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Hoy en dia el 10% del area emergida de la tierra esta cubierta por hielo, con un volumen total de 26 m
Km3y hace 18 mil afios dicha superficie era casi del 30%, con un volumen de alrededor de ¥6 millones
Un 75% del agdalce del planeta esta presente en la actualidad en forma de hielo. El hielo glaciar se for
las areas frias de la Tierra donde la caida de nieve anual supera la cantidad de nieve que se derrite c
afo. La nieve recién caida tiene una ddadidai gr/énpero al irse enterrando progresivamente los granos
simples de comprimen y el agua de deshielo recongelada rellena los espacios entre ellos. Cuando la de
aumentado hasta 0,83 gtememos hielo.

19.1 GLACIARES

Un glaciar agha masa de hielo que se forma por recristalizacion de nieve (previo paso por neviza) y qu
hacia adelante gracias a la energia que le provee la gravedad en forma de rio lento; esa dinamica dey
solo de la pendiente, sino de la relaci@aeyang pérdida; el clima condiciona el limite de nieve, el que a s
vez condiciona la longitud del glaciar, pues aunque aquel este en movimiento si el limite es estable la Ic
se modifica, lo contrario ocurrird cuando se modifique eloitineaizdsd o retrocedera.
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Figura 138. Estructura de un glaciar. 1. Hielo compacto, 2. Rimaya (grieta maestra), 3. Cit
fondo, 5. Morrena interna (material que remonta la masa), 6. Pozo de drenaje, 7. Cascada
transversal, 9. Cuenca de depresion, 10. Zona de fracturamiento, 11. Zona de flujo plastico, 1
13. Zonas de pérdidas por evaporacion (ablacion), 14. Zona de acumulacion. Adaptdu yeli
LeetJudson, Geologia Fisica.

19.1.1 GrietasEl hi@l es un solido cristalino, penetido ana presion permanente, puedentrse y

fluir. En los glaciares éste movimiento se produce por un deslizamiento de cristales de hielo, lubricadc
bordes por una delgada peliewdguh liquida, fundida a causa de la presion. EI movimiento hacia abajo
glaciar se puede observar en sus inicios, donde queda separado de la zona de nieves perpetuas
profunda grieta llamada rimaya. EI movimiento del hielo es difeeen@al y@viaiaente en el centro del
glaciar que en sus bordes laterales donde lo frena la friccion. En un perfil vertical la velocidad es mayor «
superficial que se comporta como rigida y se rompe formando grietas, y disminuye hacia el fondo.

Lasgrietas longitudinales se explican por el aumento de la velocidad hacia el eje de la lengua del ¢
también por el ensanchamiento de éste, mientras las grietas transversales se forman donde la p
bruscamente se empina. En las zonas deciotede grietas longitudinales y transversales la topografia es
espectacular por la formacién de bloques o pinaculos de hielo llamados séracs.

19.1.2 Velocidad del glacidra tasa de movimiento de un glaciar varia considerablemente y el movimie
diario puede variar entre los centimetros y las decenas de metros. Esto depende de la pendiente, espe
de la seccion transversal, perimetro mojado, rugosidad del fondo y temperatura. En un glaciar puede di
un curso alto donde la tempeiatpide la fusion y se forma mas hielo y un curso bajo donde la temperatur:
mayor y se pierde hielo por fusion.
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La longitud del glaciar se mantiene estacionaria cuando las caidas de nieve igualan a la ablacion y
condiciones del frente delaglao se desplaza.

19.1.3 Nieve, neviza, hiela nieve es una masa ligera y esponjosa con cristales hexagonales individu
siendo cada uno de forma caprichosa; no es lluvia congelada sino condensacion del vapor de agua por
punto de ogelacion. La neviza es una masa de estructura granular fruto de la desublimacion de la niev
de vapor a sélido), ella se forma a partir del vapor de agua que escapa de los bordes de las particulas
para unirse al centro del copo de raewgegtar el tamafio de los granos de ceniza. El hielo se produce d
siguiente modo (a partir de la neviza), aumentando el espesor de la capa de neviza, la del fondo queda
a presion y lo obliga a su fusién obteniéndose agua, que luego smaawela fbHlido con cristales

interconectados llamado hielo cuyo color gris, azul o verde se explica por polvo y aire contenido en la mg

En consecuencia los copos de nieve son agregados de cristales de hielo de muy baja densidad (0,1
agua)lLa presion causada por el peso de nuevos aportes hace que a expensas de los primitivos crisi
origine la neviza con mayor tamafio, menos espacios huecos y mayor densidad (0,5 la del agua). El au
la presion hace que por debajo de la newvizaeshi¢lo blanco menos poroso y mas denso, y mas abajo
donde los espesores superan los 60 metros, se forma el hielo glaciar de color azulado, comportamiento
mayor densidad (0,92 la del agua).

¢
=

Figura 139. Nieve, neviza y hielo. Son relersures etapas de un mismo proceso. Adaptadc
Derruau, Geomorfologia

Nieve Higle

Si el agua se congela aumenta de volumen, por lo tanto si el hielo se presiona se convierte en agua p:
reducir su volumen.

19.1.4 Tipos de glaciares
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Hay 4 tipos pripales de glaciares:

- Casquete Helad&€omo el Vatna (Islandia) con una longitud de 150 km. y un espesor de 230 m...

- Polar Tipico del Polo Norte donde no hay continente, alli el sustrato es agua, el espesor es de 2 a
papel es protegefagldo marino. El agua fésil congelada es fundamentalmente de origen marino.

- Continental Tipico del Polo Sur y Groenlandia, alli el sustrato es tierra (la Antartida y Groenlandia) por
el espesor maximo llega a 4 1/2 y 3 km. respectivaraguigs on combinadas y de los témpanos
desprendidos y en deriva primero se fusiona el agua dulce, quedando registrados en el hielo de agu
paleoambientes de playa.

- Glaciares de montafi&os tres primeros son el 96% de los glaciares,&gladipoets solo el 4%.
Los de montafia aparecen en latitudes bajas sobre altas montafas, se subdividen en glaciar ¢
(como un rio), glaciar de pie de monte (como la unién de dos rios) y manto de hielo (estructura r:
VN del Ruiz, es un malethielo de 11 Rube superficen 20149 knf.menos que en la década de
1970s. El espesor medio es del orden de los 50 m. y los maximos espesores, hasta tres veces n
se localizan en los circos de los glaciares densalidaquefia gladamcurrida entre 1550 y 1850,
los glaciares del PNNN que en los 70s llegaba# al@@nzaron un extension derd6

PewTas)

Figura 140. Glaciares de montafia: 1. glaciar de valle, 2. glaciar de pie de monte, 3. man!
Longwell yiift,Geologia Fisica.

19.2 EROSION GLACIAR
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19.2.1 Formas de erosion gladiass formas de erosion pueden ser:

- Arranque.Cuando la masa de hielo en movimiento saca bloques del sustrato fracturado.

- Desgaste internoCuando el material destieaque remonta la masa de hielo sufre el efecto de molino,
sufriendo una trituracion en la zona plastica del glaciar; asi el material se convierte en harina de roca.

- Abrasion. Es el efecto de lija del glaciar; no es el hielo el que puleaslpachdeg ldel sustrato rocoso

sino el material rocoso mas duro embebido dentro de la masa de hielo; estos fragmentos pétreos, cuar
dureza suficiente dejan estrias sobre las rocas de las paredes y del fondo advirtiendo el sentido y la dir
movimiento del glaciar.

19.2.2 Movimiento de particulas dentro de la masa delloslglaciares pueden acarrean enormes cargas
de cantos o0 morrenas y las que se despefan por las laderas del glaciar forman morrenas laterales. Las
centrales surgeondle convergen dos glaciares aunando sus morrenas laterales de los costados inte
Algunos cantos caen en las grietas formando morrenas internas, las que pueden seguir descendiendc
fondo para sumarse a las rocas arrancadas y constitmaksseiomdo.

Figura 141. Movimiento de particulas en el glaciar A. Material de arrastre, B. Plano de
Particulas en movimiento, D. Fase de deposicién, E. Morrena frontal. Adaptado de Leet y
Fisica.

