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Anexo 1

Agua y Climd:a Enciclica Laudato Si' al ocuparse de las probleméticas del calentamiento global con sus even
climéticos extremy de la crisis del agua, nos invita a reflexionar sobre las consecuencias ambientales de un m
de desarrollo deshumanizado, soportado en el consumo, que al instrumentalizar la naturaleza para explotarla
favorecer la ocupacion conflictiva tleideavanza sobre los ecosistemas estratégicos atentando contra la vida y
generando graves consecuencias sociales, ambientales y econdémicas. Veamos el casoeder@atdmbia dond
presencia del Estaglocompromiso de la sociedd@dacciones esicturales participativas soportadas en

politicas publicas y de ordenamiento tentifmfialww.bdigital.unal.edu.co/54046/1/elcuidadodelacasacomun.pdf

Anexo 2

Calemamiento global en Colombizn atencion a los conocidos eventos invernales que asolan la geografia
nacional, me he permitido adaptar este material sobre los efectos del Calentamiento global para el caso de Ct
a partir de una conferencia quetildarbio climatico y turismo en Colombia (2008), como una colaboracién de I
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales para conmemorar el Dia Mundial del Medio Ambiente, inv
reflexionar sobre la importancia de la adaptacion ambiental.
http://www.bdigital.unal.edu.co/3673/1/gonzalodugueescobar.201138.pdf

Anexo 3

Desafios del Complejo Volcanico Riialima:La subregion Centro Sur de Caldas habit@amir

habitantes de cinco municipios, se localiza en el entorno NW del segmento volcanico mas septentrional de la
Cordillera Central de los Andes colombianos, donde aparecen los volcanes Cerro Bravo, Nevado del Ruiz, Ne
Santa Isabel, Nevado diigoy Cerro Machin. Como respuesta al valioso aporte de los cientificos del Observats
Vulcanolégico de Manizales adscrito a Ingeominas, el modelo de ocupacion del territorio en esta fraccién de |
ecorregion cafetera, debe responder ejemplarmdasatidesmbientales por el riesgo volcanico que aqui se
presentattp://www.bdigital.unal.edu.co/9484/1/gonzalodugueescobar.201320.pdf

Anexo 4

Economia para el cstnuctor:conceptos basicos de economia general; la macroeconomia, el circuito econémicc
la teoria del equilibrio econdmico; la microeconomia, las clases de mercado y el 6ptimo de la produccion. La
Economia se ocupa del uso racional de los recurges uparaantidad de recursos aplicados produzca la

maxima satisfaccion, o para que una cantidad de satisfaccién derive del minimo uso de recursos posibles. La
macroeconomia estudia el funcionamiento de toda la economia, donde no necesaridaiegeidestudio

general requiere un modelo macroecondémico. La microeconomia se ocupa del modo en que toman las decisi
consumidores y las empresas, y de la forma en que interactiian en determinados mercados.
http://www.bdigital.unal.edu.co/1698/1/gonzalodugueescobar.20073pdf.pdf

Anexo 5

Gestion del Riesg@emas asociados a la gestion integral del riesgo, en el caso de Colombia, de interés para Ia
ecorregion aiéra y Manizales. Contiene una descripcion de los aspectos geofisicos de los Andes de Colombiz
zonas de niveles de amenaza frente a sismos, erupciones volcanicas, inundaciones y eventos extremos por €
calentamiento global, consecuencia de camitio; ¢éimétdblematica ambiental y la amenaza sismica y volcanica
en zonas andinas, aludiendo de paso a las fuentes sismicas y volcanes del Eje Cafetero.
http://www.bdigitalal.edu.co/1699/1/gonzalodugueescobar.20089.pdf

Anexo 6

El Paisaje Cultural Cafetdbcontenido comprende la descripcidn de la Ecorregion Cafetera, la Caldensidad, la
historia, el desarrollo del territorio y el impacto del café, las peslulrdraitzssy socioambientales del modelo
cafetero, el transporte rural y el bahareque, y el Patrimonio arquitecténico sumado a la Ruta y al Aeropuerto d
como soportes del bioturismo, parabcectsay parahacer del PCC una opcién de dessostdinible.
http://www.bdigital.unal.edu.co/57700/7/pccquenoshacediferentes.pdf

Anexo 7
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La LunaDatos generales de la Luna, sus movimientos, su importancigeyisicasdtartamentales como

cuerpo celeste y satélite de la Tierra. Las mareas, los calendarios, la exploracion, la estructura y la geologia It
Como conceptos clave, éstos: Luna como satélite, Geologia lunar, Las mareas, Eclipses dessdéyade luna, Fas
luna, Origen de la luna, Libraciones lunares, Movimientos de precesion y nutacion, Céatbm@afidtbudar, El

la Lunajulio Garavito Armero y Tectonica lunar.
http://www.bdigital.unal.edu.co/1663/1/gonzalodugueescobar.20096.pdf

Anexo 8

¢ Para donde va el Magdalem€@unos elementos sobre logistica y transporte verde, preparados a nombre de Ia
SMPRUN, para aportar al conocimiento de las problemcéieasambientales y econémicos del proyecto de
navegabilidad del rio Magdalena, cuya navegabilidad exige, ademés de considerar las limitantes ecoldgicas d
su lamentable estado relacionado con la deforestacion de cuencas como cgysamestaudeulal

sedimentacioén, estructurar un sistema intermodal de transporte de carga para la Regién Andina soportado en
férreo, dado que de otra manera no tendria sentido invertir en un dragado para la recuperacion de la hidrovia
medio par@l movimiento de carga a gran escala.
http://www.bdigital.unal.edu.co/51046/7/paradondevaelmagdalena.pdf

Anexo 9

Tanel Manizale&studio de prefactibilidad del TumieblMa, una conduccion subterranea, de 1850 m de longitud,
2,1 m de diametro y 150 m de techo méximo, localizado en el sector urbardgiltemsdaizatdpara el

trasvase de aguas residuales entre la microcuenca de la quebrada Olivemea déh Rido€&hinching, como

parte deinaconsultoria en el marco del proyecto daismte®€asico del rio Chinchina. El estudio resulta de
interés, porque se ocupa del disefio de un tdnel transitando macizos de roca blanda, bajonvest@ya urbana,
resuelve la geologiasifica los macizos rocastsna la litologia y estructuras probables entre los portales y a lo
largo del corredor a partir de informacién secundaria y del levantamiento devaefipdaatEgna de

prospeccion iratita y directa por métodos geofisicos y perforaciones exploratorias complementarias, ademas c
costos del proyedtap://www.bdigital.unal.edu.co/2046/1/gonzedodbgu@8107.pdf

Anexo 10

UMBRA: La Ecorregién Cafetardos Mundos de Samo§a trata détrritorio biodiverso, multicultural y

mestiza ubicado en el cerdtaente de Colombia, visto a través de sus escenarios culturales, en un contenido
tematio previamente elaborado que comprende varios elementos de su medio cultural, natural y transformadc
los simbolos y valores que le dan su identidad y definen su paisaje. Este material, es un instrumento de la est
comunicativa del Museo Intese@amoga desarrollado durante dos lustros, para contribuir a la apropiacion socia
a forjar la identidad cultural del citado territorio entendido como una construccién social e histérica, y pensado
marco de la mision de la Universidad Nacimiahdsa

http://www.bdigital.unal.edu.co/50853/

Anexo 11

Geomecanicdexto con coautoria del Profesor Carlos Enrique Escobar Potes para el curso de mecanica de suelo
se dicta en el prageade Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales.
http://www.bdigital.unal.edu.co/1864/

Anexo 12

La construccion del Eje Cafetero: A continuacion, una vision sedos Exciaies e historicos de construccion

del territorio y las determinantes econémicas, ambientales y sociales de desarrollo regional en el denominado
Cafetero de la Republica de Colombia.
http://www.bdigital.unal.edu.co/58401/1/ejecataipstruccionsocialehistoricadelterritorio. pdf

Anexo 13

Text os ampdacidnals algunos documentos con tematicas ambientales, ddaoporsopar
programas de la Universidad Nacional de Colombia sedgyMigmagéetoson la Corporacion Aldea Global y
la Sociedad de Mejoras Publicas de Mdrniipalesn.me/plckEd
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PRESENTACION

Logo del Museo Interactivo Samoga
Por Carolina Calderon Franco.

