HTM_ZFA_ponencia.pdf
http://www.grupohtm.org/Media/Default/Publicaciones/CongresoOTE_HTM_ZFA_ponencia.pdf
https://es.calameo.com/read/002304453f727f8485f6c
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de un gran pulmón de la ciudad, fuente abastecedora del 35 por ciento de su agua y hábitat de varias 
especies endémicas, vulnerables o en peligro de extinción?; ¿desconocerá nuestra corporación el 
proceso implementado por la Presidencia del Concejo y el histórico Acto Administrativo de la Comisión 
del Plan, que excluye en 2017 La Aurora como zona de expansión urbana? 

A favor de la Reserva de Río Blanco, para la cual 10500 firmas reclaman protección, gravitan dos 
hechos rectores: uno, Colombia acogió el Convenio proclamado en Río de Janeiro en 1992, al expedir 
la Ley 165 de 1994 donde se compromete a proteger la diversidad biológica; y dos, la Ley 99 de 1993 
acogió el principio de precaución, que expresa: “cuando una actividad hace surgir amenazas de daño 
para el medio ambiente o la salud humana, se deben tomar medidas de precaución, incluso si no se 
han establecido de manera científica plena algunas relaciones de causa-efecto”. 

No obstante, la empresa constructora alega derechos a intervenir el territorio, sin importar los 
principios rectores de la Ley 388 de 1997 de Desarrollo Territorial y Urbano, ni la gravedad e 
irreversibilidad del daño que se ocasionaría sobre dicho bien ambiental estratégico, al limitar y alterar 
su función afectando la naturaleza intrínseca de una reserva protectora. Yendo en contravía de la 
inconformidad de colectivos y líderes ambientales y cívicos, de veedores, estudiantes y académicos, 
y del sentir de muchos ciudadanos, se quiere empezar construyendo 2220 apartamentos en 12,5 
hectáreas de 56 que son propiedad suya; esto para una ciudadela de 10 mil habitantes, que a 
diferencia de un medio rural adecuado con bajo nivel de transformación, tendría notable huella de 
carbono. Veamos: 

Si la densidad urbana prevista en Tierraviva equivale a 204 mil habitantes por milla cuadrada, 
densidad 4 veces mayor a la de Manizales, y si la huella ecológica cuyo percápita en Colombia supera 
2 hectáreas, incorpora un impacto superior a 20 mil hectáreas -cuantía cuatro veces mayor al área de 
la reserva cuya superficie es de 4932 hectáreas-, el daño severo y no mitigable por los impactos 
negativos de las acciones humanas, necesariamente obligaría a recurrir al contencioso para que el 
Estado retorne el carácter sustraído a los predios La Aurora y Betania, y ordene acciones que 
garanticen la función amortiguadora prevista en el POMCA como superficie de territorio circunvecina 
y colindante de una Reserva Forestal Protectora. 

Lo anterior, previendo la progresividad del daño en el Anillo de contención, cuando los mismos 
urbanizadores u otros invocando el principio de igualdad repitan, advierte sobre la magnitud del 
impacto al permitir urbanismo, ya que darle vía al medio transformado, contaminando con ruido y luz, 
y alterando los ciclos biogenéticos del ecosistema, por sustraerle las funciones ecológica y social a 
una propiedad que se le demanda como Zona con Función Amortiguadora de una Reserva Forestal 
Protectora, a la luz del Decreto 2372 de 2010 expedido para reglamentar el Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas del país, viola la Constitución Política de 1991 por incumplimiento de los deberes 
ambientales a cargo del Estado.   

El que el Ministerio de Medio Ambiente sustrajera La Aurora y Betania como parte de la Reserva 
Forestal Central en 2003, para darle vía libre a su urbanización, acto ambiental regresivo que no es 
competencia de Corpocaldas como administradora del bien, invita a impugnar acciones en contravía 
del interés común beneficiando el mercado, así se trate se trate de un proyecto técnicamente bien 
desarrollado pero ubicado en el lugar equivocado, soportado en una decisión antiética en cuanto 
expresa la concesión innecesaria e inconveniente de una función perenne propia del Estado, como lo 
es la preservación de la estructura ecológica de soporte para los ecosistemas andinos, permitiendo el 
beneficio del mercado inmobiliario a costa de un probable ecocidio, por lo cual se debe invocar el 
Principio Precautorio contemplado en la Ley 99 de 1993, que expresa: “cuando una actividad hace 
surgir amenazas de daño para el medio ambiente o la salud humana, se deben tomar medidas de 
precaución, incluso si no se han establecido de manera científica plena algunas relaciones de causa-
efecto”. [Ref.: La Patria. Manizales 2017.07.17] Mayor información, en: Río Blanco, cuna de vida... 
   

 

https://godues.wordpress.com/2018/08/29/rio-banco-en-manizales-amenazado-por-un-conflicto-de-ocupacion-territorial/
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=37807
http://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/colombia_99-93.pdf
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=339
http://bdigital.unal.edu.co/65885/1/rioblancocunadevida.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2010/dec_2372_2010.pdf
http://www.corteconstitucional.gov.co/inicio/Constitucion%20politica%20de%20Colombia.pdf
http://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/colombia_99-93.pdf
https://youtu.be/HPU_NT4zaag
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14.10. EL TERRITORIO DEL RÍO GRANDE DE LA MAGDALENA 

 
RESUMEN: Una declaratoria que priorice al río Magdalena como uno de los escenarios más 
representativos en la historia del país, debería partir del concepto del territorio como sujeto de 
derechos. Si su cuenca es el hábitat donde se dan nuestras relaciones con el bioma andino tropical, 
también el río, pese a haber sido fundamental como ruta de acceso para la ocupación del territorio, y 
como medio para la consolidación de la nación durante el siglo XIX, hoy víctima del olvido, se 
encuentra degradado y contaminado. Amparar sus derechos ambientales, es darles primacía a sus 
30 mil pescadores, y a los humedales y bosques secos que lo circundan, no sólo para ponerle límites 
a las intervenciones que buscan establecer un canal navegable para que no alteren su vaguada ni los 
humedales como ecosistemas vitales, sino también para ordenar el cumplimiento de las acciones que 
demanda su recuperación integral. 