Los derrubiakel glaciar pueden depositarse en su frente formando una morrena frontal, constituida por r
de todos los tamafos, desde arcilla a bloques enormes. Si el glaciar retrocede, la morrena frontal aba
suele formar un digue gue retiene un dag@snaitros lagos aparecen mas arriba en las depresiones de roc
resistente excavadas por el glaciar. Los glaciares que retroceden aprisa van dejando su carga amontor
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rocas mayores quedan como indicio de su extension primitiva. Estastadggisipastén informacion
valiosa sobre glaciaciones anteriores.

3 X
'.)*:2)4

Figura 142. Morfologia glaciar. En el glaciar de valle se tiene: 1. Morrena central, 2. M
Morrena frontal, 4. Lago en media luna, A. Lengua del glaciae BraSiécogldciar, C. Valle €
Adaptado de Longwell y Flint, Geologia Fisica.

19.2.3 Depoésitos de glaciacidtueden ser estratificados y no estratificados; los primeros se llaman depds
fluvioglaciares y se explican porque es el agua de fisid quien toma, transporta y clasifica los materiales
de dep-sito dej8ndolos en capas o0 estratos, |
glaciares y pueden ser Till si no estan consolidados y Tillitas cuasml@adt@n con

Lasmorrenason camellones de tillita ordenados por el glaciar.

Lasmarmitasson depresiones en depositos fluvioglaciares producidas cuando se funde el hielo que ante
guedado atrapado por el depdsito.

Durante la glaciacio Después de la glaciacion

Figura 143. Formacién de una marmita: 1. Depdsito fluvioglaciar, 2. Tillita, 3. Masa de hielo (
4. Marmita (después de la fusion del hielo). Segun Leety Judson, Geologia Fisica.
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19.2.4 Evoluciédel paisaje glaciatn glaciar es uno de los mas potentes agentes de erosion. Su hie
erosiona el fondo por abrasion y arrancandole rocas. Los blogques embebidos en el hielo son arrastrac
fondo y marcan estrias en las rocas, que puedenliquettadps formando rocas aborregadas.

D La zona de origen es ensanchada en forma de un anfiteatro llamado circo, que si se junta con otro
través de una arista 0 umbral de paredes cortadas a pico. Si los glaciares moldean aristas y horns
también esculpen valles profundos de paredes abruptas.

Los glaciares de montafia excavan sus profundos valles en forma de U siendo mas profundos los de los

mayores que los de sus afluentes menores, los que aparecen en forma de Yealdeoktosn U
tributarios al quedar colgados drenan a menudo por una cascada.

-
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Antes de la glaciacion Después de la glaciacion

Figura 144. Modelado del paisaje glaciar: 1. arcos, 2. valles en U, 3. horns 4. aristas. Ada
Pomenl, las Montafias.

Los fiordos con caracteristicos de las costas que han sufrido glaciacion reciente, como las del oeste de
las de Noruega, las del sur de Chile, Columbia Britanica, sur de Nueva Zelanda y Groenlandia. Son bah
y estrecteacomo rias de abruptas laderas y gran profundidad. Su profundidad se explica porque los g
llegaban hasta el mar, cuando entonces su nivel era mucho mas bajo que ahora.

19.3 TEORIA DE LA GLACIACION MULTIPLE

Los casquetes polares Antarticepiamdés son los ultimos restos de una glaciacién que en latitudes med
termind hace unos 12 mil afios, y en Colombia hace mas. Durante los ultimos 2,5 millones de afios han
los avances y retrocesos del hielo, el ultimo de los cualedeaablpérél Holoceno.

Durante la glaciacién del Pleistoceno el macizo volcinlonaRestuvo cubierto por 800di€rhielo,
contra 30 Kigue se tenian en 1970. Los actuales arenales del Ruiz se explican por los hielos c
Neoglaciacion geemind en Colombia hace 1500 afios.
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Segun Antonio Florez (2002) e-ldeaini199'@n lapequefia glaciacion ocurrida entre 1550as48a0a
a una baja actividad stlarhielos del PNNN alcanzaron una extensién de 93 kilometros cuadrados, 10% c
cuales cubrian el Cisne y el Quindio.

Los mas antiguos indicios del avance de los glaciares fueron encontrados en Europa en sedimentos de
millones de afios. A estos le siguen los cuatro periodos del Pleistoceno Giinz, Mindel, Raskog los cuatrc
glaciares del Wirm. Sus equivalentes americanos en orden son Nebraskiano, Kansasiano, lllino
Winconsiniano. Respecto a las cuatro del Pleistoceno todas se han reconocido en Norteamérica; en El
evidencias de tres en Alemania y de ehilba.
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Figura 145. Glaciaciones del Pleistoceno: 1. Giinz: Nebraskiano, 2. Mindel: Kansasiano, 3. |
Wirm: Wisconsiniano. (Abscisa Tiempo en millones de afios y ordenada variacion de la
relacion a la actugkgun Leet y Judson, Geologia Fisica

Depasitos glaciares y rocas pulimentadas por el hielo se han identificado también en formaciones geol6
antiguas, lo que ha permitido deducir la existencia de anteriores glaciaciones. Se conaden tres del
Precambrico (hace 940, 770 y 615 millones de afios), una del Devonico (hace 400 millones de afios)
PermeCarbonifero (hace 295 millones de afios).

19.3.1 Causas de las glaciacion@ara que se dispare el mecanismo de una fase glecigranssua
megatérmica, es suficiente un pequefio retroceso de los hielos pues él s6lo puede provocar un
multiplicador.

Con un pequefio avance de hielo la radiacion llegara a la Tierra regresa de nuevo al espacio en mayor
ello ocasiordisminucién de la temperatura por lo cual los hielos avanzaran de nuevo, se reflejara mas ra
y caera por segunda vez la temperatura repitiéndose de nuevo el proceso; si el hielo retrocede, de la
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que recibe la Tierra poco se reflejdies¢acal clima, viene un segundo deshielo, disminuye la reflexién, se
un segundo calentamiento y el efecto multiplicador continuara.

Antes Después

Figura 146. Efecto multiplicador de un deshielo o un calentamiento: 1. primer deshesbiek,sg
hielo polar, 4. mares y continentes. Segun Agueda, Anguita y otros, Geologia.

Es suficiente que caiga, entre 8 yla2abnperatura del planeta para que los hielos avancen como en ¢
Pleistoceno. Algunos argumentan causas externami(asjoy otros, causas internas (terrestres) que
puedan modificar el clima. Es claro que no se explica el fendmeno en estudio como debido a enfriamier
del planeta y ademas que se trata de un efecto global y no local.

19.3.1.1. Causas extean&ntre las causas externas o astronémicas tenemos:

- Cambios en la constante de radiacion sda ha demostrado que la constante solar no es tan constante
las variaciones estan asociadas a los ciclos de manchas solares de largo periodo.

- Cambis en el sistema TierBotLuna Son fendmenos de caracter periédico, como la modificacion en |
excentricidad de la orbita terrestre, la variacion en la inclinacién del eje terrestre respecto a la eclip
precesion de los equinoccios.

- Paso desistema solar a través de nubes de p@eotrata de polvo interestelar de algunos de los dos
brazos espirales de la Galaxia que invade el espacio de radiacion solar. Cada 250 millones de afic
revoluciona la galaxia y el paso por un braaoatunailfpnes de afios.
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19.3.1.2 Causas intern&ntre las causas internas o terrestres tenemos:

- La deriva continental.os continentes se desplazan a lo largo de las eras geoldgicas. Cuando los contin
estan méas cercanos a los polos ka réigbe mas radiacion solar sobre el océano que estd dominando
Ecuador. Como el océano tiene mas capacidad reflectora que los continentes el planeta se enfria.

- El Vulcanismo El aporte de ceniza a la atmosfera aumenta las pérdidas dearadatiomnisoh por
reflexion y por ello sobreviene el enfriamiento; debe tenerse en cuenta como efecto comticmaue el CO
produce efecto de invernadero (contrario), de tal manera que es el balance de uno y otro el que defi
donde se de el clima.

- Cambios en las corrientes oceanic&pr la deriva continental se condiciona la direccion de las corrient
oceanicas y en consecuencia la direccion de los vientos productores de lluvia; pues hay corrientes ocea
y calientespbre las cuales se generan zonas de alta y baja presion atmosférica. El viento se desplaza
primeras a las segundas, y es en las segundas en donde sobrevienen las lluvias.

19.3.2 EfectosSi se derriten los hielos actuales, el nivel medisutbel evdre 21 y 61 metros. Antes de
1920 subia 9 cm por siglo, después 60 cm por siglo. Es evidente que un actual aumento del nivel del n
problemas severos en las ciudades portuarias, incremento de las fronteras de los desierioslg desplazal
las areas agricolas.