A la Universidadacional de Colombia en su sesquicentenario; a mi
familia, a mis alumnos y a mi ciudad.

A continuacién presento un texto Util para los cursos de Geologia que se dicta en los programas de Ingen
informacién sobre la geologia fisica de ColtentihaBie 2016 dedicada a la Universidad Nacional de Colombia
en su sesquicentenario, es la tercera version de un libro que surge en 1989 y que se publica en 2003, dond
encontrara entre otros temas, informacion sobre nuestros voledlasslasaeydnos geoldgicos de Colombia

y la formacion de los Andes mas septentrionales de América, o sobre geomorfologia, el clima andino, el p
hidrico, los suelo y la deforestacion en Colombia, y sobre los recursos minerosafeteracetrada@mismo

andino y la teoria del territorio; ademéas de anexos con temas variados, como disefio de tlneles en roce
mecdnica de los suelos, fundamentos de economia y transportes, o la Luna, y la astronomia, y la Ecorregior
y eltlesgo asociado a las amenazas naturales propias del medio tropical andino.

El punto de partida del texto y sus anexos ha sido, en un primer momento, el compendio de mis notas para €
Geologia y de Suelos a mi cargo en el programa deClingeylagalel Postgrado en Geotecnia de la Universidad
Nacional. Posteriormente, otros trabajos académicos donde el material ha servido para implementar alguno:
a mi cargo, tanto en cursos de posgrado de la Universidad de CaldasdadeNadimiatrsomo de pregrado,

y también el resultado de investigaciones hechas en el marco de prdgePtaspeoctidn del Potencial
Geotérmico del PNNN con la Central Hidroeléctrica de Calgasr(@iia€)lel Observatorio Vulcanolégico
delNevado del Rudmrante la coyuntura volcanica que genera el desastre de Armero en 1985; la Prospe
Energética del Eje Cafetero en el marco del Programa Caldas Siglo XXOwterad@gmioehl de Estudios
Cafeteros (Crece); el Perfil Amlden@blombia caso Manizales y el Proyecto Construccién de Indicadore
sobre Desastres Naturales,i BN ambos con el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la U. N. ¢
Colombia; en trabajos sagibientales con la Corporacion Aldea Global,iwidadescde divulgacion
cientifica como Miembro Fundador de la Red de Astronomia de Colombia RAC y Director del Obse
Astronémico de Manizales OAM y en calidad de Director del Museo InteractivtalSaardmmmo

Miembro Honorario de la,Jl&l de la SCI en Caldas, como Socio de la SMP de Manizales y como Profesor ¢
U.N. de Colombia, en proyectos para el desarrollo regional con propuestas de infraestructura, como ¢
Cumanday, el Ferrocarril Verde Interoceanico, y ElCafeterarry aportando al desarrollo del Aeropuerto del
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Café, de la Transversal Cafetera por Caldas, la Navegacion por el Magdalena, todo esto mirando el desarr:
sistema Intermodal para articular la Region Andina hacia adentro y condlosnbires de C

Igualmente, me he apoyado en informacion complementaria de investigadores nacionales buscando un t
permita la formacién profesional de mis alumnos, orientada a enfrentar con acierto los problemas de Geotec
del medio tropicatieno, como lo es el de Colombia, sin perder la perspectiva del contexto socioambiental y ecor
del pais para poder contribuir a la generacion de pensamiento alternativo en el marco de la misién de la Ur
Nacional de Colombia.

Deseo agradecarrévision del Texto y la juiciosa orientaciéon para todo el documento, aportada por el Ingeni
Minas y Metalurgia, Profesor Ing. De Minas Alvaro de Jesus Correa Arroyave, PhD., Profesor de la Uni
Nacional de Colombia, a quien le corresptndestencial del éxito de este trabajo, y a Claudia Torres Arango
quien digitalizd gran parte de los documentos iniciales, quien ha revisado otros que se han venido incorporatr
trabajo. Debo agradecer igualmente al Repositorio Instituiebika Nacional de Colombia, y en particular

a Luz Adriana Ruiz, el montaje y la difusi- -n que
para ingenieroso, 0 y dem8s doc u stedeprvikgioeryel opdeo s
descargas que superan varios cientos de miles en los Ultimos afios a partir de 2012, hechas por visitantes ¢
100 paises *.

Con este nuevo texto deseo ofrecer al lector un panorama agradable de una dedesciasateda [Egrra,

vista a través de los ojos del Ingeniero con elementos fundamentales de la Geotecnia y algunos aspectos r
de la Geomecanica, en el contexto de la geologia colombiana y en especial del Eje Cafetero, lugares donde
trgpical andino es una determinante de la cuestion ambiental. De esta forma se espera, que el conocimien
facilitarles a los estudiantes de Ingenieria la comprension de algunos conceptos necesarios para la estimar
de las obras civiles sabentorno geoldgico y de los procesos de alteracion del medio abidtico en el tropico an
Igualmente y por las mismas razones, espero que egieadate@lltar de interés para los profesionales de la
Ingenieria Civil, la Geologia y otrogjaérdemmandan conocimientos de las geociencias, cahgosmmnios,
Constructores, Arquitectos, Gedgrafos, Geotecnistas, Ambientalistas, Geofisicos y Planificadores.

Gonzalo Dugiescobar
Manizales, Noviembre 21 de 2016.

* Mis documentos en la BiblzaeDigital U.N.:
http://www.bdigital.unal.edu.co/view/person/Dugque_Escobar=3AGonzalo=3A=3A.html
Imagen: Museo Interactivo de la Ciencia y el Juego Sansidad Blaegmnal de Colombia
http://samoga.manizales.unal.edu.co/

Labor y proyeccion de la sesquicentenaria U.N. de Colombi20lB67
Por Gonzalo Duefagcobar *

Aunque en el siglo XIX, no sedogsalidar la Universidad Central de la Gran Colombia con sedes en Santaf
Caracas y Quito, y la ley expedida por Santander en 1826 en cierto modo dara pie al establecimiento de inst
de educacion superior para la naciente republica, laigars&taduplblica y estatal s6lo se hace realidad cuando
en 1867 se funda la Universidad Nacional de Colombia con seis facultades: Artes y Oficios, Ciencias Naturales,
Ingenieria, Literatura y Filosofia, y Medicina, y la adhesién del @&sendtocio, la Biblioteca Nacional, el
Museo Nacional, el Laboratorio Quimico Nacional, y los hospitales de la Caridad y Militar.
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Iran apareciendo nuevas carreras terminada la guerra de los Mil dias, como Arquitectura, Enfermeria, Fe
Ingenieria Quica, Medicina Veterinaria, Odontologia y Quimica, luego en 1936 se creara la sede de Mede
incorporar la Escuela Nacional de Minas fundada en 1886, y en fecha no precisada se hace lo propio constitt
Sede de Palmira al crear la Facultaehdea€ Agropecuarias a partir de la Escuela Superior de Agricultura Tropic
fundada en 1934; y por ultimo la Sede Manizales en 1948, al constituirse la Facultad de Ingenieria en el m
proyecto de Universidad Popular creada por ordenanza de 1943.

Pero la U.N. se ha venido cualificando a partir de la reforma mas importante de su historia, emprendida en
José Félix Patifo, que reduce de 34 a 11 el niumero de facultades para crear solo tres grandes: las facult
Ciencias, de Artes y Arquita y de Ciencias Humanas, con lo cual no solo abandona el caracter profesionalizant
la educacion superior al incorporar las disciplinas para abatir la dependencia tecnolégica, sino que con un pre
que se triplica logra hacer viable lagesiéstial modernizar los curriculo, ampliar la planta docente, y dotarse d
laboratorios y de otros equipamientos; razén por la cual entre 1967 y 1973, impulsa los primeros programas de
del pais y en 1986 sus primeros doctorados en fisicéigasiatema

Y en cuanto a su expansion, con una visionaria politica de fronteras constituye las sedes Amazonia, Caribe, (
y Pacifico, asi: en 1989, crea la Estacién Cientifica de Leticia como un pequefio centro interfacultades con fun
investigaén, docencia y extension universitaria, que en 1994 se convierte en la sede de la Amazonia; similarm
1997 a partir del Instituto de Estudios Caribefios crea en San Andrés la sede del Caribe, que cuenta hoy con
en Estudios del Caribe y Waesn Ciencisologia; en 1993 constituye en Arauca la sede de la Orinoquia con las
Facultades de Enfermeria e Ingenieria Ambiental, el Instituto Orinocense y el Laboratorio de Suelos, Aguas y
y en 1997 constituye la sede del Pacifico eo, lumaon el Instituto de Estudios del Pacifico desde 2008 se ha
venido implementando.