 

Imagen 84: Cuenca del Magdalena: Cambios en usos del suelo entre 1980 y 2000, y Mapa de áreas 
con amenaza de inundaciones lentas y rápidas. PMA de la Cuenca, según Cormagdalena.  

Yuma (“río amigo”) o Huanca-hayo (“río de las tumbas”), bautizado en 1501 por Bastidas Río de la 
Magdalena, fue a lo largo de cuatro siglos y medio el principal medio de transporte en Colombia y el 
eje de desarrollo nacional. Jiménez de Quesada, lo remontó hasta Barrancabermeja, desde donde 
penetra las montañas del Opón, para subir al altiplano y fundar Bogotá. Posteriormente, bogas en 
champanes, en extenuantes jornadas de hasta dos meses remando en dirección aguas arriba, suben 
y regresan para transportar cientos de personas que en el proceso de ocupación y consolidación de 
la Nueva Granada, deben soportar la inclemencia del ardiente clima y la incomodidad del viaje. 

El río Magdalena que nace en el extremo suroccidental del país, a 3.685 metros de elevación, en el 
Páramo de las Papas, recorre 1.528 km de los cuales 900 km son navegables, hasta desembocar en 
Bocas de Ceniza sobre el mar Caribe. Como parte de la cuenca Magdalena-Cauca que con el 75% 
de la población del país, constituye el sistema de drenaje más importante de nuestra región andina, 
en su sinuoso recorrido esta juvenil corriente, se relaciona con 12 parques naturales nacionales, baña 
20 departamentos, recibe entre otros tributarios al Cauca, su principal afluente, y también descarga 
parte de sus aguas a la Bahía de Cartagena por el Canal del Dique, construido en el siglo XVI para 
acceder por Calamar a Cartagena de Indias. 

Los comienzos del desarrollo industrial en Colombia a principios del siglo XX, marcaron el inicio de la 
afectación ambiental asociada a la contaminación y la deforestación. Pero desde mediados del siglo 
XX, conforme se daba el crecimiento y la modernización del país, con el advenimiento del transporte 
aéreo y las carreteras, el río como medio de transporte se fue olvidando, y con la revolución verde 
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impulsando la expansión de la frontera agrícola y propiciando los procesos de migración hacia los 
centros urbanos, también llegaron los impactos de la deforestación, la erosión, el descontrol 
pluviométrico y la contaminación, fenómenos que se expresan en sedimentos, descontrol hídrico y 
pérdida de ecosistemas. Esto sin mencionar las consecuencias sociales y económicas que de allí se 
derivan. 

Dadas las condiciones geológicas, toda la parte media del río está constituida por un complejo sistema 
de humedales y un curso inestable; allí, los municipios ribereños en la mayoría de los casos, muestran 
bajas condiciones de vida y pobreza. El área de la gran cuenca, es de 257.400 km2; y aunque 
representa el 24% de la superficie del país y es el asiento de 32,5 millones de habitantes, según el 
Foro Ambiental Nacional, el 77% de su cobertura vegetal ha sido arrasada, el vertimiento de mercurio 
no para y el daño a páramos y humedales continúa. 

La Ley 161 de 1994 constituyó Cormagdalena como una entidad corporativa especial, con 
presupuesto administrativo y autonomía financiera. Su misión, garantizar la plena utilización del río 
Magdalena; además de la navegación, la actividad portuaria, la conservación del suelo, la generación 
hidroenergética, emitir también lineamientos para la administración hidrológica, el manejo integrado 
del río, el uso sostenible y la preservación del medio ambiente. 

Solo que las estrategias en lo corrido del siglo, para impulsar la navegación, abordar el complejo 
marco institucional, conocer y participar de la coordinación del sistema ambiental de la cuenca, han 
palidecido por múltiples factores, entre los cuales creo que sobresale la falta de un instrumento 
filosófico y jurídico de orden superior, para orientar la planificación de acciones y priorizar objetivos, 
mirando el río como un territorio sujeto de derechos bioculturales. 

Es que el territorio, entendido como una construcción social e histórica, es un sujeto de derechos 
ambientales. Por ejemplo, siendo el Magdalena tierra de ranchos de hamacas, de chinchorros, de 
subiendas, de los vapores por el río y de la Expedición Botánica, de conformidad con las sentencias 
de la Corte Constitucional, que en 2016 y 2018 protegen al Atrato y al Amazonas, también al poseer 
derechos que amparen sus ecosistemas y a 30 mil pescadores de sus poblados ribereños, solo 
deberá ser objeto de una restauración que sea ecológicamente sólida y compatible con su cultura. 

* Profesor Universidad Nacional de Colombia. [Ref.: La Patria. Manizales, 2018/06/4] 

 

*** 

14.11. GESTIÓN AMBIENTAL DEL RIESGO EN EL TERRITORIO. 

  

 

Imágenes 85: Inundaciones del Magdalena durante La Niña 2010-11. Carlos Julio Martínez, en El 
Espectador. 

RESUMEN: Colombia ha sufrido las consecuencias de fenómenos naturales propios del medio 
tropical andino, tales como sequías, inundaciones, terremotos, huracanes, erupciones volcánicas y 
deslizamientos de tierra. En dicha problemática la gestión integral del riesgo debido al cambio 
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climático cuando arrecian El Niño o La Niña, y frente a la amenaza sísmica en nuestros medios 
urbanos, seguirá siendo el desafío más relevante. Veamos algunas acciones y estrategias de carácter 
participativo y elementos de la política pública para lograr mediante la apropiación del territorio, la 
necesaria adaptación ambiental y la reducción de la vulnerabilidad a las amenazas naturales. 