- Epocas glaciaresEn épocas de glaciacion hay intensos periodos fluviales; hay menos evaporacion, n
desiertos, mas vegetacion, mas lagos; los vientos productores de lluvia prefieren el Ecuador, el area cu
hielosse duplica o cuadruplica, el nivel del mar baja entre 30 y 130 m., se despeja la plataforma contine
movimientos eustaticos en el fondo ocedanico (ascenso y descenso) predominio de la pradera, del r
pequefio de parto maltiple.

- Epocas megérmicas En las megatérmicas todo lo contrario, el océano invade las costas por el aument
nivel del mar, se derriten los hielos, es la época de arboles y grandes mamiferos de un solo parto, la
tropicales invaden latitudes altas, se exliendesiertos y en donde existia hielo sobre el continente por |
zona de playa quedan como evidencia los "fiordos".
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19.4EL VIENTO

Es el aire en movimiento. A gran escala, los movimientos horizontales y verticales, son importante
configuracion dieimpo y del clima. Las principales fuerzas que afectan al movimiento horizontal del aire s
gradientes de presion, el efecto de Coriolis y la friccion.

Los gradientes de presion los provoca el desigual calentamiento de la atmésfezéeptar Ebsioliyg ek
debido a la rotacion terrestre. Los movimientos horizontales del aire son importantes alrededor de los
ciclonicos (baja presion) y anticiclonicos (alta presion).

Figura 147. Esquema de la maquina atmosférica del. pienéba. @olares del este, B. contralis
occidente, C. alisios del Noreste y Sudeste, E. Ecuador, H. célula de Hadley, F. célula de |
polar. Segun A. Bialko, nuestro Planeta La Tierra.

La combinacién de movimientos horzpveltcales crea un patron de vientos predominantes. A lo largo d
ecuador esta la llamada regién de las calmas ecuatoriales, donde el calor solar calienta el aire ascender
dispersa alejandose del ecuador para fluir hacia el norteagiabdas yatitudes de 130rte y sur para
alimentar los vientos alisios que regresan hacia el ecuador y los vientos ponientes que fluyen hacia las
medias de la Tierra.

19.4.1 Efecto CoriolisLa circulacion que se muestra en el plapgfdicse porque en la Tierra es
conveniente relacionar el sistema de referencia inercial que se considera en las leyes de Newton, con la
de nuestro planeta. Eso es precisamente el sistema de coordenadas geograficas. Dicho sistema no e
por cuanto la Tierra gira. La segunda ley de Newton puede escribirse de una forma tal que sea valic
sistema de referencia rotacional. Pero en este caso, a su segundo miembro es necesario afadirle ur
complementaria, la cual se denominaléu€aadolis.

52(


http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/

GLACIARES Y DESIERT@S://www.bdigital.unal.edu.co/1572/

La fuerza de Coriolis (f) es perpendicular a la velocidad (v) del punto material y proporcional a la velocid:
(w). Ademas, esta fuerza depende de laflatiteidifgar, en funcion defsdra expresion general de la
fuerza en wuerpo de masa m, es:

f=2 mwv senf

Por la fuerza de Coriolis, los rios erosionan mas la orilla derecha en el hemisferio norte y la izquier
hemisferio sur. También, en el hemisferio norte los remolinos son dextrégiros y ersualsirmxedgsos.
ciclones o tifones en el Atlantico Norte giren en el sentido de las manecillas del reloj y en el Pacifico
levogiros. Todo porque la fuerza centrifuga que en el Ecuador es mayor, decrece con la latitud hasta
minima (0) erslpolos.

19.4.2 Circulacion general de los vien®ismpre los vientos van de las zonas de alta presion (+) a las d
baja presion (Los polos, donde el aire se enfria y se asienta, son zonas de alta presion. También los ¢
paralelos vecinoka tropicos de Cancer y Capricornio.

La zona de interconfluencia tropical, ZICT, vecina al ecuador, como las latitudes temp|adaslae los + 60
zonas de baja presion a donde convergen los vientos venidos de los paralelos de Carus=igrtdapricornio
tropicales) y de los circulos polares de la Tierra.

Como sabemos la causa del transporte de las masas aéreas es la conveccion, o sea, el ascenso del air
ligero y su sustitucion, desde abajo, por el aire frio. Las zonas qualseadhentmrante el dia son las
tropicales, donde los rayos solares inciden sobre la Tierra casi verticalmente. El gradiente de tempera
reduccion en funcion de la altura cerca de la superficie, se hace mayor que el adiabaticoale equilibric
provoca, precisamente, el origen de un flujo de aire vertical. El aire asciende cerca del ecuador, en
elevando el limite superior de la troposfera, al doble de su altura en los polos. Pero, ¢ donde debe meter:
Es facil comprender gugrandes alturas el aire fluye del ecuador, ya a las latitudes septentrionales como
meridionales. Asi marcha enfriandose parcialmente en la troposfera superior, para descender en las
medias y dirigirse de regreso al ecuador.

19.4.3 Clones y anticiclonesA lo largo del frente polar del hemisferio norte el aire calido de los ponier
(del oeste) choca con los levantes (del este) articos. En éste mismo frente polar se desarrollan ondas, a
las cuales aumentan de tamafio raptdai aire calido fluye hacia ellas mientras que el frio fluye por detr.
de ellas. El aire calido liviano se eleva sobre el frio a lo largo del frente célido. Por detras el aire frio
camino bajo el calido a lo largo del frente frio. Gradcelad®gmndo frente alcanza al primero que es
empujado, para formar una oclusion. En el frente célido se forma un cordén de nubes que trae lluvias
tormentas. En los anticiclones la circulacion del aire es inversa a la de los ciclones.
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Figua 148. Circulacion de los vientos en dos temporadas. Julio en la parte superior y enero,
corrientes se establecen de las zonas de alta presion (circulos oscuros) a las de baja presion
muestra el flujo en julio greero, afectado por la aceleracion de Coriolis, gracias a la rotacion del

19.4.4 Los monzoneSon inversiones estacionales de la direccion del viento. Los mas famosos ocurren
India donde los vientos del norte propios del invieemgazados por los del sur durante el verano. Los del
sur estan muy cargados de vapor de agua que se precipita en forma de lluvias torrenciales. Otra inve
vientos a escala local, son las brisas terrestres y marinas.

19.4.5 Fendmeno de brig2zuando el Sol calienta en la costa, dado que el agua y la Tierra tienen difere
calor especifico, el océano permanece frio y el continente caliente; la zona de alta presion estara sobre
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durante el dia soplara a la costa. En la nocheelinbigste, ira al mar el portazones de calor especifico
almacenard el pocalor que recilbidentras que la Tierra que habia almacenado mas calor, ya se encuen
fria.

19.4.6 Tormentas, huracanes y tornad@s tormentas mas comunes stiorladas que en regiones
templadas y tropicales se producen a diario con el requisito de fuertes corrientes de aire ascendent
elevarse se enfria liberando calor conforme se da la condensacion del vapor de agua. La liberacion
aporta energpara intensificar el ascenso del aire y el desarrollo de la tormenta.

La condensacion del aire produce -cinmuds que llegan a alcanzar una altura mayo de 5 Km. Estas lluvie
traen lluvia y granizo y en ocasiones truenos y relampagos.

Los huracané&mbién llamados tifones o ciclones tropicales se forman sobre océanos calidos. Producen
espirales de hasta 250 a 350 Km./hora. El ojo contiene aire caliente descendente y ocupa 5 a 50 Km. c
Km. de diametro del huracan. Alrededoadeienjden espirales de aire calido y hiumedo. La condensacior
crea cumulonimbos y libera calor latente que aumenta el ascenso en espiral del aire. Los huraca
destructivos sobre todo en zonas costeras por el efecto de las olas, la lllesaviemtaxciabyg tornados

son torbellinos violentos, pero cubren un area mucho menor que los huracanes. Se forman cua
cumulonimbo empieza a crecer hacia abajo y la prolongacion de la nube en forma de cuello de embuc
suelo. Su ancho variaeeBD y 200 m., el desplazamiento varia de 30 a 65 Km./hora y el fenémeno
desvanece después de 30 Km. de recorrido. Algunos han llegado a desplazarse hasta 500 Km.