Y pese a su sesquicentenaria labor construyendo el proyecto de Nacion, para el cual aplica desde el 2004 e
sus recursos de inversién al financiamientowistigacion misional, logrando generar el 28% de la produccién
cientifica colombiana y desplegar mas de 10 mil proyectos de extension en beneficio de 5 millones de com
pertenecientes a comunidades vulnerables de las regiones mas apattaidasadebiet, el presupuesto que le
asigna la Nacién unicamente le permite cubrir el 40% de sus necesidades, razén por la cual la estratégica ir
gue simboliza el Estado soberano colombiano tiende a desaparecer como instituciém pdidieasadajakda
perverso proceso de privatizacién al que se le somete.

La U.N. de Manizales, gracias a su capacidad genera el 25% de la toda la investigacion del Eje Cafetero. Ini
afio 2016, de 256 profesores con doctorado y 498 con maeasida enilessidades de la ciudad y Cenicafé,
dicha sede poseia 107 doctores y 180 maestros, equivalentes al 38% de los 754 investigadores asi titulados d
instituciones, seguida de la Universidad de Caldas con el 36%. Por grupos desanitestayacloftiencias, de

143 que tiene Manizales, dado que la de Caldas cuenta con 60 grupos y la Nacional de Manizales con 47
universidades publicas concentran el 75% de los grupos certificados.

* http://gdues.webs.com

ENLACES U.N:

El aporte éticy técnico de la UN en Aerocafé
http://www.bdigital.unal.edu.co/3486/1/gonzaloduqueescobar.20112
MUSEO INTERACTIVO SBAMQ00R015
http://iwww.bdigital.unal.edu.co/51428/1/Samoga20012015.pdf

La U.N. en Manizales construyendo Ciudad y Region

http://www .bdigital.unal.edu.co/51934/1/launenmanizalesconstruyendociu
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MANUAL DE
GEOLOGIA PAR
INGENIEROS

Cap 01

EL CICLO GEOLOGI

GONZALO DUQUE ESCOB

Mapa del planeta Tierra. National Geographic.

A la Universidad Nacional de Colombia en sus 150 afos.

1.1 SOBRE LA GEOLOGIA

La Geologia es la ciencia que estudia el planeta Tierra en su conjunto, describe los materiales
forman para averiguar su historia y sai@va intenta comprender la causa de los fendmenos
enddgenos y exogenos. La unidad de tiempo en geologia es el millon de afios.

El estudio de la Tierra de manera aislada fue objeto de interés en la antigtiedad, pero la Geolog
ciencia se inicia en kiglos XVII y XVIII obteniendo su mayor desarrollo en el siglo XX, donde dive
ramas de la Geologia se encargan del anterior propésito.

El escocés James Hutton ¢1798) es considerado el primer geélogo moderno, por sus conferenci
"Teoria de TEerra para la Sociedad Real de Edimburgo” presentadas en 1785. En su ponencia, So
gue la Tierra deberia ser mas antigua de lo que se suponia, pues no de otro modo las montafas |
erosionarse y los sedimentos formar en el fondo del mas lescasigue luego afloran a la
superficie, donde se convierten en tierra seca; Hutton publica estas ideas en 1788, y luego una
de |l as mismas en dos vol Yamenes, bajo el t 2
radicalmente la pegcion de la edad de la Tierra y el ciclo de las rocas.

Mas adelante el britAnico Charles Lyell (7BR5 ) publ i cRrincipios dd geotdgia o |
(1830) donde reafirma las anteriores ideas de que la Tierra era el resultado de procesos geologice
y graduales, como: erosidén, movimientos sismicos, vulcanismo e inundaciones, teoria Uni
opuesta a la tesis del Catastrofismo segurdatoaddelado de la Tierra se habria dado como
consecuencia de grandes catastrofes.
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Posteriormente en la segunda mitad del siglo XIX, hubo varias estimaciones basadas en calculo
modelos fisicos: una, de esa época en la cual el proceso dedusidrrauconocido, soportado

en la evolucion estelar que justificaba el diametro e intensidad actual del Sol, a partir de la contr:
gravitacional de la nebulosa de gas y polvo primogénita; otra, partiendo de una supuesta separa
la Tierra la Luna ocurrida al comienzo de su existencia cuando ambas eran masas liquidas, en |
usaba modelos de friccibn mareomotriz; y una mas que estimaba el ritmo al cual los océanos ha
acumulado sal, mediante procesos erosivos. Todas ellaseftimesepghrada la edad de la

Tierra, desde varias decenas de millones hasta cien millones de afios.

Pero en el siglo XX, gracias a la datacion radiométrica, un nuevo método que permite asignar
absolutas a las rocas en millones de afos, ahestimante la edad de Tierra en dos mil millones
de afios, se abren otras perspectivas que desembocan en nuevas teorias sobre los procesos ge
gue han dado forma al planeta. Actualmente sabemos que la edad de la Tierra es de unos 4470
de aids, y que la de los fésiles mas antiguos se remonta a tan solo 3800 millones de afios.

La teoria de la tectonica global o de placas de los afios 60 ofrece hoy explicaciones plausibl
mayoria de los fenbmenos y hechos geologicos tales como laldonmoatcadias, océanos,
localizacion de volcanes y epicentros sismicos, etc., quedando sin embargo algunos puntos osc
resolver. En la actualidad las ciencias geoldgicas estan adquiriendo mayor importancia para enfs
escasez de materias prignasergéticas y los problemas ambientales. Esto exige el conocimien
profundo de la geologia del terreno y el concurso de personal especializado en geologia, gec
geofisica y geoquimica, entre otras disciplinas y profesiones.

Los estudios geoloégison también necesarios en obras de ingenieria civil, como presas, autopist
edificaciones y sobretodo en los trabajos relacionados con el ordenamiento del territorio y la cons
del medio ambiente.

Para ilustrar los temas de los cualea mataldgia fisica, una buena herramienta es el ciclo de las
rocas, el cual permite describir los principales fendmenos a los cuales estan sometidos las roc:
suelos. Este enfoque de la geologia fisica servira también como introducciotoal presente tex

1.2 CICLO DE LAS ROCAS

El magma da origen a las rocas igneas y éstas (u otras) dan origen a los sedimentos; por su p
sedimentos consolidados dan origen a las rocas sedimentarias. Pero las rocas sedimentarias
igneas) dan origen artasas metamorficas y éstas a su vez pueden fundirse para producir magma
ciclo también puede interrumpirse, como se ilustrara en la siguiente figura, con procesos que a
se describen.
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Figura 1. El ciclo de

- “NAGMA rocas. El magma
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£~ ) N\ igneas y de ést

- pueden generar
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sedimentarias 0 roc
metamorficas. Las ro
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magma. Tomado
Geologia Fisica, Lee
Judson.
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1.2.1 El magmgs un fluidocoso incandescente compuesto principalmente de minerales tipo silica
y oxidos fundidos.

La Tierra esta compuesta por un ndcleo interior caliente, un manto que lo envuelve y una corteza
La corteza que envuelve la Tierra sélida esta agoppéstas tectonicas de ambiente continental
y oceanico.

El magma se produce por debajo de la corteza y en el manto exterior del planeta, donde los me
estan sometidos a un flujo plastico de naturaleza convectiva. Asi, el magma asgalrafatidido nat
temperatura en el que participan principalmente 8 elementoss),siiigenG)Oaluminio @A),

hierro (), calcio (G4, sodio (Ng, potasio (§ y magnesio (Mg

1.2.2 La cristalizacidRor el enfriamiento del magnfi@arsian diminutos cuerpos solidos llamados
minerales que tienen la tendencia a formar cuerpos cristalinos, por sus formas espaciales regul

materia quimicamente homogénea.

Esas estructuras, fruto de la cristalizacion de soluciones magmhtiessltadm de la union
eléctrica de atomos, iones y moléculas, en un estado energético minimo de maximo orden.

En ocasiones el producto de la solidificacion es amorfo, es decir, cuando los atomos, iones y me
del cuerpo no manifiestan una diépasigular.
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Deben destacarse ademas minerales con formas granulares, laminares y fibrosas, y disposicic
minerales alineados y cruzados, en un espacio tridimensional. Estos aspectos son determinant
comportamiento mecanico de las rocas.