Entre los desafíos socioambientales para adaptar el hábitat a las amenazas naturales, en particular 
las asociadas al cambio climático y a los sismos como generadores de potenciales desastres en 
Colombia, y a otras problemáticas ambientales del medio urbano y rural, a pesar de haberse 
institucionalizado la gestión del riesgo con la creación y desarrollo alcanzado por el Sistema Nacional 
para la Prevención y Atención de Desastres (SNPAD), para lograr una adaptación del hábitat a las 
amenazas naturales y a otras demandas del medio ambiente, se deberá propiciar una cultura 
ambiental que facilite la apropiación social del territorio para la gestión participativa del riesgo y el 
incremento de la resiliencia, mediante el empleo de estrategias de adaptación al cambio climático, 
relacionadas no sólo con la planeación participativa y el cumplimiento de la normatividad, sino también 
con un modelo de ocupación no conflictivo del suelo. 

No solo nuestras grandes ciudades deberán enfrentar sismos intensos en regiones 
sismotectónicamente activas, sino también cientos de municipios del país están en riesgo potencial 
por la falta de agua como consecuencia de la deforestación, lo que también agrava la dimensión de 
su vulnerabilidad a los desastres naturales, en especial a los eventos climáticos extremos 
consecuencia del cambio climático, como generadores de incendios forestales y sequías, o también 
de deslizamientos y riadas en ambientes de montaña, e inundaciones, y huracanes o procesos 
erosivos ocasionados por cambios en el nivel del mar, en nuestros medios costeros. Si las amenazas 
climáticas deben abordarse desde la perspectiva de las cuencas y microcuencas, las corporaciones 
regionales deberán intensificar las medidas correspondientes de cara a la protección de los 
ecosistemas estratégicos, al aseguramiento de las fuentes de agua y a la prevención de las amenazas 
hidrogeológicas. 

A lo anterior, deberían sumarse otros aspectos relevantes, como: 1 Riesgos ambientales urbanos 
donde el espacio público brilla por su compleja problemática y el patrimonio arquitectónico se ha 
degradado. 2- Alteración severa de los ecosistemas y áreas de interés ambiental, por no prevenir los 
efectos antrópicos de una expansión urbana inconveniente. 3- Contaminación hídrica y de los suelos, 
por altos niveles de concentración de vertimientos industriales y agroindustriales. 4- Guetificación de 
la ciudad, consecuencia de un modelo de ciudad inequitativa y excluyente, fruto de la especulación 
con la renta por plusvalía urbana. 

Por lo tanto, dicho lo anterior, en cuanto a políticas públicas, podríamos mejorar si consideramos: 1- 
Estamos urgidos de una política pública ambiental, que le apueste a objetivos estratégicos coherentes 
y viables, entre ellos una gestión integral del riesgo, mediada por procesos de carácter participativo 
para alcanzar la sostenibilidad de los procesos de cambio. 2- Requerimos decisiones democráticas, 
sobre derechos civiles expresados en los planes de desarrollo, soportados en unos usos no 
conflictivos del suelo espacializados en el plan de ordenamiento y concertados con los actores 
sociales incluidas las comunidades de base. 3- Se debe implementar una pedagógica popular 
ambiental para la apropiación de los procesos de cambio, como estrategia que posibilite el 
empoderamiento del territorio, para una construcción participativa con el concurso de los actores del 
territorio. 

Y finalmente, en cuanto a la gestión del riesgo, los instrumentos a contemplar, serían: a) La previsión 
a corto plazo que atañe a la instrumentación de los fenómenos geodinámicos, las alertas tempranas 
y la modelación de los eventos probables. b) La previsión general de los desastres donde resultan 
vitales los mapas de amenaza para resolver la ocupación conflictiva del suelo e implementar los 
modelos de exposición al riesgo. c) Medidas de prevención tanto con mejoras físicas o estructurales, 
como de gestión eficiente de los sistemas estratégicos y líneas vitales. d) Medidas de preparación 
asociadas a la planificación de acciones rápidas y eficaces, para restaurar los servicios y controlar o 
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mitigar los daños al sistema y al ambiente. e) El plan general que debe diseñarse en función del riesgo 
de cúmulo, de importancia para las autoridades. f) El plan operativo diseñado en función del riesgo 
específico, que dé respuestas a las inquietudes locales. g) La educación para una cultura ambiental 
que propenda por la apropiación social de la gestión del riesgo, y por la prevención de los desastres 
por la vía de la planificación y del ordenamiento del territorio. 

 [La Patria. Manizales, 2018-02-26] 

*** 

14.12 INGENIERÍA, INCERTIDUMBRE Y ÉTICA 

 

Imagen 86-Caso del Space en Sismología Meta, y Caso Chirajara, en Publímetro Colombia. 

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

Lo grave del asunto, es que estos colapsos no se deben a imponderables tecnológicas, sino a la 
condición humana del ingeniero: mientras en las obras subterráneas la incertidumbre suele ser del 
30% o más, en las estructuras de concreto y otros desarrollos tecnológicos, ésta se reduce a 
cuantías menores que varían entre el 6 y 4%. Por ejemplo, mientras los túneles incorporan un alto 
riesgo dada la incertidumbre asociada a cambios erráticos en la disposición y condición de las 
discontinuidades y variaciones litológicas del macizo rocoso; contrariamente, una obra de concreto 
incorpora un riesgo mínimo, dado que la cuantía y configuración del hierro, como la resistencia de 
los agregados y geometría de las estructuras, se conocen y están controladas. 