19.4.7H Nifiloy La NifiaFendmeno oceangimosféricoonocido como ENO&stitaio por episodios
célidos de El nifio y frios de Larmdi@aionado cden interaccion de las aguas superficiales del Pacifico
tropichcon la atmosfera circundantelya importancia se debe atrdssornogsausados por dicha
anomalia sobrea fAan8guimms f ®r idadedosdrgpdctogpotasionaeliddetentes regiones

del mundq lasalteraciones significativasudecosistemas terresty@sarinos.

Aunqgue el fendmeno suele mostrar una tendencia ciclica de comportarp@megargeoeral algunos

afos en diciembre una corriente de agua calida recorre el Pacifico sur desplazandose hacia la costa de
el norte del Perq, por encima de lpifofairyda corriente de Humboldt que fluye hacia ehdaressyac

cudro afos se produce un calentamiento mas intenso y extendido en toda la zona ecuatorial central y e
oriental.
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En el caso de El Nifio, las condiciones térmicas del Pacifico medio exceden el valor medio en magnit
van de 5 en 5 °C, genersedo fendmeno moderado, intermedio o fuerte. Igual, para el caso de La Nifa,
con anomalias de temperaturas inferiores al valor medio en las cuantias sefialadas.

Si en diciembre, por lo general la presion atmosférica sobre el sudestes delfeaciécte, lo cual indica

gue el aire desciende, mientras que sobre Indonesiaes ajecéoque el aire se elagado se produce

el Nifio, es porque en la Navidad la situacion se invierte; la presion atmosférica desciende en el suc
Pacifico y aumenta en Indonesia y Australia. Los vientos que antes soplaban desde América y con s
elevaban cerca de un metro el océano Pacifico en Indonesia, dejan de soplar para duacel slar retorne
Estecon coletazos afectando nuesiséasc Ademas con el Nifio se produce un movimiento de las agua
superficiales célidas del Pacifico que se desplazan hacia el este.

Dichdendmeno parece debersa eambio de direcciériod vientos ecuatoriales steldtie también se

invierte trayemdas aguas superficiales hacia Ameérica donde se acumulan las aguas calidas y se img
afloramiento de las profundas y frias aguas de la corriente dachsimbaoldtrientes. La falta de estas
aguas que traen el plancton de la Antartidecteseagtestroficos en la industria pesquera.

En caso de El Nifio, el clima bimodal de la Region Andina de Colombia, presenta sus dos temporadas |
y veraniegas del afio, mas secas, y se hacen frecuentes los huracanes en el Caribe. Badwaote La Nif:
contrario.

Y mientras El Nifio trae déficit de lluvias en la Colombia andina, también lleva las lluvias a los Andes
Ecuador, generandose un incremento de sedimentos llevados por los rios al mar, lo que reducen la efic
la fotosiesis en la corriente de Humboldt, y por lo tanto la reduccion de la pesca y de produccion de gt
las fértiles zonas costeras.

19.5 DESIERTOS

Los desiertos se forman en regiones en las que la tasa de pérdida de agua por evaporacdiees mayor
ganancia por precipitacion. La temperatura, al igual que la lluvia, es importante; en latitudes frias crecer
aun con precipitaciones escasas que en los tropicos so6lo explicarian montes bajos y condiciones se
Aproximadamente el 25% deperficie terrestre se caracteriza por climas secos, y los desiertos propiam
dichos cubren gran parte de la tierra comprendida entre las latit8fesattelsur.

19.5.1 Clases de desiertdday tres tipos de desiertos: los deipagraficos y tropicales en las latitudes
bajas y medias, y los desiertos polares en las latitudes altas. Los dos primeros son calidos y los terce
Todos se ubican en zonas de baja presion. Este aparte se centrara en los desiertos calidos.
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- Desiertos topograficosSe explican por barreras naturales que detienen los vientos himedos y provoc
sequedad; por ejemplo La Candelaria en Villa de Leiva y la Tatacoa en el Huila, explicados por unos m
particulares. También se incluyla aguiinsula de la Guajira afectada por una corriente caribe

- Desiertos tropicalesSon los que se ubican en las latitudesndete8§ sur, como el Sahara al norte y el
desierto de Nueva Zelanda al sur; se explican por la circulacion gezeied da lasmaquina atmosférica

del planeta Como los desiertos son zonas de alta presién y el ecuador esta a baja presion, el viento
recorrido en los 3rte y sur en estado seco y frio; yendo al Ecuador se va calentando, se Wilata, aume
relacion de espacios vacios, recoge en su trayectoria la humedad para almacenarla en forma de vapor.
de aire cargada de vapor llega al Ecuador, sube, se enfria, libera la humedad en forma de lluvia y regr
alto, para descender nuevansefire las latitudes deethiciar de nuevo su recorrido en el cual roba la
humedad de los desiertos.

- Desiertos polaresSon los que se ubican en los polos geogréaficos del planeta a latitutey dar9E&!
polo norte tiene por sustraioéeino Artico y el polo sur tiene por sustrato el continente de la Antartida. Arr
se constituyen en desiertos por ser regiones de alta presion.

Otra trayectoria similar de circulacion de vientos se sucede entre los polos y las latitueeg sierlos 60
En el polo el viento recoge la humedad de esta region y la lleva a latimtEs ste@6vocan las lluvias.
En los polos el frio ocasiona el asentamiento del aire y por ello hay una zona de alta presion.

19.5.2 La lluviaEn el desterva de 250 a 375 mm por afio, no es predecible se concentra en cortos perio
pueden darse 4 afios de sequia. Debido al severo déficit de agua, la vegetacion del desierto esta limite
desarrollo y las tierras vegetales se caracterizan pes tlerimord; el contenido de arcilla y materia organica
es bastante diferente del de las tierras humedas. Estos dos factores vegetacion y tierra vegetal combina
naturaleza limita y esporadica de las lluvias, se reflejan en los procégpsogepparielo en diferentes
paisajes.

19.5.3 TemperaturaHay una gran fluctuacion diaria asi: en los tropicales, dézi3d C a la sombra;
lo anterior es lo mismo en invierno que en verano. En los topograficos el invierno es sevaogoen temper:
oscilan entre 172y C.

Las primeras investigaciones consideraban que las fuertes variaciones diarias de la temperatura en la
desértica, de hasta Tprovocaban suficiente dilatacion y contraccion de la masa de roca samo para c:
desintegracion por insolacion. Los experimentos de laboratorio sugieren que éste proceso es relati
imposible
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19.5.4 Intemperism@redomina el mecénico por la sequedad; el agua aunque escasa es el principal a
modelador del paisajsidae el viento; el cambio de temperatura ocasiona vientos fuertes con arenas.

El agua subterranea aparece a cientos de metros, es poca y de poca confianza para abastecimie
desiertos semiaridos la extraccién para recarga de pozos debessgeurcuidasoes un acuifero que
funciona como pozo artesiano, tiene poca agua y puede ser salada.

19.5.5 El vientoLa velocidad aumenta con la altura sobre el suelo, el viento oscila de izquierda a del
hacia arriba y hacia abajo pero su targiemeial es el ascenso, al 1/30 del diametro de las particulas pc
encima del suelo no se mueve el aire, construyéndose asi una barrera que impide la erosion, hay dos
tormentas: de arena y de polvo.

Las de arena tienen un metro de altujaésicdargan en los primeros 45 cm, los granos van en saltacion
rodamiento. En las tormentas de polvo, el polvo viaja en suspension porque el aire es turbulento; el tam:
particulas depende de las velocidades terminales de los granos levantados.

19.6 EROSION EN EL DESIERTO

En los climas aridos predominan dos procesos, abrasion (corrasion) y deflacion. La energia del viento
el tamafio maximo de las particulas a transportar; de esta manera se realiza una seleccion y un trans
materiales denominado deflacién, mientras que las particulas que viajan en suspension al chocar conti
rocosas realizan una labor erosiva que se denomina corrasion. La corrasion o abrasion origina superficie
corredores, rocas en forma dgohpeantiles a contraplomada. Ademas remarca las diferencias de litoloc
cementacion, etc. existentes en las rocas.

Figura 149. Formacion de un ventifacto. Los ventifactos son bloques labrados, con brillos
caprichosas, por lcangis que arrastra el viento. Adaptado de Edingwéekeiudson, Geologia Fisice
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19.6.1 Abrasién (corrasions el fendmeno de lija, para las tormentas de arena esa lija tiene 45 cm
espesor, los principales productos de ese procesgasdanip y ventifactos; los yardang son minusculos
valles en U (ver figura 155) a modo de surcos pulidos en la roca al piso.