Por& compleja composicion quimica del magma su cristalizacién no es uniforme sino fraccionada
las rocas que se derivan del magma tienen componentes minerales principalmente del grupo
silicatos, conforme desciende la temperatura en el fiomdido, skcatos en el orden siguiente:

Primero los ferromagnesianos y las plagioclasas calcicas, seguiran el feldespato potasico, la mc
y por ultimo el cuarzo (consideraremos el cuarzo como silicato y no como 6xido). Esto se conoc
la serie @l cristalizacion de Bowen.

Las rocas estan formadas por minerales; las texturas de las rocas igneas dependen del tamario,
disposiciéon de los minerales que las componen, pero dicho tamafio depende de la velocid
enfriamiento del magma; si éhrargnto es lento, el mineral es grande y la textura sera faneritic
(granulada); si el enfriamiento es rapido, los minerales seran pequefios resultando la textura af
una textura combinada por cambios de velocidad de enfriamiento, en larguengeeralesst
grandes dentro de una matriz de minerales finos, es la textura porfiditica.

1.2.3 Rocas igneas

2 e 02 B o A IR

/‘ "4.' -y : AR Accnids - 2 Te
Figura ZRelieve de los Fondos Oceanicos: se observan las dorsales oceanicas (
transformantes (ft), las llanuras alfiEglgsosas submarinas (fs), asi como los arcos d¢
y continentes emergidos (ce). Fuente La Tierra Planeta Vivo, Salvat..

’
) " h AV

En la Tierra existen dos ambientes geograficos de formacion de rocas igneas: el oceanico y el cor
por regla genal en el oceanico estas rocas son ricas en minerales ferromagnesianos y se denor
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rocas basicas o ultrabdsicas y en el ambiente continental son ricas en minerales con abundancia
y aluminio y se llaman rocas acidas. Estas denominacioeedwseiim de la composicion quimica

de las rocaSegun la profundidad de formacion, las rocas pueden ser pluténicas, cuando proviene
magma que se ha enfriado en el interior de la corteza; o volcanicas, cuando el magma se ha ¢
sobre ella. T@ién puede ocurrir que el magma se enfrie proximo a la superficie, pero no sobre
conduciendo a rocas hipoabisales.

Las pluténicas son de textura faneritica, las volcanicas de textura afanitica, y las hipoabisales de
porfiditica dado quf@macion condiciona la textura a través de la velocidad de enfriamiento.

Las principales rocas igneas son el granito, entre las plutonicas, y el basalto entre las volcanic
regla general la primera de ambiente continental y la segunda decamibeeria la Cordillera
Central son frecuentes los granitos y en la occidental los basaltos.

1.2.4 Meteorizacion, erosion y transpbads sedimentos se explican por la meteorizacion, la erosior
y el transporte de los materiales que conformepralaedat Tierra. La denudacion es un proceso
nivelador por el cual las rocas de los espacios de erosion nutren los espacios de sedimen
Semejante proceso se corresponde con fuerzas de degradacion de la superficie del planeta, a la:
oponen fueas de agradacion que reconstruyen el relieve.

La meteorizacion o intemperismo, como condicion previa a la erosion y al transporte, es la altera
material rocoso expuesto al aire, la humedad o al efecto de la materia organica; existen dos ti
meteorizacion: la mecanica, que alude a la desintegracion del material y la quimica, a su descomy
Hay otras formas de alteracion que no son meteorizacion, como la alteracion tectonica y la hidr
de importancia en el ambiente andino.

Produats del intemperismo son: gravas, arenas, limos y arcillas, ademas de soluciones sili
carbonatadas y ferruginosas, entre otras. Estos materiales explican posteriormente la formaciol
suelos de cultivo, también los suelos residuales, l@nspeltados y las rocas sedimentarias, todos
ellos gracias a la meteorizacion que supone la destruccion de las rocas y minerales expuestos
superficie debido a las fuerzas exdgenas.

La erosidn es el proceso de desprendimiento de las unalimesal@roca merced a agentes
como el hielo, el agua y el viento; la gravedad no lo es. Estos mismos agentes ocasionan I
transporte de los materiales desprendidos, para formar los depdsitos sedimentarios, aprovech
energia proveniente dgrévedad y del Sol.

1.2.5 SedimentoSon materiales rocosos, organismos muertos, sustancias quimicas y otras sustat
acumuladas, fruto de la meteorizacion y alteracion de las rocas, por la precipitacién de eler
disueltos en la hidrosfera oumalacion de materia organica en un medio continental o marino.

Los procesos de denudacion de la corteza suponen la erosion de masas emergidas. La energia I
la gravedad y los movimientos de la tierra fluida a causa de la radiaciérssolas, fwatzasno
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es posible el transporte de materiales por medios como aire y agua. Segun el agente que lo trat
el depdsito recibe el nombre de coluvial, aluvial, edlico o glaciar; y segun el lugar donde se encu
deposito recibe el nonder@alustre, marino, lacustre o terrigeno.

Algunos ambientes sedimentarios estan situados dentro de los continentes como ocurre con e
fluvial formado por la acumulacién de particulas en el lecho y a ambos lados de los rios, princip
duranteak crecidas, o el medio lacustre originado por el material sedimentado en el fondo de los
Otros ambientes se localizan en zonas costeras y sus aledafios, entre los cuales citamos las play
deltas formados por sedimentos del rio cuandsueconisa Es, sin embargo, en el mar donde
suelen darse los maximos espesores de sedimentos ya sobre la plataforma continental, sobre
continental o en la desembocadura de los cafiones submarinos. El espesor de los sedimentos
llanuras abisales pequefio, para desaparecer en las vecindades de las dorsales.

1.2.6 Diagénesisy litificaci@uando los sedimentos son sepultados tiene lugar todo tipo de proces
guimicos y fisicos que pueden conducir a modificaciones bastante radicdlesgiaam&ten el
término diagénesis se cubren todas esas transformaciones ocurridas a temperaturas y pre
relativamente bajas, en zonas no muy profundas por debajo de la superficie de la Tierra. L¢
procesos diagenéticos son la cemeritacansolidacidiesecacion, y la cristalizacion.

Quizas el efecto mas obvio de la diagénesis sea la transformacion de particulas sueltas, sin cor
en una roca sedimentaria compacta y dura. Este es so6lo uno de los aspectos de la diagénesis
denomina litificacion y como ejemplo de ella esta la conversion de arenas en areniscas, arci
arcillolita y turbas en carbon.

La consolidacion y la desecacion son los dos componentes esencialmente independientes
diagénesis, el primero es detarfisico mientras el segundo es mas quimico que fisico, pero uno
otro en general avanzan paralelamente a lo largo de la diagénesis.

La consolidacidesecacion es un proceso que se explica con la litificacion de las arcillas, cuyo prot
final puesl ser una roca sedimentaria llamada arcillolita; gracias a presiones litostaticas este mi:
poroso e impermeable disminuye ostensiblemente su volumen, pierde agua y se endurece.

La cementacion es el proceso clasico de litificacion de las atenaanitdacion, por el cual se
forma la roca sedimentaria llamada arenisca, donde la arena porosa y permeable admite c
cementantes y soluciones con aglutinantes quimicos.

La cristalizacion se da, por ejemplo, en algunos depdsitos de natemldpadallos intercambios
ionicos producen el endurecimiento de la materia gracias a fendmenos de neocristalizac
recristalizacion, obteniéndose como producto una roca sedimentaria del tipo caliza. Para algunos
este proceso queda comprendidtvo del fenbmeno de la cementacién cuando se asume comg
proceso eminentemente quimico.
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1.2.7 Rocas sedimentarigas rocas sedimentarias mas importantes por su abundancia y en su ord
son: la lutita, la arenisca y la caliza. Aunque las rogatasaslioonstituyen una proporcién muy
pequefia del volumen de la corteza de la Tierra, son altas las posibilidades de encontrarlas
superficie, donde tres cuartas partes de las rocas expuestas son sedimentarias. La Cordillera
colombiana esndamentalmente de naturaleza sedimentaria.