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

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

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

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

*** 

14.13 COLOMBIA BAJO EL AGUA: EL CÓMO, EL POR QUÉ Y EL QUÉ. 

Imagen 87: Heladas en la Sabana de Bogotá 

Respuestas del autor, a tres preguntas de la Dra. Claudia Reyes, maestrante del IEU de la U.N. 
de Colombia. 

1- Colombia tiene una normativa sobre Gestión del Riesgo que se fortaleció tras la tragedia 
de Armero; ¿cómo se ejerce la gestión en el país? 

•Colombia adoptó el Plan Nacional para la Prevención y Atención de Desastres – PNPAD-, 
mediante el Decreto 93 de 1998. Para el efecto, con varios CONPES diseñó la Estrategia para 

https://godues.files.wordpress.com/2020/01/c9568-heladas2ben2bcolombia.png
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consolidar la ejecución del PNPAD (3146 de 2001) y creó el Programa de reducción de la 
vulnerabilidad fiscal (3318 de 2004), al tiempo que desarrolló los principios orientadores de política, 
para el manejo de la gestión del riesgo como componente de los Planes de Ordenamiento 
Territorial (POT) y de los Planes de Desarrollo Sectorial (PDT). 

•Pero el país, además de cincuenta años de guerra que le han significado legiones de 
desplazados, en relación con los desastres naturales cuenta ahora con una institucionalidad que 
le permite profundizar en esta problemática, instrumento que se constituye en respuesta a lo 
anterior, construido durante más de tres décadas, y para lo cual inciden tres momentos: 1- Para el 
momento del desastre, con la erupción del Ruiz (1985) cuando se crea el Sistema Nacional SNAPD 
y la ONPAD; 2- Para el después del desaterré, tras el Terremoto del Eje Cafetero (1999) cuando 
se crea el FOREC responsable de la Reconstrucción; y para el antes del desastre tras La Niña 
2010/11, cuando se formula la LOOT del 2011 para prevenir que se construyan poblados en zonas 
de amenaza. 

•De la entonces Oficina Nacional para la Prevención y Atención de Desastres ONPAD, creada al 
implementar el Sistema Nacional y adscrita al Ministerio de Gobierno, se pasó a una estructura 
como la del Departamento de Planeación Nacional dotada de presupuesto, ya que cuenta con un 
Fondo de Calamidades robusto. Dicha estructura con esa capacidad operativa, legal y financiera 
a nivel Nacional, creo que no existe en otros países de la región. 

•Así y todo, el asunto en Colombia, aún no está resuelto: no sólo porque existen cerca de 500 mil 
familias viviendo en zonas de alto riesgo, sino también porque gracias a las dinámicas crecientes 
del cambio climático, cada lustro tiende a duplicarse el número de damnificados. Según el DNP, 
entre 2006 y 2014 el país tuvo 2,3 millones de damnificados por desastres climáticos, conexos con 
factores antrópicos. 

•Ver: Gestión del riesgo natural y el caso de Colombia.; Colombia: Dinámicas del Clima Tropical 
Andino. 

*** 

2. Las inundaciones son de los desastres más comunes en nuestro país; ¿a qué se debe el 
fenómeno? 

•En 2021 y en lo corrido de este año 2022, hemos visto con preocupación cómo las lluvias 
nuevamente, además de provocar el desbordamiento de grandes ríos y de cauces menores, e 
inundar calles en zonas urbanas, han desencadenado flujos torrenciales a lo largo y ancho de 
Colombia, y deslizamientos que han obligado a las autoridades a cerrar vías. Sabemos que, en la 
Región Andina de Colombia, el clima es bimodal: aunque cada año tenemos dos temporadas 
secas que parten desde los equinoccios (junio 21 y diciembre 22) y dos húmedas a partir de los 
solsticios (marzo 21 y septiembre 22), con el ENSO, gracias al cambio climático ambas 
temporadas se hacen más secas con mas huracanes y tormentas mas intensas durante El Niño, 
y más húmedas con lluvias que superan registros históricos, durante La Niña. 

•Si bien, la estabilidad del clima se ha visto amenazada por el cambio climático asociado con el 
calentamiento global, igualmente en Colombia a causa de dicho cambio, los glaciares se derriten, 
las sequías son más frecuentes y las tormentas más severas. Esta problemática que se expresa 
en eventos climáticos extremos y que ha impuesto un reto global que no tiene fronteras, obliga a 
evaluar dos factores: la Amenaza relacionada con el clima, y la Vulnerabilidad del medio local y 
las personas que lo habitan y transforman. Veamos: 1- la amenaza relacionada con el cambio 
climático, ya que de la estabilidad del clima depende la probabilidad de ocurrencia de los eventos 
extremos; y 2- la vulnerabilidad del territorio donde inciden factores que atenúan o facilitan el 
descontrol hídrico y pluviométrico, al igual que los deslizamientos y las sequías. En suma: de 

https://es.calameo.com/read/002304453f59f14353794
https://es.calameo.com/books/00230445318cf945d5d68
https://es.calameo.com/books/00230445318cf945d5d68
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ambos factores, la amenaza y la vulnerabilidad, depende el riesgo de sufrir los desastres 
hidrogeológicos. 

Como evidencia de la falta de regulación hídrica en la región Andina de Colombia, asociada a la 
pérdida del 80% de su cobertura vegetal, según Juan Darío Restrepo de EAFIT, la erosión en la 
cuenca del Magdalena-Cauca, cuya tasa anual por hectárea supera 4 veces la del Orinoco y 
Amazonas, cada año llega al Caribe una carga del orden de 150 millones de toneladas de 
sedimentos. Lo anterior, explica el por qué durante los últimos 30 años, no sólo se ha reducido la 
pesca en el Magdalena de 80 mil toneladas anuales a tan solo 7 mil por año, y el blanqueamiento 
del 80% de los corales entre Cartagena y Santamarta, sino también las inundaciones del Atlántico 
tras las rupturas del Canal del Dique y en el Bajo Cauca, consecuencia de la pérdida de la 
regulación hídrica en la cuenca, y del efecto regulador de la depresión Momposina y de los 
complejos de ciénagas en toda la cuenca baja, cuyos caños se han cerrado y los humedales 
sedimentado. 