19.6.2 DeflaciorEs la accién erosiva en la cual el viento transporta y clasifica depésitos no consolidadt
productodel proceso son dos: las cuencas de deflacion y los pedestales. Estos Ultimos se explican por |:
combinada del viento y la lluvia (ver figuras 151 y 155).

Qrenlsca Puna,
(gnlmcla'a] {meyutéramico)
e W, i
AT e -— Caal >
—_— | D .
2 = Y DCQ PURG Y DCQ DURA ‘
Humedo(Pleistoceno) Seco (hoy)

Figura 150. Formacion de una cuenca de deflaci@nedacedel hielo una arenisca por accio
humedad pierde su material cementante, 2. posteriormente esa arena emigra como una d
cuenca de deflacion. Segun Leet y Judson, Geologia Fisica.

Figura 151. Pedestales:
pilares en ofma de hong
resultado de la erosion difere
de la lluvia y el viento en pai
aridos. Tomado de La Ti
Planeta Vivo, Salvat.
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19.6.3 Depdsitos de vienton de dos tipos: loess y Dunas.

- Loess Son depésitos no consolidados deguienns emigran, cuyos espesores van desde los centimetros
hasta los 10 metros. Originalmente las particulas se formaron en antiguos pantanos cuando las cor
climaticas del lugar fueron afectadas por procesos de glaciacion. Posteriormentelgsienaammabh
desérticas y de éstas fueron sacadas por el viento. El polvo mas fino de los desiertos, puede ser elevad
metros de altura y transportado centenares de km., de tal manera que si éste sale del desierto puede
loess, suelmecola muy fértil por no haber estado sometido a un deslavado de bases.

-Dunas Son depdsitos de arena méviles que al emigrar sepultan objetos, y cuya altura varia entre los :
metros mientras su base es 5 veces mayor. El avance de leeduaadgeataon del viento y los métodos
para fijarla son: a) colocacion de empalizadas en la cresta de la duna con lo que se detiene el aporte de
procedentes de barlovento hacia el frente de la duna; b) instalacion de plantas afvestirabanyas
particulas; c) incrementar la humedad de la zona con la finalidad de aumentar la cohesion entre las parti

19.6.4 Clases de dundsas dunas pueden ser de cuatro clases, asi:

- Barjanes Depdsitos en forma de luna crecigngecaarnos en la direccion del viento anuncian suelo duro y
plano. Los barjanes suelen encontrarse en el borde del desierto donde hay una menor cantidad de are
de vegetacion.

- Longitudinales Camellones en la direccién del viento; anemtcidinerie o poca arena. Estas dunas
cubren una extension mucho mayor y los largos cordones de arena estan separados por bandas d
piedras libres de arena por la accion de los remolinos del viento.

- Transversales Semejan olas transversalegeaio; anuncian viento suave pero oscilante ya sea por
irregularidades en el suelo o variaciones dinamicas en la masa del aire. Un tipo particular es la duna
donde los camellones son paralelos a la playa y transversales a la direccion del viento.

-En U Dunas dispuestas al contrario de los barjanes y que anuncian obstaculos longitudinales. Se dif
de aquellos por tener la cara de deslizamiento en la parte convexa.
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Figura 152. Barjan y duna en U. La direccion del vientceecuaigudra la da su cara de deslizal
En ¢ dibujo se ilustra un badaretha) y una duna en U (izquierda), ambas con la cara de des
sotavento (S) y no en barlovento (B). Adaptaddulisbaet LongwElint, Geologia Fisica.

19.6.5 Dinamica de las dunad.a fig. 153 A muestra el efecto de un obstaculo que explica la acumulac
del deposito en la sombra del viento, las particulas pierden energia y se genera la turbulencia de
obstaculo. La fig. 153 B muestra la dedmlicesarrollo de la duna, por la forma como evolucionan
las pérdidas de energia y turbulencias sefialadas. La fig. 153 C ilustra en su conjunto, como se
cara de deslizamiento de una duna, la que siempre aparece en sotavento, sinalmasial no poc
diferenciar el barjan de la duna en U.

Figura 153. Dinamica de las dunas. De izquierda a derechas se muestra la secuenc
proceso de formacién de una duna, a partir de un obstaculo. Arriba plantas y abajo peréle
muestran la trayectoria en viento y zonas de turbulencia; ademas de areas oscuras er
concentracion de material. Adaptado de Leet y Judson, Geologia Fisica.
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19.6.6 Evolucion del paisajeEl paisaje arido evoluciona diferente al hUmgaoneroede obtienen s,
rios escasos en meandros, una tendencia al drenaje enrejado; en el himedo se tienen peniple
decir, valles de poca inclinacién, por lo tanto de rios con meandros y con un drenaje que se inic

dendritico.
19.6.7
CLIMA ARIDO CLIMA HUMEDO

B -] — "'_.;_- PEdlmenLo -
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Figura 154volucion del paisaje humedo y seco. A la izquierda la forma como evoluciona
formando un pedimento y desarrollando un drenaje paralelo; a la derecha la evolucion de u
un pedimento y desarrollando un drenaje dé@odndido.de Leet y Judson, Geologia Fisica.

19.7 DESIERTOS EN AMERICA

En América llueve todo el afio en la cuenca amazoénica y en las Guayanas y el Chocé. No llueve n
Atacama y en los desiertos de Arizona y Nevada de los Estados UnidégigoNBaesigibsto tampoco
llueve en los polos.

En la regibn NW de Sur América, Colombia y Venezuela, ademas de los climas derivados de la latitud y
hay en la regién clima tropical humedo y tropical seco. El primero es el redukad@slaeniasriaé del
Atlantico, en la parte oriental y del Pacifico en la parte occidental.

La corriente ecuatorial del Atlantico empuja hacia las costas orientales de Venezuela y cuenca del

vientos calidos cargados de vapor de agua, lo®mae atura sobre el continente condensan toda la
humedad produciendo alta pluviosidad.
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La corriente ecuatorial del Pacifico entra de frente a las costas colombianas en donde se encuentra cor
frios de la corriente de Humboldt, de lo cué grsuitpluviosidad de ésta zona.

Las zonas de clima tropical seco como es la costa norte y los llanos Orientales y de Apure, son el result:

vientos alisios que soplan durante medio afio produciendo una estacion lluviosa y otra sded. Los extr
norte de la region, la Guajira 'y Coro, no alcanzan a recibir lluvias y son desérticos.

19.8 GOBERNANZA FORESTAL PARA LA ECORREGION ANDINA DE COLOMBIA *

htto://es.wlloedla.ou

Imager’8 Selva @ipical andinay Guaduad dedrredin @feteraen Wikipedia y VillegdisoEes.

A continuacién, dos notas verdes asociadas a la regulacion hidrica y a la estabilidad de nuestros
sobre nuestro patrimonio biético, con la idea fundamental de crear conciencia sobre la importancia de
en el desarrollo de una eufarestal, del suelo y del agua, que abarque a todos los miembros de la cad
forestal, e incluso a los consumidores finales. En relacién con los bosques y con el agua, mas import
la cantidad de agua disponible y extension de las forestas, pootpge importa es su gestion y la

conciencia social sobre su valor estratégico para la biodiversidad y la calidad de vida de los colombial

Los temas a tratar, son: Primero, para hacer un llamado sobre el deterioro de nuestros bosques al
sdvas tropicales, consecuencia de la deforestacion y del comercio ilegal de la madera, entre otras ¢
gue se constituyen en severa presion antropica sobre estos fragiles y vitales ecosistemas. Y seg
guadua, planta emblema de caldas y fendesuental nativo de la regién andina, que por sus multiples
usos en el habitat rural y urbano, se constituye en un elemento estructurante de nuestra cultura y
impronta del paisaje de la ecorregion cafetera colombiana. Ambos se han tanuEdootiemmapa

surgidas de un ejercicio académico en el que he participado con Carder y Aldea Global, para produc
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de textos relacionados con el proyecto de Gobernanza Forestal en Colombia: Ver
https://godues.wordpress.com/2014/10/30/

El ocaso del bosque andino y la selva tropical

Dos problemas estructurales intimamente ligados, la deforestacion y el comercio ilegal de la madera,
las causas primeras del gradual ecosidio csafegdan patrimonio fundamental para el agua y la
biodiversidad, como lo son nuestros bosques andinos y selvas tropicales. Si en Colombia la tasa ¢
deforestacién en 2013 lleg6 a valores superiores a 300 mil hectareas, también en la Ecarregion Caf
territorio biodiverso que alberga al 7% de las especies de plantas y animales del pais donde el paisa
dominado por bosques, ahora solo se conserva menos del 20% de dicha cobertura.