Como los procesos que conducen a la formacién de rocas sedimentarias estan en funcionamit
nuestro entorno, el examen de éste da los indicios de su formacion. Si el entorno es coste
sedimentos somria@os y se van acumulando y sepultando para formar rocas. En un pantano de s:
sedimentos son de grano muy fino (lodos) y en la playa el sedimento es de grano arenoso; es
escenarios muestran aguas tranquilas y entornos de alta enenmgéayraspgadvamente, que
condicionan la calidad de la roca.

Los diferentes tipos de rocas sedimentarias se relacionan a su vez, no solo con los proces
meteorizacion, sino también con la zona climatica en que se formaron y con las diérentes pal
ambiente tectonico sobre las cuales pueden estar operando los procesos superficiales. Pero
caracteristico de las rocas sedimentarias es su disposicion en capas 0 estratos, donde el c
muestra algunos tipos de estructuras que reflejentel denformacion.

Volviendo a las rocas mas frecuentes, tenemos que la lutita proviene de las arcillas y limos depc
en mares, lagos o lagunas; que la arenisca proviene de arenas, por regla general cementad
minerales como calcita, doloroitargo; que las calizas son rocas de naturaleza calcarea, de orige
guimico u organico. Ademas, si las rocas sedimentarias como areniscas, lutitas y conglomerado
clasticas) se forman fundamentalmente por la acumulacién de particulaseoiveshieas, d

también se forman rocas sedimentarias con materiales depositados que no son particulas de
transportadas mecanicamente, sino que pueden ser, o0 bien precipitados de disoluciones acuos:
es el caso de los yesos y sales, o bieguecses forman por la accion de organismos, como es el
caso de los arrecifes, o por acumulacion de caparazones de organismos muertos como muchas

1.2.8 Metamorfismis el cambio de una clase coherente de roca en otra, gracias a un proceso
seda por debajo de la zona de sedimentacion e intemperismo pero sobre la zona de fusion o pro
de magma. Los agentes del metamorfismo son tres, y al menos dos de ellos siempre estan pre
temperatura, presion y fluidos quimicamente actives/alsasocas asi originadas sufren en la
transformacioén mecanica, quimica o guéo#oca un cambio en su estructura 0 en su composicion
mineral sin que varie la quimica global.

Existen tres series basicas de rocas metamorficas: en las zonak gmda®ges mucho mas
elevada que la temperatura, donde se formaran rocas de alta presion; en la zona en que la temj
es mucho mayor que la presién, donde se formaran rocas metamorficas de alta temperatura, fin
si en el lugar de formacigmdsion y la temperatura estan equilibradas, daran a lugar a rocas de pres
y temperatura intermedia.
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Las zonas que pueden dar lugar a rocas metamérficas son variadas y pueden estar tanto en el a
continental como en el oceénico. La Corddidgral Colombiana tiene un basamento
fundamentalmente de constitucion metamoérfica. En la base de la corteza oceanica, algunas
podrian sufrir metamorfismo; en las dorsales se da una mayor temperatura gracias al ascer
magma, favoreciendo la fodmade rocas metamorficas. Las zonas de subduccién también so
ambientes propicios, como lo son a su vez las partes inferiores de la corteza continental o los e
vecinos en las inmediaciones de las intrusiones igneas que sufre la cortezscengperd® al
magmas.

1.2.9 Rocas metamorfic&n la corteza la temperatura aumenta en pron@gior 3n. (T

por cada 30 metros de profundidad), y la presién unas 1000 atmésferas cada 3 Km. (1 atmdsfer:
metros), por lo que a mas de@9@®000 atmébsferas (6000 metros) se forman rocas metamorfica
como las granulitas, eclogitas, gneises y esquistos. Algunas rocas son de alta temperatura y bajs
(dorsales oceanicas), o baja temperatura y alta presion (zonas de subduccion).

El entorm mas frecuente en el que las rocas metamorficas estan disponibles para el hombre,
cadena montafiosa en donde la erosion de una parte temporalmente engrosada de la corteza col
expone rocas igneas y sedimentarias que antes estuvieronmieof@amidiagas pudiendo sufrir
cambios mineraldgicos en respuesta al incremento de presiones y temperaturas.

Si se tratara de una roca sedimentaria que ha sufrido metamorfismo, tras un posterior proce
meteorizacion que altere su composicion qaimiecaresencia de agua pueden producirse silicatos
hidratados y diéxidos de carbono para generar carbonatos.

Mas si el metamorfismo de las rocas sedimentarias comprende la produccion de vapor de agua,
de carbono y otras sustancias gaseosdsneseel metamorfismo de las rocas igneas incluye por lo
general la absorcion retrograda de los volatiles sefialados, que son tomados de las masas sedim
que acompafian el proceso.

Al clasificar las rocas metamarficas es indispensable desardnir ttrminos de su textura y su
composicion guimica, asi como de su mineralogia. Estos tres parametros tienden a ser apl
genéticamente, aunque pocas veces se pueda, decidir si una roca es metamorfica, ignea o sedin
pero si con mejor apr@&cion si ella es igheetamorfica o sedimentagtamorfica, ya en atencion

a las facies minerales, a la textura que proporciona una valiosa escala de técnicas o a los d
contextos que facilitan la asociacion.

Con alguna aproximacion, lagpaliee rocas metamorficas son: a partir de la lutita, y conforme
aumenta la presion y la temperatura, la pizarra, la filita, el esquisto y el paragneis; a partir de la
(cuarzosa), la cuarcita; a partir de la caliza, el marmol; a panir(debbasadfines), que es la
vulcanita mas abundante, la serpentina y la anfibolita, y a partir del granito, que es la roca plutér
abundante, el ortogneis.
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1.2.10 La fusiérsi pudiéramos ver el mas espectacular de los fendmenos natwrptEénuna e
volcénica, obtendriamos la evidencia directa de la existencia de material rocoso fundido que st
interior del planeta. El calor del interior de la Tierra es una consecuencia de su proceso de forme
observar la superficie del planetaddentes las transformaciones de su superficie: volcanes Yy
terremotos coinciden y se extienden sobre las jovenes cordilleras como una expresion en supel
los procesos dinamicos que convulsionan al planeta en su conjunto.

El colapso gravitaciateala nube de gas primogénita dejé como herencia la energia de acrecion
rotacion del planeta. Su forma esférica por accién de su propia gravedad, es el resultado de un
gue ha sobrepasado cierto limite. A su vez la masa de gas y polzveniacigmio el fruto de
materia reciclada en el interior de los astros en donde se cocieron elementos de diferente r
atomico, incluyendo la formacion de elementos radiactivos.

La sismologia es el método geofisico mas revelador en lo qeecatoacttresten el interior de la
Tierra se refiere. El estudio de la gravedad también proporciona interesantes observaciones, p
cambios reflejan faltas de homogeneidad laterales en la masa del interior del planeta. El magne
paleomagnetisrde las rocas ha contribuido en mayor grado a la aceptacion general del concept
tectonica de placas. Si a estos datos se agregan los beneficios de la geoquimica y la astr
podremos concluir en modelos fisicos que expresen las capas maslanfEeres con su
correspondiente composicion estimada a partir de isétopos.

Por razones térmicas y de presion, a gran profundidad las rocas son susceptibles de transform
magma. Un descenso de la presion obliga a la fusion de los matgraheprqfimdidad estan
sometidos a elevadas temperaturas. Por el gradiente geotérmico, en los primeros km. de la col
temperatura es extremadamente alta, pero la presion sera suficiente para que las rocas estén en
soélida; se requieren sisgnasovimientos de la corteza para que se despresurice el medio y asi, |
rocas por calor se fundan.

Otras fuentes de energia para la fusion de las rocas las proveen las corrientes de conveccion de
manto, la friccion entre placas tectonicas y laaptessdanmentos radiactivos.

1.3 LAS GEOCIENCIAS Y EL DESARROLLO DE COLOMBIA
a Nuestra rigueza:

Colombia, es un pais tropical que sobresale por sus riquezas culturales y naturales, dada la vari
escenarios geograficos y su biodivecsidaidsy de mantener ese privilegio ocugasergundo

lugar en biodiversidad en el mundo, puesto que, ademas de una tasa de deforestacion del order
mil hectareas anuales, hemos caido en riqueza hidrica del cuarto puesto al décimo séptimo entre
20, y al vigésimo cuarto en 2013; adicionalmente, 14 millones de colombianos no tienen acue
otros 19 millones carecen de alcantarillado.
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Imagen 1: Mapa Geoldgico de ColdeBBEOMINAS (1996). En synmap.com.