•Ver: Colombia Tropical ¿y el agua qué?; y Gobernanza forestal para la ecorregión andina. 

*** 

3. *¿Cuáles son los retos de las ciudades colombianas en torno a la prevención de desastres 
por inundaciones? 

•Dado que el cambio climático como amenaza es un asunto que sólo se puede mitigar a nivel 
global en su componente antropogénica, el reto está en la reducción de las emisiones de gases 
de efecto invernadero y en cambiar la cultura del consumo asociada a un modelo de desarrollo 
energívoro; y para lo local además de bajar la huella ecológica, la clave estará en mitigar los 
factores de la vulnerabilidad donde entran además de factores socioeconómicos y culturales, la 
exposición a los eventos y la fragilidad del medio: esto es, además de mapear las zonas de 
amenaza en cada territorio, se requiere la construcción de sistemas de defensa frente a las riadas 
y crecientes, como de obras de urbanismo en la jungla de concreto que suplan las carencias 
reguladoras de las escorrentías entrando a la cultura del agua para ralentizar los flujos del sistema 
de alcantarillado construyendo la cultura de los ríos urbanos. También, en las zonas rurales se 
pueden prevenir inundaciones rápidas respetando el cauce y con alertas tempranas, pero más que 
esto, para las inundaciones rápidas y las lentas se requiere reforestar las cuencas andinas 
buscando la apropiación social de prácticas forestales y productivas no conflictivas, mediante 
estrategias que resuelvan los conflictos de uso del suelo, y hacer lo propio en la lucha contra la 
deforestación. 

•Como referente, en Colombia donde casi la mitad de los ecosistemas está en amenaza, y se 
podría tener en alto riesgo de extinción un 10 % de sus especies cuando el gradiente de 
temperatura se incremente en un grado centígrado, la deforestación aún cobra unas cien mil 
hectáreas por año. Si en los últimos dos siglos la extensión de guaduales en el país se redujo 
ostensiblemente, puesto que se pasa de unos doce millones de hectáreas a sólo cincuenta mil, de 
las cuales cerca de 20 mil hectáreas están en la zona cafetera y 6 mil en Caldas; similarmente 
según el IAvH, de 9,7 millones de hectáreas de bosques húmedos que se tenían, sólo resta la 
cuarta parte, y de 9 millones de hectáreas de bosques secos, tan solo queda el 8%. En suma, en 
el país se requiere fortalecer con urgencia las instituciones ambientales, las políticas públicas en 
la materia, la gobernanza forestal, la reconversión de los sistemas productivos y la bioética 
ciudadana, con una perspectiva biocéntrica; y para el caso de las ciudades, entrar a la cultura de 
los ríos urbanos. 

•Ver: Fragmentación urbana y clima en Colombia; y La adaptación de la ciudad al trópico andino. 

… 

https://www.blogger.com/blog/post/edit/1347323782309270677/6936340313054058322
https://alejandria-d.unal.edu.co/xmlui/bitstream/handle/123456789/131/Colombia%20tropical%20%c2%bfy%20el%20agua%20qu%c3%a9.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://youtu.be/q-A4WGMmukM
https://godues.wordpress.com/2022/02/13/fragmentacion-urbana-y-clima-en-colombia/
https://www.calameo.com/read/002304453e67d5a2b3389
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* Manizales, marzo 25 de 2022. Respuestas a tres preguntas de la Dra. Claudia Reyes, maestrante 
del IEU de la U.N. de Colombia. 

*** 

14.14. UNA MIRADA A LOS MARES DE COLOMBIA 

 RESUMEN: Colombia, que posee los andes más septentrionales de América, ubicada en el 
noroccidente de América del Sur, con territorio en las cuencas altas del Orinoco y Amazonas y 
aguas en los océanos Atlántico y Pacífico, ha vivido de espaldas a estos valiosos espacios que la 
confinan. Si bien los mares de Colombia constituyen el 45% de su territorio, las dos cuencas 
señaladas con sus enormes hidrovías y una superficie de 8 millones 487 mil kilómetros cuadrados, 
cubren el 46,6% de Sudamérica. El país, que por no tener una visión marítima perdió a Panamá y 
mar en San Andrés, requiere ocuparse de la formación e investigación en la materia, para conocer 
desde una perspectiva científica integral el patrimonio que albergan nuestros mares e hidrovías, 
no solo por su importancia estratégica y geopolítica, sino también por el potencial ambiental, biótico 
y geológico que ofrecen para el futuro de la Nación. 

 
 

Imagen 88: Cuenca del Amazonas (WWF), Fronteras y Relieve de Colombia (Wikipedia.org) y Cuenca del 
Mar Caribe (Invest Offshore). 

 

En la visita de la Misión de Sabios a Manizales en agosto de 2019, la mesa de trabajo sobre 
océanos instalada por el científico Jorge Reynolds, consciente de que históricamente el país ha 
vivido de espaldas a este valioso espacio que constituye el 45% de su territorio, propuso crear un 
instituto intercedes en la Universidad Nacional, para ocuparse de la formación e investigación en 
ciencias básicas y aplicadas sobre la materia, propiciando una mirada desde una perspectiva 
integral al patrimonio que albergan nuestros mares, no solo para aprovechar su importancia 
estratégica y geopolítica, sino también por el potencial ambiental, biótico y geológico que ofrecen 
para el futuro de la Nación. 