Para el Ideam, mientras la cifra entre 1990 y 20B1U0layd bhectareaBo, y en el Chocé se pierde la
batalla contra la deforestacion: la Region Andina fue la zona mas afectada, seguida de la Amazc
cuanto a los principales procesos de destruccion de bosques y selvas de Colombia durf@nte los ult
afos, Julio Carrizosa Umafa sefala la colonizacion con propdésitos de ganaderia extensiva cua
ofrecieron como alternativa a la reforma agraria, luego el uso de estos como proteccion de grupos ar
mas tarde la presion sobre estos ecosistamasoporte de cultivos ilicitos. Indudablemente, faltarian la
expansion urbana, la palma africana y la actividad minera. La tala ilegal en Colombia cuya cuantia a
42 por ciento de la produccién maderera segun el Banco Mundial (2006y,abamtedadL &gmiillones

de metros cubicos de madera que se explota, transporta y comercializa de forma ilegal, eviden
problematica que amenaza la sostenibilidad de los bosques nativos, y la subsistencia de especies me
apreciadas en el mercadono el abarco, el guayacan y el cedro, para lo cual las Corporaciones Auténo
aplican nuevos modelos y ajustan los existentes, para hacerlos mas efectivos.

El Eje Cafetero, donde los paisajes estdn dominados por potreros, cafetales, pisiegiones for
plataneras y cafladuzales, también la infraestructura y uso de agroquimicos, le pasa factura a los eca
boscosos. Aun mas, de un potencial del suelo que es del 4% para potreros, dicha cobertura en 200:
49%:; de un potencial del suat usos forestales del 54%, en 2002 los bosques del territorio solo llegal
al 19%; y de unos usos agricolas y agroforestales cuyo potencial es del 21% y 20% en su orden, la c
agricola en 2002 subia al 30%. Y respecto a los bosques rptadles ulea especie profundamente
ligada a nuestra cultura que se expresa en el bahareque, cuyo 6ptimo desarrollo se da entre 100C
msnm, afortunadamente las CAR de esta ecorregion han logrado mitigar la tendencia a su pérdida r
la implementén de la Norma Unificada para su manejo, aprovechamiento sostenible y establecimier
rodales y la combinacién de dos estrategias: el proceso de Certicacion Forestal Voluntaria, cuyo obj
apropiacion del guadual por parte del propietasgrarala drticulacion de los planes de manejo y de
cosecha, y la zonificacion de las areas potenciales y el inventario de areas cubiertas con guadua.

A pesar de los esfuerzos que histéricamente se han hecho desde el Estado colombiano para con
delio de la ilegalidad forestal y la preocupante pérdida de los bosques naturales, dos flagelos que
acabar con los recursos forestales del pais en cien afios, se requiere avanzar en el desarrollo de un
forestal, del suelo y del agua que ebarpados los miembros de la cadena forestal, e incluso a los
consumidores finales. Para el efecto se requiere fortalecer los aspectos técnicos, normativos, opel
financieros en los instrumentos y estrategias de las autoridades ambientédesdedspomsaby

vigilancia forestal y del cuidado de los recursos naturales; y desarrollar camparfas orientadas al conc
de la normatividad sobre legalidad forestal y a la sensibilizacién sobre la importancia del bosque; v ¢
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desarrollar piidas publicas que enfrenten esta problematica como una estrategia de adaptacion al ¢
climético, con directrices que contemplen el ordenamiento de cuencas, establecimiento de corred
conectividad biolégica e implementacion de modelos kgrofosdstgpastoriles, para resolver los
conflictos entre uso y aptitud del suelo, lo que obligaria a replantear el modelo agroindustrial cafetero
perspectiva ecoldgica.

Un SOS por la bambusa guadua

Cuando esta fnal dea etcdaa sapealahios 10 dnéd habitantesnyasoportatn awn
economia en el café y en la arrieria de cientos de bueyes y mulas, tras los pavoroso sismos de 187
gue derrumban el templo principal, s strucg@a e |
tembl orerad configurada por una cercha de ar
mezcla de estiércol de equinos y limos inorganicos, o por laminas metalicas, arquitectura cuyo
exponente era la Catedral de Manizates igeendia en 1926.

Si en algun lugar de Colombia la guadua ha sido factor fundamental del paisaje natural y del pa
arquitectonico nativo, es en la ecorregion cafetera donde la gran riqueza de su construccion verns
basa en el uso de dstanbusa, en cuyo estudio se han ocupado la Universidad Nacional de Colombia
UTP abordando los ambitos-sooi@micos, tecnoldgicos y arquitectonicos de los sistemas constructive
como la Universidad de Caldas y la CRQ en las componentesyagaimanieda guadua. Ademas de

la utilidad que presta el rodal como regulador hidrico de las quebradas, en el control de la erosion de
C 0mo h8bitat de | a bi odiversidad, este lace
manejabdad, ha servido como material de construccion en formaletas, andamios o como eler
estructural en columnas y vigas, y usado para muebles, herramientas, artesanias, canales de condu
agua, trinchos, postes, juegos e instrumentos musi@alaateripgorima del papel y lefia, entre otros.

Cualquier cafetero por sus vivencias exitosas asociadas a los beneficios cotidianos de la guadua, sak
lugar de llevar los cafetales hasta la quebrada deberia recuperar los bosques de galeria sem
guaduales para proteger los cauces. Y hoy podria hacerlo soportado en las acciones de las autc
ambientales orientadas a incidir en un modelo agropecuario y ambiental que reconoce la important
guadua como alternativa econdmica y culduebdpaarrollo rural, e inspiradas en una politica ambiental
gue busca prevenir la deforestacion y propiciar el uso y manejo de los rodales naturales de guadt
marco de la adaptacion al cambio climético y la problemética del agua. ActlRleritergEdBA
cafetera, han construido y consolidado un esquema de gobernanza forestal, soportado en cuatro ele
1) el acompafiamiento técnico brindado a los actores forestales, 2) los ajustes normativo para el acc
a los aprovechamientofa 8jencion a los usuarios buscando la reduccion del tiempo en los tramites, y -
fortalecimiento del mercado legal no solo de la guadua sino de la madera.

Lo anterior | o consignamos en | as Abdectanogesd
(2012), publicacién de la Corporacion Autonoma Regional del Risaralda CARDER elaborada en el n
proyecto Posicionamiento de la Gobernanza Forestal en Colombia, donde se trata la problematic
legalidad y de la sostenibilidadtdepeeciosa graminea, una de las especies nativas mas representativ
de los bosques andinos, declarara planta emblema de Caldas segun Decreto 1166 de octubre 20 ¢
Similarmente, la Corporacion Autbnoma Regional de Caldas CORPOCALDAS @danE&inada de
Mani zal es, en el trabajo AMicrocl Yaster de | a
Calderodn Rivera, recuerda que esta especie que formo no solo el habitat que creé la gesta colonizad
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todo un universo cultural,l@ captura de CO2 podria jugar un papel de primer plano en el desarrollo
protocolo de Kioto.

Pero, as? Jorge Villam2]l haya visto | os guadu
Simén Vélez con el empleo estético eotaiencreaciones arquitectonicas haya exaltado las virtudes
sismeesistentes de la guadua, no hemos sabido valorarla: de conformidad con lo consignado en
documentos, en los ultimos dos siglos la extension de guaduales en el pais sdaeduite oseensib
pasa de unos doce millones de hectareas a solo cincuenta mil, de las cuales cerca de 20 mil hectére
en la zona cafetera y 6 mil en Caldas.

* Ref. Revista Civismo NY4&1LSMP de Manizdié®://sprmanizales/galeon.com

19.9 CLIMA EXTREMO, DEBRES REFUGIADOS

Cuerno de Africa

ImagerTQ Sequia en el Cuerno de Africa y Tsunami de Japén, afio 2011.