Iniciando la década, Colombia lmxwglapuesto 8 en produccion de carbon, y el puesto 21 en
produccion de oro. Sus reservas indicadas de carbdn se estiman entre 17 mil y 26 mil Millones c
mil a 6,6 mil Millones de ellas medidas (8% a 10% ubicadas en la region andird)¢c@ara una pro
anual de 73.5 M ton. SegUmidad de Planeacion Minero Eneldfékitta del Ministerio de Minas y
Energia, cerca del 90% de los recursos y reservas carboniferas de Colombia se localizan en [
Atlantica, mientras los carbones coquizdbsepaepla metalurgia, estan en el centro y oriente de la
region andina, zona donde también existen semiantracitas y antracitas para usos industriales.

El carbonifero de Antioquia, que se extiende hasta Quinchia y Riosucio es una extensa cuen
reseras medidas de 90 MT, en la quede sobresale la subzond Gopetama y dentro de ella

el sector Amay&eneciha Albania. Hoy la produccién de este carbifumnsimbsos tipo A, supera

el millon de toneladas por afio.

Entre 200 y 2012 el PIB mireecgético de Colombia, crecio cerca de 6,7 veces: en 2012, cuando
cuantia lleg6 a cerca de U$ 55.400 millones: la participacion mostro al Petréleo (67%) en prime
lugar Gas (14%) y Electricidad (13%) en un segundo puesto, y luego eloSaniteréhes,
metalicos (1,5%) y los minerales no metalicos (1,5%), en tercer lugar.

La Inversion Extranjera Directa en el sectoenamgttico, que en 2000 fue cercana a U$ 1.200

millones y en 2012 casi llegd U$ 16.000 Millones, mostré emanppréaipecio diez veces en IED
de Colombia, al pasar del 6% al 60% entre 2000y 2011.
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En el quinquenio 2@005, la produccidon media anual de los diez principales renglones del sec
minero, segun la UPME, fue: Oro, 33000 kg; Platino, 79838k@0Cahreermiquel, 43264 ton;
Mineral de hierro, 625200 ton; Sal terrestre, 191200 ton; Sal marina, 309200 ton, Esmeraldas, 74
Carbon, 47 MT; Calizas, 9391 MT.

En el afio 2012, la participacion del sectoengrggtico que en el 2000septaba el 8% del PIB,

paso al 14,8%, mientras que para ese mismo periodo los hidrocarburos, pasaron del 4% del PIE
Mientras que su participacion en las exportaciones durante ese lapso de 12 afios fue del 48%, ¢
cuando las ventas alcanzar@®%, los renglones que mas aportaron fueron: Petréleo U$ 31.39
Millones, Carb6n U$ 8.873 Millones y Electricidad U$ 92 Millones.

B pais no es petrolero: en hidrocarburos, de conformidad con su actual ritmo de explotacion en u
de barriles poagd{Colombia tiene reservas de petrdleo para 6,6 afios y de gas para 15,5 afios. Mie
al finalizar 2013 el balance de reservas de crudo fue de 2.445 millones de barriles, las de gas se
en 6.4009 tera pies cubicos (TPC).

Ubicada en la interfaedas Ameéricas, Colombia cuenta con una fraccion de orbita geoestacionari
posee dos océanos, con sus 2.900 km de costa, territorios insulares arrecifes de coral, cién
manglares; también, con tres cordilleras, con sus altiplanos, sabéasdialtess multitud de
cuerpos de agua, variedad climatica, selvas himedas y secas, paramos, rios y algunas de las zo
lluviosas del planeta. En la altillanura oriental y en la costa norte, posee entre otros, valiosos rt
energeticos.

La prodecion aurifera en Colombia, también ha sido notable: de 1994 a 2012 cuando el precio de
crece mas de nueve veces, la produccion pasa de 20,8 ton a 49,1 ton anuales. En 2010 el pais,
produccién anual de 53,6 ton equivalente al 1,2% decianpnodndial, ocupo el puesto décimo
noveno entre los mayores productores de oro del orbe.

A partir de informacion de Ramon Javier Mesa Callejas (2013), Investigador de la Universic
Antioquia, entre las problematicas del sector minero, estéle leofattol ambiental, falencia que
incluye actividades en areas protegidas, y la falta de proteccion y seguridad para los trabaje
maxime cuando la mayor proporcion de las empresas cuenta con menos de 6 trabajadores y 1 «
4 hace aportes ddugl, y la ilegalidad, puesto que entre 2008 y 2010, en 44% de los municipios del
ha existido mineria ilegal o de hecho. Los departamentos de Cérdoba (86%), Boyaca (69%), Ri
(64%), Quindio (62%), Valle del Cauca (55%), Caldas (52%{(4A6A6)ticenea el mayor porcentaje

de municipios con esa problematica, la que afecta en mayor proporcion la explotacion de mater
construccion, y luego en del oro y del carbén mineral.

Pero desde el punto de vista econdmico, la verdadera rigaekilaény no radica en la
disponibilidad y abundancia de materias primas, sino en la capacidad que tenga de transfori
incorporandoles valor agregado, una tarea que ni siquiera hacemos con el Café a pesar de
desarrollado un cluster pero snatcado en la produccion del grano. Segun Mesa Callejas, en 201
asi como en el sector agropecuario el café representé el 7%, en el sector minero y de los comb
el 96% estuvo representado por petréleo (76%) y carbon (20%).

b- El desafio
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El caminpara construir la paz en Colombia, exige el ejercicio de un pensamiento critico para re
la inequidad, democratizar la democracia y dignificar la sociedad. El desarrollo sostenible de Ci
exige, ademas de mas y mejor educacion con C&T parareehaide productividad y facilitar el
empleo, atender la oferta y demanda ambiental (natural y cultural) del pais, para lo que se sugie
segunda expedicion botanica y una segunda mision corogréfica. Si el retraso rural es abrumador,
lo es la obsolescencia del sector industrial en Colombia.

El pais requiere aprovechar de forma sostenible sus recursos renovales, y lograr su transfor
incorporandoles valor agregado en lugar de apostarle a la reprimarizacion de nuestraleconomia,
gue con otros recursos no renovables donde urge implementar formas de explotacién
responsabilidad ambiental, deben aplicarse modelos de desarrollo que prevengan enclaves eco
y practicas mineras y petroleras soportadas en politicas esmpeeseriation social. Esto, dado
gue con | a bonanza minera el precio del HAvi
la biodiversidad y la cultura ancestral, en ciertas formas y situaciones.

Si la amenaza del cambio climaticexpltdacion insostenible de recursos acechan, cuando la
exploracion avanza por todos los rincones de la geografia colombiana, obliga a prevenir las conse
de una mineria extractiva, en la que el oro y los hidrocarburos por cobra valse estinziégieo, y

en objetivos clave para el crecimiento econémico. De ahi la importancia de comprender integr:
dichos recursos, para lograr implementar procesos de extraccion, transformacion y mercad
generar conflictos de soberania de Cotdropillar comunidades, deteriorar el medio ambiente y
comprometer el recurso hidrico, el suelo y la biodiversidad que son el patrimonio de la nacion, ¢
deseamos es el desarrollo.

En Colombia, donde la Ley ambiental y las politicas pubtitdesasgbhan acoplado mas a los

desafios del mercado que a los retos de un desarrollo sostenible: agua y suelo, como soport
biodiversidad, son considerados recursos y no un patrimonio inalienable; ademas, habra que afz
en la perspectivanigoral, no basta la redistribucion del ingreso y de la riqueza, si la politica e:
desabastecimiento, ni el crecimiento econdmico si no se le da primacia de la formacion del capite

Finalmente, hoy, cuando en nombre del desarrollo, ciestasiteasecoldgica y culturalmente
vitales para algunas comunidades, se han visto amenazadas por proyectos mineros, macroproy
conflictos entre uso y aptitud del suel o,
nuestras rel@mnes con ella, so6lo son la consecuencia de las interacciones entre dos sistema comy.
el natural y el social.