Recuérdese que el país, además del robo de Panamá en 1903 por Roosevelt, quien resolvió 
tomarse el istmo después de que el Senado colombiano negara el tratado Herrán-Hay que le cedía 
a EE UU la franja del canal, también en 2012 perdió mar en San Andrés, cuando la Corte 
Internacional de Justicia de la Haya emitió su sentencia sobre el litigio con Nicaragua por varios 
islotes y una plataforma continental, concediéndole una franja de 531 km al país centroamericano 
desde su costa y de solo 65 km para al archipiélago. 
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A nivel del planeta los mares que cubren alrededor del 72 % de la superficie, producen la mitad 
del oxígeno y absorben el 30 % de las emisiones de dióxido de carbono, pese a la Convención de 
las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar adoptada en 1982, por no contar con medidas 
globales de protección al menos para las aguas internacionales que son el 46% de los océanos, 
la hidrósfera está al borde del colapso como consecuencia del cambio climático, de la 
contaminación con derrames de petróleo, del vertimiento de residuos químicos y metales pesados, 
y de la acumulación de plásticos. 

A los anteriores factores de naturaleza antropogénica, habrá que sumar la captura ilegal y 
sobreexplotación pesquera, y la acidificación oceánica e intervención indebida de litorales, además 
de los graves impactos del cambio climático dada la influencia directa de los océanos en la 
máquina atmosférica, y por lo tanto en los fenómenos meteorológicos y en la regulación del clima. 
Todo lo anterior configura la grave amenaza que está afectando directamente la vida silvestre de 
los hábitats oceánicos e indirectamente la salud humana, ya que gracias a la sobreexplotación y 
contaminación, desde 1950 se ha devastado un 40 % de la vida en los océanos. 

Es que además la acidificación de los océanos consecuencia de la captura de dióxido de carbono 
por el agua marina, que al disolver el gas favorece la reacción con el carbonato cálcico y el cambio 
de su PH, se induce en los medios marinos la migración y cambio de hábitos de especies, la 
pérdida de fitoplancton, el blanqueamiento de corales y la desaparición de ecosistemas; 
igualmente, la mayor concentración de dióxido de carbono en la atmósfera, por el efecto de 
invernadero provoca el calentamiento de los mares, lo que favorece la ocurrencia de tormentas 
tropicales y huracanes fuertes por el Caribe, como detonantes de desastres climáticos. 

Aunque la riqueza de la hidrósfera terrestre es enorme, ya que los mares contienen cerca de 200 
mil especies identificadas entre millones que albergan, sin una intervención de orden mayor así 
exista la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos responsable de regular la extracción y 
explotación de nódulos metálicos de manganeso, níquel, cobre o cobalto, pero no de la protección 
del ecosistema, la amenaza resulta aún mayor: a pesar de conocerse únicamente el 2% de los 
fondos marinos aunque el 20% de su superficie son áreas marinas protegidas, al igual que el 
espacio exterior y en particular la órbita geoestacionaria, los ambientes abisales como nuevos 
espacios son vulnerables. 

En Colombia, donde existen 500 mil hectáreas de nuevas áreas marinas protegidas, contamos 
con manejo efectivo en 10 de las 18 áreas marinas protegidas: allí, nuestra riqueza biótica está 
representada en 33 especies de mamíferos acuáticos oceánicos, 6 de las 7 especies de tortugas 
marinas del mundo y 123 especies de peces evaluadas; a ello se añaden los arrecifes coralinos 
donde sobresale el del archipiélago de San Andrés equivalente al 34% del territorio caribeño 
colombiano, y los pastos marinos con notable extensión en la Guajira.  [La Patria. Manizales, 
2019.08.26]  

… 

14.15  SUSTENTABILIDAD Y DECRECIMIENTO ECONÓMICO. 

En un modelo de desarrollo donde la dinámica de crecimiento económico que acarrea el 
capitalismo, se da a costa de los derechos bioculturales de un territorio, la catástrofe ambiental 
inspirada en un enfoque antropocéntrico que se expresa en la generalización de la pobreza y la 
cultura del despilfarro, cuando amparados en la ciencia y la tecnología nos convertirnos en amos 
y poseedores de la naturaleza, se hace imperativo repensar el concepto de crecimiento para 
considerar sus límites y metas, para decrecer, redistribuir y salvar el planeta. Si en lugar de un 
enfoque antropocéntrico que nos auto-erige como especie privilegiada con dominio sobre los 
derechos de otras especies y formas de vida, optáramos por una visión biocéntrica, 
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comprenderíamos mejor la vida en el planeta, la respetaríamos, y cambiaríamos esa actitud 
nuestra que raya con esa vocación casi suicida de la especie humana. Veamos: 

 

Imagen 89:  El Decrecimiento (Ovacen.com) y la Madre Tierra (Brainly.lat) 

 Ingenierías, Medio Ambiente y Humanidades (1) 

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

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

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

Al recordar los grandes desarrollos que han transformado a Colombia, como la expansión 
agroindustrial, la infraestructura del transporte, y el desarrollo hidroenergético, al incorporar los 
grandes costos sociales y ambientales que han generado, encontramos vicisitudes ingenieriles 
que no tienen justificación; al respecto mientras la ética guía el comportamiento humano en la 
sociedad y la moral el apego a las costumbres y normas establecidas, dado que el ingeniero como 
profesional debe tomar decisiones con gran impacto en el ambiente que influyen en la sociedad, 

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgEZFa8A_CezNOk9HgBwLmC9NaBoB3ubVlZanWt88j7J7YQQyKM9qfkyIevcNzKnDMTD4MOxbG-cB-rRXUNfcrO4NeTXOmKAMUyGKczc84mXeZG41jvYGfF0pLGlvtutLUOHxhX9b_p7by72I3BiT5W_VStua773DUp8jfzwJGwFP-8ed6e-odqI82i0g/s3182/Sustentabilidad,%20Madre%20Tierra%20y%20Decrecimiento%20Econ%C3%B3mico.jpg
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conscientes de la responsabilidad personal, social y profesional que implica el ejercicio de la 
profesión, deberíamos volver a la ética para discutir y fundamentar los principios de nuestra moral. 