Con la incidencia de los fenbmenos climaticos extremos ahora exacerbados por el cdlelatamiento ¢
posibilidad de tener desplazados es un 60% mayor que hace cuarenta afos; segun el Consejo Noru:
los Refugiados, a causa de los desastres naturales cada segundo una persona esta siendo despla:
2014 los desplazados internos del mundonsi®3@ millones, de los cuales 17,5 lo fueron a causa de
siniestros relacionados con el clima. Con 23.000 victimas, las catastrofes naturales de 2015 costa
vidas que en 2014; contrariamente, dichos siniestros en 2015 generaron pérdigas B@atomitas
millones, cuantia no solo inferior a las pérdidas por U$110 mil millones alcanzadas en 2014, sino tan
media anual de U$130 mil millones para los ultimos 30 afios.

El informe O6Estado de | a pothada,c ia dne nmgusredd aVlia vavOs
en un mundo en el que las crisis humanitarias arrebatan una cantidad cada vez mayor de recurs
economzas, |l as comunidades y | os individuoso,

desastres naales sumaron en promedio cerca de 200 millones por afio. A esta cifra habra que sun
millones de victimas por epidemias, adversidades tecnoldgicas y conflictos armados, como el caso
donde 7 millones de desplazados internos y 4 millogasdds,rekpresan la peor crisis humanitaria de
la época.
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En lo corrido del siglo, 8 eventos climaticos y 8 teldricos comparten el ranking de los desastres n
memorables: el Sismo de Nepal en 2014, el Tifon Haiyan de Filipinas en 2013aehp&andg| pdu

el Caribe y Norte América en 2012, el Terremoto y Tsunami de Japon en 2011, la Sequia y hamb
Cuerno de Africa en 2011, el Sismo de Haiti en 2010, la Ola de calor en Rusia durante el 2010, el Tel
tsunami de Chile en 201Glwacanes lke y Gustav por el Caribe y EE.UU. en 2008, el Huracan Nargis
Birmania en 2008, el Terremoto de Sichuan (China) en 2008, el Terremoto de lka en 2007, el Huraca
por centro América y el Caribe en 2005, el Terremoto de CachémalaTenr208i de Indonesia en
2004, el Terremoto de Bam (Iran) en 2003, y la Ola de calor en Europa el 2003.

Al examinar estas catastrofes con sus causas y consecuencias, pareciera que la problematica radic
gue en las amenazas que no siempre peedetervenidas, en la vulnerabilidad de las comunidades
expuestas, porgue no estan siendo preparadas ni mitigada la susceptibilidad del habitat a los desas
medidas integrales previas suficientes para reducir el riesgo. Si décadastatcazardadduceen las
grandes urbes del tercer mundo ubicadas sobre areas geoldgicamente activas, los esfuerzos en la n
del riesgo sismico fueron precarios, ahora con el cambio climatico también habra que gestionar e
hidrogeoldgico, corrige el uso conflictivo del suelo para prevenir los crecientes desastres ambient
originados por la ocurrencia cada vez mas frecuente de eventos climaticos extremos, causantes de i
forestales y hambrunas en tiempos de sequia, e inundadiparaseybassen periodos invernales.

Para el caso colombiano, segun el Departamento Nacional de Planeacion DNP, entre 2006 y 2014
cada cuatro colombianos resultd afectado por desastres climaticos con detonantes naturales,
fendmenos hidrogeoldgji@sociados a pasivos ambientales, conexos a factores antrépicos como
deforestacion y el calentamiento global. Esto significa un total de 12.3 millones de damnificados e
periodo, de los cuales 9.4 se vieron afectados por deslizamiento@nesinghdea, en el marco
territorial, dada la alta exposicion de las zonas pobladas a las amenazas y deterioro ambiental caus
actividades conflictivas, segun el DNP, la mas afectada en esos catorce afos fue la Region Andina,
de otros deparhentos, asi: por departamentos y por vidas perdidas, lo fueron Antioquia, Cundinan
Caldas, Tolima, Cauca y Santander con el 52% de las 3181 vidas perdidas; en cuanto a viviendas de
el mayor nivel con un 47% de las pérdidas, se dio e@GhNedifiBolivar, Boyaca, Cundinamarca y
Santander; y por infraestructura vial afectada, puntearon Huila, Narifio, Cundinamarca, Santander \
con el 66 % del total.

[Ref.: La Patria. Manizales, 2015.01.18]

19.10EL TORTUOSO CAMINO DE LOS ACUERIMASICOS

Urge mitigar las concentraciones de gases de efecto invernadero presentes en la atmdsfera, acord
Paris (2015) llevarlas en un periodo suficiente de tiempo a un nivel que impida las interferencias antre
el sistema climatico glgteaia no poner en riesgo la adaptacion natural de los ecosistemas, la seguri
alimentaria y el desarrollo econdmico sostenible. ¢Se logrard acaso que para ese momento las r
anuncien su compromiso de reducir entre el 40 y 70% dichas emiderbanmsntia necesaria

para limitar a 2 grados centigrados el incremento de la temperatura del planeta? El problema en el f
ético: en la Cumbre de la Tierra celebrada en Johannesburgo (2002), el Plan de Accion propuesto

53¢


http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/

GLACIARES Y DESIERT@S://www.bdigital.unal.edu.co/1572/

primero poa Isolicitud del Norte al Sur para afianzar el respeto a los derechos humanos y la lucha et
contra la corrupcion, y segundo por el establecimiento de nuevos objetivos para la reduccion de la po
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Con el cambio climatico, se han calentado mas los continentes que los océanos, generandose
consecuencigara las regiones mediterraneas, como ya lo advertimos con los eventos de La Nifia 2C
en Colombia, y también se han afectado los litorales tanto en zonas costeras como en plata
continentales, donde se empieza a observar la acumulaciddgiaeraticial erosionado del continente,
transportado por los rios hasta el mar. A modo de ejemplo: mientras El Nifio en nuestra regién anc
prolongadas e intensas sequias agravadas por la deforestacion, a lo largo del desértico litoral del
sudamericano éste fendbmeno se expresa con copiosas lluvias, que exacerban la erosion hidrica y
turbias crecientes en los rios, que con los sedimentos llevados hasta el mar, reducen la fotos
menguando las poblaciones de peces y avegmaahiicésras de guano costero.

Pero el Acuerdo del Clima en Lima COP20, se ha quedado corto: aunque pone fin a la divisiéon entr
pobres y ricos, al no haber logrado sentar las bases requeridas para un pacto global en Paris (2(
gueda @emofAelomin denominador m8s baj oo, seglwwn
desarrollo centrado en el consumo, le seguira cerrando puertas a la sustentabilidad, donde ec
ecoldgica, erradicacion de la pobreza y politicas publicassastbieritales, al igual que reconocer el
impacto sobre el clima, fruto de la contaminacion industrial, de la deforestacion y del actual |
agropecuario basado en usos altamente conflictivos del suelo. Algo similar a lo de Lima habia ocu
Brasif 2012) , cuando en | a conferencia de desarr (
en | a decepcionante declaratoria AEI futuro
ausencia Estados Unidos, Alemania y el Reino Unido.

Como antecedente, en Bali (2012) COP18 habia establecido un segundo periodo de vigencia del Pro
Kyoto, entre 2013 y 2020, logrando comprometer sélo a la Unién Europea, a Australia y a un pui
paises en desarrollo, y sefialando las metats@ 020, en el marco de un proceso que mostro el
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palido compromiso de grandes potencias industriales, como Estados Unidos, Rusia, Canada y Japén
no respaldaron la prorroga. Contrariamente, la Union Europea se habia comprometidaen 2008 c
reduccion en un 8% del nivel de emisiones totales alcanzadas en 1990, para el 2012. Posteriorm
Varsovia (2013) COP19 dej6é muchos temas abiertos para resolver en Lima con COP20, evento que
concluir.