1.4 EL INESTABLE CLIMA'Y LA CRISIS DEL AGUA

RESUMEN: Documento sobre las probleméaticas sociales y ambientales relacionadas con el
climético y patrimonio hidrico en la Ecorregion del Eje Cafetero, elaborado para apoyar el Ct
Contexto en CTS de la Universidad Nacional de Colombia y las actividadiésniciasco
emprendidas con varias instituciones, entre ellas la Gale@alcias y la Sociedad de Mejoras
Publicas de Manizales en el marco de las actividades del autor relacionadas con el ordena
territorial.
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Imagen 2: Rio Molinos, Villamaria, Caldas. COTELCO.
Presentacion

Aunque la Ecorregion Cafetera, graciagh@aion mediterranea en el centro y occidente de los

Andes mas septentrionales de América, donde la interaccion de la atmdésfera de la zona ecuato
conexion con el Pacifico y en menor grado con la altillanura y la Amazonia proveagiam ciclo hid
dindmico, cuenta con un patrimonio hidrico abundante donde el agua puede convertirse en un
factor de desarrollo y de bienestar social para la region, el avanzado estadio de deforestacion
cuencas sumado a un modelo agroindustrial sapetedado en monocultivos, se constituye en una

amenaza creciente como consecuencia del cambio climéatico.

El Programa de Gobierno Caldas, Territorio de Oportunidades, Conocimiento e Innovacion, col
un programa integral como Estrategia de AdaptecEl cambio climatico, soportado en cuatro
pilares:

A Pl anes de adaptaci - -n al cambi o cl
A Programas de gestién ambiental en los diferentes municipios del departamento
A Investigacion aplicada que permita la adaptacion dg adtittasambio climatico
A Nuevas pr8cticas para sistemas a
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Sol y cambio climético

Aunqgue astronomos y geofisicos slmgoeta correlaciones, pueden afirmar que cuando el Sol esté
tranquilo la Tierra permanece fria, aln no sabemos el por qué de los cambios de la actividad de

Hubo una fApequefYa glaciaci-ndo asociadsa a u
presentaron tres picos frios (1650, 1770 y 1850), pequefia edad del hielo acompafada de lluv
coincidié con un periodo de baja actividad en las manchas solares.

Aungue solo podemos afirmar que |decodamidad ant
con los modelos heliofisicos, es el magnetismo de la atmdésfera solar quien influye en la luminos
Sol, y por lo tanto en los cambios en radiacion solar.

Segun Corpocaldas, de una extension de 744 mil Ha, las coberturaspeetaiesdiel de 2010
eran: 163 mil Ha en bosques (22%), 265 mil Ha en cultivos (36%) y 300 mil Ha en pastos y rz
(40%), tres cuantias que cubren el 98% de su escarpado y deforestado territorio.

En cuanto al sistema subterraneo de Caldas, solsesalan the recarga de paramo y de la gran
cobertura boscosa de la alta cordillera, o del extenso Valle del Magdalena y las regiones del
caldense, donde la copiosa precipitacion explica un recurso hidrico excedentario susceptil
aprovechamientugliroenergéticos responsables.

El patrimonio hidrico mas comprometido del departamento, es el de la Cuenca del Rio Chinchiné
caso de la Subregion Cedmirp pero también a nivel municipal existen potenciales problema
asociados al riesgo pasasglinistro de agua en Marmato y Riosucio, Salamina, La Merced y Filade!

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

Eventos extremadel clima andino

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

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

Mientras para Colombia el fendbmeno El Nifio se manifiesta con un déficit de lluvias, en Pera y B
hace con lluvias torrenciales.

Aunque el desarrallel fendbmeno meteorologico del ENSO conocido como El Nifio/La Nifia es
caracter ciclico y comportamiento erratico, a largo plazo la fuerza de este fenémeno puede cambi
consecuencia del calentamiento global, generando eventos climaticoscekiterdasiaoes o
sequias en diferentes regiones del planeta.
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Al observar las dos ultimas Nifias 2007/8 y 2010/11, pese a su condicion intrinseca similar y call
de sus niveles como moderados, los efectos dejan ver una dinamica creciergatdedloal@ntami
gue anuncia consecuencias cada vez mas intensas, tal cual lo advertimos en la segunda Nifia al ¢
|l a Sabana de Bogot8 convertida en una AVe
Gramalote, que afectados por las olas inyveenaiesen reasentamiento, 20 de ellos fuera de su
jurisdiccion.

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

Emisioney decto invernadero

El efecto invernadero assado por gases como el metano y dioxido de carbono, que se encuentt
en la atmdésfera. Estos y otros gases que permiten la vida en la Tierra, atrapan parte del calor del
se refleja por el planeta.

El calor atrapado por la atmosfera de la @stiesmenta temperatura media global en +15° C Celsius;
si se incrementa ese valor hasta 18° C, se causan fendbmenos nocivos.

En amarillo se muestra el efecto sobre la luz solar incidente; y en rojo, sobre la radiacion in
reflejada. Al cambiar leufeecia de la radiacion y no poder escapar, se genera el efecto de invernad

Segun el quinto Reporte de Emisiones presentado por el Grupo Intergubernamental de Experto
el Cambio Climatico (2014), se necesita limitar el calentamiento &e@dtClaseduusiones de
efecto de invernadero al 2050, entre un 40% y 70% de los niveles de 2010.

Ahora, en razon al calentamiento global, sélo tenemos 40 afios para explotar nuestro carbon. |
exceder el limite de 2°C antes del 2050, a nivel rouadjaéhaducir: el 80% del carbdn, la mitad
del gas y un tercio del petrdleo que se destina como combustible. Pero el carbon colombiano pc
alta calidad, tendria uso preferencial para industrias de alto consumo energético: es un carbén (
alb poder calorifico y bajo contenido de azufre.

Cambio climéatico: donde y cuanto

Varios expertos en temas climaticos lanzaron alertas sefialando que el acuerdo de la cumbre CC
Paris es inconsistente con el objetivo de evitar que la temperstaandaypare los 1,5° C.

Para lograrlo, la economia mundial deberia estar descarbonizada en 2050 y las emisiones de
disminuir al menos un 70 % en 2050, respecto a los niveles de 2010. Si la temperatura rebasa
grados la capa de hielo derBnodia desaparecera completamente.

Al subir la temperatura del planeta este siglo, entre 1,8° y 4° C de acuerdo a las caracteristic
presenten diferentes zonas, como consecuencia de la fusion de los glaciares también se increme
nivel medio d@s océanos entre 18 y 59 centimetros dependiendo la cuantia de la gravimetria de
lugar.
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Las cuantias esperadas para Colombia son del orden de +3° C en la Region Andina y de +4
nuestras regiones costeras y de la Orinoquia y la Amazorde;ademodsnento alto del nivel del
mar en el Caribe.

Cada variacién en 1°C en el régimen de temperatura media, altera la basa climética de los ecos
en 170 metros de altitud.

Deforestacioy agua subterranea

Sabemos que en la region andina de i@omibna es bimodal: cada afio tenemos dos temporadas
secas que parten desde los equinoccios (junio 21 y diciembre 22) y dos hiumedas a partir de los s
(marzo 21y septiembre 22).

En el pais, ademas de reforestar las cuencas andinas bagrap@witn social de practicas
forestales y productivas no conflictivas, se debe hacer lo propio en la lucha contra la deforestac
aun cobra cien mil hectareas por afio en la regiéon andina colombiana.

En Colombia, donde el 31% del agua dulcaesiterys y el 29% en lagunas, hace falta una politica
publica para garantizar el caracter de patrimonio y de bien publico, del agua subterranea.
administrativo y técnico estan al dia, en la gestion falta la dimension socioambiental.

Aunque en el pdas cuencas hidrogeoldgicas con posibilidades de aprovechamiento abarcan el
del territorio nacional, seg¥n el estudi o |
(2005), mientras el 56% de dicha area corresponde a la Orinoquia ylda/DustarPacifica, y el
31,5% a la region Caribe e Insular, solo el 12,5% le corresponde a la Region Andina, que es
densamente poblada.

Las cuencas hidrogeologicas mas utilizadas en Colombia, segun dicho documento, son las ubic
el Vallelel Cauca, Valles Medio y Superior del Magdalena y Cordillera Oriental; siguen en impol
por su uso, las del Golfo de Uraba, Golfo de Morrosquillo y departamentos de Bolivar, Magdalen:
y la Guajira.

Epilogo

En Colombia, tras las expergetelalesastre de la erupciéon del Ruiz (1985) y del terremoto del Quinc
(1999), durante la ultima década se fortalecié el Sistema Nacional de Prevencion y Atenci
Desastres.