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

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

 

Imagen 90: Ecología y Transformación del hábitat urbano. Fuente: Encolombia.com 

 

Teoría del Decrecimiento Económico (2) 

El decrecimiento económico, es una corriente de propuestas alternativas de pensamiento 
transversal, que dan respuestas a las coyunturas relacionadas con el cambio climático, la 
seguridad alimentaria, el crecimiento desmedido y el uso de recursos limitados. De ahí se 
desprende esta reflexión acerca del consumo y la necesidad de modelos sostenibles que aporten 
al crecimiento y desarrollo mediante procesos autosostenidos que incorporen cambios 
estructurales. La historia del crecimiento económico, tan larga como del pensamiento económico, 
se remonta a clásicos como Adam Smith, David Ricardo o Thomas Malthus, quienes introdujeron 
conceptos fundamentales como el de los rendimientos decrecientes y su relación con la 
acumulación de capital físico o humano, la relación entre el progreso tecnológico y la 
especialización del trabajo, o el enfoque competitivo en el análisis del equilibrio dinámico. 
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No obstante, mientras los clásicos del siglo XX – caso Ramsey, Young, Knight o Schumpeter- 
contribuyeron al conocimiento de los determinantes de la tasa de crecimiento y del progreso 
tecnológico, los neoclásicos debieron introducir el progreso tecnológico exógeno, como motor 
último del crecimiento sostenido: por ejemplo, los rendimientos decrecientes de cada uno de los 
factores a largo plazo tenían consecuencias devastadoras, impidiendo que el crecimiento debido 
a la acumulación de capital fuera insostenible. Como referente, los modelos estándar de la teoría 
del crecimiento, se soportan en el papel del ahorro como motor central del proceso de 
acumulación, donde el ahorro en la teoría keynesiana, es la contraparte de las decisiones de 
inversión y la acumulación derivada de la demanda efectiva. Allí, el mercado se encarga de igualar 
su monto con el del ahorro correspondiente, cualquiera que sea el origen de los recursos 
monetarios. 

La economía está mal medida: ni el desgaste ambiental, ni el consumo energético, dos parámetros 
que caracterizan a los países desarrollados, al igual que el cambio climático, entran en esa 
ecuación en un mundo de ingresos concentrados, donde la pobreza y la cultura del despilfarro se 
han generalizado. Aunque estas problemáticas no son nuevas, actualmente avanzan de forma 
acelerada dadas las dinámicas de la sociedad, por el tema del consumismo que a costa de los 
ecosistemas se promueve.  

Por lo tanto, esto que exige hablar de decrecer y redistribuir, obliga a repensar el concepto de 
crecimiento para considerar sus límites y metas, porque si allí se desconocen el bienestar humano 
y la estabilidad de los ecosistemas, debe hacerse un llamado a salvar el planeta tal cual lo hace 
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU 2015) con sus 17 Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS). 

Dado que no podemos seguir creciendo de forma conflictiva a costa de la seguridad y de forma 
agresiva, en un mundo donde hambre e inequidad campean, urge una economía ecológica y 
política como transición y oportunidad para ampliar las miradas y apostarle al cuidado de la casa 
común, sin dejar de innovar y generar utilidades. Mientras el individualismo continúe 
caracterizando un mundo donde la brecha en conocimientos básicos y la elevada tasa media de 
mortalidad infantil, diferencien países en vía de desarrollo de potencias mundiales, entonces se 
acentuará la actual crisis civilizatoria cuya viabilidad se debate entre retos y oportunidades, lo que 
obliga a formular estrategias para una transición socioecológica hacia la sustentabilidad, con base 
en propuestas como las del buen vivir y la del desarrollo humano, como fundamentos de transición 
en el Sur y en el Norte global y del “mainstream” político liberal. 

Para promover con esta teoría plural y multidisciplinar una transición civilizatoria hacia una 
trayectoria de (pos) desarrollo global socioecológicamente sustentable en tiempos de crisis 
ambiental mundial, y un viraje hacia un nuevo paradigma complejo y serio, las interdependencias 
geoeconómicas derivadas de una matriz de producción y consumo globalizada que no es 
generalizable, constituyen la preocupación principal de los discursos a favor del decrecimiento 
como visión compleja con reflexiones sociales, económicas y filosóficas.  

Por último, en los debates sobre las especificidades sociales, económicas y culturales, como 
preguntas cabe formularse, si con los instrumentos teórico/metodológicos que se proponen para 
enfrentar las insuficiencias de la economía del desarrollo, es posible o no, vencer las barreras que 
obstaculizan, además de la interacción y el diálogo entre los diferentes enfoques teóricos, las 
distintas perspectivas disciplinarias que estudian la dialéctica crecimiento/decrecimiento. 

* Manizales, 1-10-2022. In: Revista Civismo 492 de la SMP de Manizales. Referencias: (1) La 
Patria, June 20, 2022; (2) La Patria, 22, 09, 2022.  

*** 

Lecturas complementarias 
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Esfuerzo cortante en suelos. 