Si bien el Protocolo de Kioto (199Mpdd para entrar en vigor en 2005 y ratificado en 2009, s6lo afectd
15% de las emisiones mundiales, ya en Lima (2014) con COP20 se lograron consensos fundamel
confirmarse la buena disposicion de los paises mas contaminantes, pamistdoes daggases de

efecto invernadero. Ahora cuando queda el reto de hacer compatibles los ambiciosos objetivos de r
de emisiones fijados por la Unién Europea, la siguiente cumbre del clima sera una prueba para la di
del viejo contineng&e podra alcanzar en Paris con COP21 un acuerdo vinculante para limitar el aun
de la temperatura global a 1,5 o 2 grados centigrados, y establecer controles que verifiquen su cumpl

* Profesor Universidad Nacional de Coitpafdgmleon.comfetonomifRef.: La Patria, Manizales,
2014.12.22]
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Se escribe esta columna, cuanddeulos huracanes mas fuertes y duraderos registrados en el Atlantic
denominado Irma, ha llevado muerte y destruccion al Caribe para continuar sobre la zona costera c
Florida hasta Georgia, donde se debio6 declarar el estado de emergenadoseklampasdada semana.
Inicialmente, con sus vientos de méas de 297 kildmetros por hora, dicha tormenta que logra alcanzar ca
tras la devastacion que provoca a su paso por Barbuda y San Martin, al surcar por el norte de R
Dominicana dedo atras a Puerto Rico, disminuye levemente su intensidad hasta convertirse en categ
para continuar sobre la ruta prevista afectando a Haiti y Cuba que quedaron al sur de la trayectoria d
huracén.

Harvey, Irma y José ademas de otrastésrien formacion, confirman el prondstico que meses atras hacia
Centro de Prediccion Climatica adscrito a la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de los
Unidos, cuando anticipaba la posibilidad de que la temporada pregstadpasareéste de 2017, con un
estimativo de dos a cinco huracanes fuertes en el Atlantico podria ser la mas intensa desde 2010. La |l
Irma al sur de Florida ha provocado evacuaciones masivas de miles de residentes de zonas costera:
probald ruta del ojo del huracan, generando inmensas colas en las autopistas que van al norte: el
viernes, luego de que el pronéstico del Centro Nacional de Huracanes indicara que era mas probab
fendmeno tocara tierra en el sur del estadda seaghar evacuacion conocida desde los cayos y ciudades
peninsulares.

La escala Saffirmpson, que califica el poder destructivo de un huracan valorandolo de 1 al 5, asigna cate
al evento ciclonico cuyos vientos alcanzan velocidades err&itbh®eyrdS por hora y olas que pueden
llegar a 1,5 metros de altura; y grado 5 a una tormenta en la cual ya los vientos sostenidos supe
kilbmetros por hora y las olas pueden superar los 6 metros. Dado que la intensidad de los ciclones va
cuadrado de la velocidad de sus vientos, se puede inferir el dafio que puede ocurrir cuando el fenémer
toque tierra: mientras que en categoria 1 pueden darse inundaciones en zonas costeras y dafios mel
categoria 5 colapsan techos de asjieidiempo que escombros y objetos derruidos son arrastrados p
vientos severos.

En la mitologia griega, la deidad asociada a estos fendmenos es Tifon hijo de Gea, quien intentd destrt
por haber derrotado a los Titanes; un monstruo guieaetep@enar lava, con el batir de sus enormes alas
crea huracanes y terremotos. De ahi que al hablar de vientos extremadamente fuertes, consecuencia d
aire alrededor de una region de baja presion, se aluda de igual manera a tifosegynhestaranssen
regiones del Pacifico o del Atlantico, para luego asignarles una denominacion especifica segun las ¢
regiones del planeta, dandoles nombres de personas y siguiendo en todos los casos criterios unifica
evitar confusionessto a diferencia de lo que ocurria antes, cuando el fendmeno atmosférico cicloni
bautizaba quien lo descubria.

Al recordar que también huracanes de categunia Gamille que llegé a tierra en Mississippi con vientos
sostenidos de 305 kilbmetooshpra en agosto de 1969, Andrew reconocido como uno de los ciclon
tropicales mas destructivos del siglo XX sucedido en agosto de 1992, o Katrina en 2005 con un saldo
victimas mortales en Nueva Oflgmse a las medidas de prevencion diergiresus consecuencias

fatales a paises que se han preparado, también debemos tomar previsiones en Colombia: asi como
constituye en el primer huracan que azota las Antillas Menores con esa intensidad, en San Andrés y Pr
por ser nuestescenario mas expuesto deberemos ser conscientes, de que frente a esta amenaza clir
ahora exacerbada por el calentamiento global, se debe trabajar en la prevencion anticipada dado el
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espacial y ruta incierta que presentan dichas tormenggs)etadoras de lluvias copiosas, marejadas y
vendavales, asociados a sus extensos brazos que también traen inundaciones, riadas y deslizamient
eventos secundarios.

{Ref. La Patria. Manizales, 2017/09/11}

Lecturas complementarias

Redes detiio.

El flujo subterraneo en un acuifero se puede representar mediante redes de flujo. Las lineas de flujo son
perpendicularadas superficies equipotenciales. Las lineas de lflugay ¢éapiipotenciales, fotmarred de

flujo de rectangulos timeds. Estudio del flujo ascendente y descerukrnte@metrosdgl Flujo

bidimensional. Calculo de subpresiones y de estabilidad en presas y tablestacados.

Ver enhttp://www.bdigital luedu.co/1864/8/cap7.pdf

Bioturismo y adaptacion ambiental para la Ecorregion Cafetera:

El bioturismo: un servicio que se soporta en lo autdctono y en la biodiversidad, y en "vias lentas con poblados !
para la oferta de bienes culturales y senvibientales, permite hacer viable el proyecto del Paisaje Cultural Cafete
y enfrentar el calentamiento global, los dos mayores desafios del sector para las sigbestesciéadas.
http://iwww.bdigital.unal.edu.co/4645/#sthash.KA2584ZG.dpuf

Vea enhttp://www.bdigital.unal.edu.co/4645/1/gonzalodugueescobar.201162.pdf

Ecoparques turisticos: nodos para articular cultura y biésfera.

A proposito del Dia MurtiiibBMedio Ambiente, hacemos eco a la importancia intrinseca de los Parques Nacion
Naturales PNN para la conservacion de la biésfera, donde se comprenden dos grandes grupos: Parques |
como Turismo y Parques Naturales como santuarios deasgossitemas. En esta Circular se alude a dos
espacios singulares del Sistema, donde se contempla el turismo: el PNN Sierra Nevada de Santa Martay el P
Nevados en la Ecorregion Cafetera, dado que por varios motivos, uno y otro resofaroeimlubjetitio para

los visitantes de Colombia, pero igualmente vulnerables por las dinamicas antropicas que se advierten en ellos
Ver enhttp://www.bdigital.unal.ed®681/1/gonzaloduqueescobar.201135.pdf

De la Cumbre de Durban al desastre de Colombia.

Mientras Colombia incluye el tema del calentamiento global en su Plan de 2644rréde @0dadanos del
planeta deberemos esperar ocho afios mas, paledoesmaises contaminantes. En Colombia se calentaria menos
las zona Andina (2° a 3°C), que las dos costas, la Orinoguia y la Amazonia (3° a 4°C). Y aunque las ca
detengan desde ahora, la recuperacion del ecosistema global tardara déatafass perar irreversibles.

Ver enhttp://www.bdigital.unal.edu.co/5511/1/gonzalodugueescobar.201182.pdf

Magdalena Centro como nodo andino intermodal.

Las siguiente®tas que destacan la importancia geoestratégica del Magdalena Centro y la importancia de la hid
del Magdalena y del modo férreo como articulador del transporte intermodal de carga, recogen propuestas que
nombre de la SMP y la U.N. de Colombaohmaesentadas como una contribucion al desarrollo regional de la
Ecorregion Cafetera. Ahora, para subrayar el impacto de la intermodalidad sobre las exportaciones del pais, b:
sefalar que con el Ferrocarril Cafetero entre La Dorada y el KidaHadRegida Andina, ademas de la

plataforma logistica del Magdalena Centro y de otra similar en corredor férreo del Cauca, entre La Virginia y el
se podria desarrollar un complejo de industrias quimicas de base minera, gracias altaetispgiatyilazn
abundante y de modos de transporte eficientes y econdémicos.

Ver enhttp://www.bdigital.unal.edu.co/54142/7/magdalenacentrocomoteyduzatelipdf
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PHYSIOGRAPHY AND GERAMICS OF THE ANIDE COLOM BHisiografia y geodindmica de los Andes de
Colombiduque Escobar, GonaaldDuque Escobar, Eugé€add 6)ttp://www.bdigital.unal.edu.co/52776/

GEOMECHANICS: SOHOWANICGeomecanicBuqueEscobar, Gonzalo y Escobar Eartage (2016).
Programa de Ingenieria Civil. Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizalesittp://www.bdigital.unal.edu.co/&E26ZECHNICS FOREINDEAN TROPIGeotecnia para el
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