En la ecorregion, se deberan emprender politicas publicas para d#lea dakeaesiones
ambientales y sociales del PCC, incluyendo el tema del calentamiento global. El sector agrope
debera replantear el modelo agroindustrial cafetero desde la perspectiva ecologica implante
agroforesteria, y el ganadero lagcpsasilvopastoriles para corregir el uso conflictivo del suelo.
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El actual Plan de Desarrollo, debera Implementar las politicas de ciencia y tecnologia previstas el
de Gobierno de Guido Echeverri-Z@02% imbricadas con la cultura para r&sdivecha de
productividad que sume en la pobreza los medios rurales del departamento.

Desarrollar dichas politicas publicas ambientales, sera fundamental para lograr enfrentar la probl
del riesgo y del cambio climético, y para soportar ladsastamlha responsabilidad ambiental.

Manizales, Febrero 9 de 2016.

1.5 LAS CUENTAS DEGUA EN COLOMBIA

Estudio N acional del Agua
Rendimiento Hidrico
Afo Medio 2010
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Imagen 3. El agua en Colombia (ENA Colomwayy.a@rgenieria.bogota.unal.edu.co
y http://sig.anla.gov.co

Resumen: Con precipitaciones anuales promedio de 1.800 mm y unas 720 mil cuencas hidrog
Colombia alcanza una oferta de 7.859 kilometros cubicos de agua superficial ycsibteri@mea, de |
el 25% son las aguas de las escorrentias anuales; pero el pais tiene severos problemas de calid
mitad de dicho patrimonio, dado el vertimiento de 9 mil toneladas de materia organica contamin:
afio que llegan a los acuiferos y sukr@gua, proveniente del sector agropecuario y residencial,
las que se suman otras sustancias como las 200 toneladas anuales de mercurio proveniente
actividad minera.

Colombia, con 2.011 kilbmetros cubicos de aguas de escorrekiianygb848bicos de aguas

subterraneas, es reconocida por su potencial hidrolégico: segun el Estudio Nacional del Ague
nuestro rendimiento hidrico estimado en 56 I/s/lkm2, es 5,2 veces superior a la media mundial y 2
a la de América Latina; déaahmécesidad de fortalecer el Sistema Nacional de Areas Protegidas q
alberga el 62% de los nacimientos de agua, ya que abastecen al 50% de la poblacion y al 20% de!
de generacion hidroenergética. Mientras que por superficie, la cobersrdeleaisstiega al

53.5% y la de humedales al 2,7%, cada afio deforestamos cerca de 300 mil ha, 100 mil de ell
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region Andina, que con el 24% de la superficie continental y el 75% de la poblacién, solamente |
13% de la oferta de agua stipékfisubterrdnea

Es que la escasez del agua agravada por procesos de urbanizacién, cambios en el uso de la
degradacion ambiental, por una gobernabilidad débil, y por el costo econémico de los frec
desastres naturales de origen climgticoagunto politico y social de gran importancia que igualment
nos afecta: en Colombia, con 24 grandes ciudades de las cuales Bogota representa el 16 %
poblacién y con Cundinamarca el 26 % del PIB, en 2008 la participacion del aguaaéfuel PIB naci
del 10% (incluido un 2% por la hidroelectricidad), ademas los costos econdmicos de la contan
hidrica ascendieron al 3,5% del PIB, y segun el Banco Mundial el costo oculto de la mala cali
agua y de los servicios de saneamiento, sumdrieimal 1% del PIB.

Dada la probleméatica acentuada por el cambio climatico, en el siglo XXI muchas sociedades c
enfrentarse a la crisis ambiental del agua, y Colombia no sera la excepcion: en los afios secos
oferta hidrica ya se ha redti8®%, incidiendo con mayor intensidad en areas hidrogréficas de be
eficiencia hidrica como La Guapgectpres con el mayor factor de aridez en el Caribe y la regior
Andina. Ademas, en Colombia, donde la cobertura de agua potable alcacaada6%se36%

de las areas rurales, de 1122 municipios de la geografia nacional, segun la Defensoria del Pue
consumen agua sin tratamiento alguno, el 70% de ellos con riesgo para la salud y en el
sanitariamente inviable; y de 318 cabecaragatesrcon amenaza de desabastecimiento, 265 se
alimentan de corrientes de agua superficiales, 24 obtenida de pozos profundos y 25 de resen
soluciones mixtas.

De ahi la importancia de la institucionalidad, para elevar la productividadaiepeguatsr la
sustentabilidad de los ecosistemas, maxime si se tiene en cuenta la deficiente capacidad de mt
y algunas CARS para enfrentar un sensible asunto que pasa por el cuidado de los paramos y hul
amenazados por la mineria, patigligato de mercurio contaminando aguas que alimentan pobladc
enteros, y por la pérdideedéiencia del Magdalena agobiado por 135 millones de toneladas anua
de sedimentos en suspension.

Creado el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrolle Sostsrifplazo del Instituto Colombiano

de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras HIMAT, aparece el Instituto de Hidr
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM que desde su inicio, en 1995, se trazé como ol
principales la necesidegknte de conocer y estudiar la riqueza en agua del pais, y el uso y las medi
de proteccidn de nuestro patrimonio hidrico.

Por fortuna ha logrado el IDEAM ir mas alla de los intereses sectoriales, al poder alertar sobre el |
desabastecimiempi@ra algunos centros urbanos del pais y entregar avances en cada version del |
sobre la interdependencia del patrimonio hidrico con la biodiversidad, el suelo, el subsuelo y la at
incluyendo enfoques fundamentales como el concepto dediichugliabbrdando el analisis del

comportamiento del ciclo hidrologico en el territorio nacional, contemplando cuencas hidrog
cuerpos de agua y aguas subterrdneas. No obstante, el pais esta urgido de acciones y solucion
enfrentar dicha pleyhatica socio ambiental, en el marco de la adaptacion al cambio climatico.

* [Ref.: La Patria. Manizales 2016.08.29]
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1.6 NO TODO LO QUE BRIEHSORO

Imagen Mineria ilegal, rio Ovejas. Juan Bautista Diaz. El Tiempo 13.02.2015.

ResumenA diferenai de una mineria artesanal y limpia que puede coexistir con la miner
industrializada subterranea, cuando se practica con responsabilidad social y sin comprometer
estratégicos, la mega mineria y la mineria ilegal, son dos flagelos quefragiEtasisteeha

andino en la Ecorregion Cafetera.

El Avil metal o como se | e |1l ama al oro cual
cotizaba a U$600 la onza hoy cuesta el doble, desde épocas coloniales ha sido uno de los prir
motoes economicos del pais: si en el siglo XVI la Nueva Granada producia el 39% el oro del mt
hasta el siglo XX Colombia participaba con el 30%, hoy con 56 toneladas por afio ocupa el
decimocuarto a nivel mundial y el segundo en Sudaméricke Besp(E51). Ademas, para el caso

de Caldas que con 1,8 toneladas por afio aparece en el sexto lugar de Colombia, el municipio pi
por excelencia es Marmato, cuyas regalias por tal concepto suman $1.639 millones, cuantia
veinte veces supeado que generan los demas municipios juntos.

Ahora, si en Colombia existen dos grandes empresas que controlan el 12% de la produccién: la
conformada por Colpatria, la Corporacién Financiera Colombiana y otros socios menores, y |
Colombiad¥d de Canada, pero la mayor proporcion estimada en el 80% del oro del pais es de lan
ilegal, entonces, en nombre de esta actividad empresarial, a las fuentes de agua del pais se viel
toneladas de mercurio al afio, 100 de ellas en Antiothien ¢n la Depresion Momposina donde
los rios Cauca, Cesar y San Jorge desaguan al rio Magdalena, convergen las aguas servidas ||
el mercurio de 1.200 minas de aluvion y los vertimientos de la Regién Andina donde habitamos
de los colomb@

Ademas, en razon a la mirada utilitarista de multinacionales blindadas por una ley que desampe
col ombi anos, o de | a m8quina dev-astadooa ¢
actividad extractiva se ha venido constituyeraleeretmamenaza para los ecosistemas andinos

ubicados en los departamentos de mayor produccion de oro en Colombia: basta examinar los p
de deforestacion en el Amazonas y el Chocé, los intentos de arrasar santuarios como el p
Santurbany depear r ar por el Aoro negroodo en CafYo Cr
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