La resistencia al corte de un suelo, determina factores como la estabilidad de un talud, la capacidad 
de carga admisible para una cimentación y el empuje de un suelo contra un muro de contención. 
Ecuación de falla de Coulomb, Envolvente de Mohr – Coulomb, Diagrama pq: Línea Kf. Trayectoria 
de esfuerzos y condiciones de carga, Fricción residual y fricción máxima, Compresión simple, 
Cohesión última. Ver en:  

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57121/esfuerzosenmasasdesuelo.pdf  

Teoría del círculo de Mohr. 
El Círculo de Mohr es una herramienta de la ingeniería utilizada para la representación gráfica de 
un tensor simétrico, útil como herramienta mediante la cual se pueden calcular momentos de 
inercia, esfuerzos y deformaciones adaptando estos elementos a las propiedades de la 
circunferencia. Análisis bidimensional de esfuerzos, Estados especiales de esfuerzos, y conocer 
mediante el Diagrama p – q, la trayectoria de esfuerzos. Ver en:   

 https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57121/circulodemohr.pdf  

Amenazas naturales en los Andes de Colombia. 

Sí bien los desastres suelen clasificarse por su origen en naturales y antrópicos, sus 
consecuencias reflejan la combinación de factores que evidencian la interacción del ser humano 
con la naturaleza, modificándola en sus ciclos y sistemas. Cuando la especie humana incorpora 
el medio natural a su medio ambiente, lo adapta, con un mayor o menor grado de transformación. 
Para el efecto incorpora en este nuevo medio, elementos de la cultura que modifican la estabilidad 
del ecosistema o la frecuencia, cantidad, intensidad o extensión de sus factores constitutivos, y 
que hacen del medio ambiente un medio relativamente para natural, cuyas transformaciones 
pueden ser factor contribuyente o detonante de amenazas relativamente naturales.  Ver en: 
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3152/amn-and-colombia.pdf  

Oro de Marmato: miseria o desarrollo. 

¿Acaso puede más un derecho comprado que el de cientos de familias de etnias mayoritariamente 
negras, mulatas e indígenas, forjado en una minería artesanal que cruza páginas enteras de la 
historia del oro en Colombia? Qué tal una minería artesanal ambientalmente limpia y socialmente 
organizada; y dado que su tecnología no puede penetrar filones profundos, que una minería más 
tecnificada se asocie a la artesanal en una cooperativa responsable de la fundición y beneficio del 
oro. Marmato a pesar del PIB percápita similar al de Manizales, tiene NBI tres veces mayores. Ver 
en: https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7100/gonzaloduqueescobar201120.pdf  

Subregiones del departamento de Caldas: Perfiles 
A continuación, los perfiles para cada una de las seis subregiones del departamento de Caldas. Este 
trabajo se ha desarrollado a solicitud de la Secretaría de Planeación como Miembro de la CROT y a 
nombre de la Universidad Nacional de Colombia y de la Sociedad de Mejoras Públicas de Manizales, 
para ser incluido en el documento del Plan de Desarrollo de Caldas 2016-2019, se soporta en las 
visiones municipales obtenidas los líderes locales, luego de un proceso de planificación participativa 
adelantado por dicha dependencia con el acompañamiento de varios actores sociales convocados. 
Ver en: https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/56384/subrregionesdecaldas.pdf  

Clima andino y problemática ambiental.  
En la Región Andina de Colombia y en la Ecorregión Cafetera, el modelo de ocupación del territorio 

avanzando sobre ecosistemas estratégicos, la deforestación y potrerización, y la minería ilegal, 

generan graves consecuencias sociales ambientales y económicas, que se suman a las 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57121/esfuerzosenmasasdesuelo.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57121/circulodemohr.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3152/amn-and-colombia.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7100/gonzaloduqueescobar201120.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/56384/subrregionesdecaldas.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57079/climaandinoy%20problematicaambiental.pdf
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problemáticas del calentamiento global con sus eventos climáticos extremos. Ver en: 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57079/climaandinoy problematicaambiental.pdf  

…  

ENLACES SOCIO-AMBIENTALES 
 

Agua como bien público.   

América Latina: crecimiento 

y desarrollo. 
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ENSO. 
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Caldas en la consulta minera. 

Calentamiento global en 

Colombia. 

Cambio Climático en Caldas – 

Colombia. 

Cambio Climático y Pasivos 

Ambientales del Modelo 

Urbano. 

Ciencias Naturales & CTS. 

Clima extremo, desastres y 

refugiados. 

Clima: las heladas en 

Colombia. 

Colombia 2020: Recesión y 

Pandemia.  

Colombia pos covid… ¿qué 

hacer? 

Colombia: riesgos 

geodinámicos y hábitat. 

Colombia Tropical ¿y el agua 

qué? 

Colombia, trópico andino y 

agua 

Corrupción y clientelismo: 

incultura cívica.  

Crisis del clima: y el cambio 

climático ¿qué? 

Cultura del agua en los ríos 

urbanos.. 

Cultura y Astronomía. 

De las vías 4G y 5G a los 

caminos rurales.  

Degradación del hábitat y 

gestión ambiental. 

Desarrollo urbano y huella 

ecológica. 

Deuda histórica con el Pacífico 

Colombiano.  

Dinámicas del clima andino 
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desarrollo urbano. 
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Colombia. 

Economía colombiana: crisis y 
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El territorio caldense, ¿un 

constructo cultural? 
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La amenaza volcánica del 

Cerro Machín. 

La Economía en la Era del 

Conocimiento.  

La economía azul en la esfera 
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La gestión ambiental del 

hábitat.  

 

La JEP, ¿un blanco contra la 

Paz. 

La pandemia del hambre y la 

pobreza en Colombia. 

La vivienda social y sus 

determinantes.  

Laderas del Trópico Andino: 

caso Manizales. 

Los guetos urbanos o la ciudad 

amable. 
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Colombia.  

ONG: desarrollo sostenible, 
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Reflexiones para el manejo de 
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tropical por laderas 
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Rieles para el empleo cafetero.  
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--- 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57079/climaandinoy%20problematicaambiental.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59888/aguacomobienpublico.pdf
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