DISPONIBILIDAD HIDRICA, CAMBIO CLIMATICO Y
CONFIGURACIONES TERRITORIALES EN
TAURAMENA, CASANARE

IVONNE ANGELICA MONTANA MOLINA

UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS
AREA DE DEMOGRAFIA Y ESTUDIOS DE POBLACION
BOGOTAD.C.

2019



DISPONIBILIDAD HIDRICA, CAMBIO CLIMATICO Y
CONFIGURACIONES TERRITORIALES EN TAURAMENA, CASANARE

IVONNE ANGELICA MONTANA MOLINA

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de: Magister en
Planeacion Territorial y Dindmicas de Poblacion

Asesores:
Norma Rubiano
Orlando Velazco
Docentes Area de Demografia y Estudios de Poblacion
Proyecto Marco: Planeacion Territorial, Dindmicas Poblacionales Y Cambio
Climatico

UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS
CENTRO DE ESTUDIOS SOBRE DINAMICA SOCIAL (CIDS)
AREA DE DEMOGRAFIA Y ESTUDIOS DE POBLACION

BOGOTA D.C. 2019



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, agradezco a la vida por los distintos caminos que me han llevado a la
Universidad Externado, pues alli no s6lo he crecido como profesional y ahora magister, sino que
he crecido como una persona con conciencia éetico-politica critica y un compromiso hacia la
transformacion que incorpora al ser y trasciende al colectivo. Agradezco a la doctora Lucero
Zamudio (Q.E.P.D.) y a los docentes del area de Demografia y Estudios de Poblacién,
especialmente al equipo que desarrolla BIT-PASE: Norma Rubiano, Alejandro Gonzélez, Juan
Andrés Castro, Orlando Velasco y Rafael Navarro; ellas y ellos me han brindado las oportunidades

para aprender en un entorno de crecimiento pleno, personal e intelectual.

Agradezco infinitamente a mis padres, Alicia Molina y Fernando Montafa, quienes han
dado absolutamente todo de si mismos para apoyarme incondicionalmente en el cumplimiento de
mis objetivos. Agradezco a mi hermana por su compafiia incondicional en el caminar y a mi familia
materna en general por sus animos, aportes, colaboracion, entre otros tantos regalos para mi,

especialmente a Andrea Rodriguez, Natalia Guzman y Alexander Monsalve.

Finalmente, agradezco a mi abuelo Cristobal Molina, quien ademas de ser un gran apoyo
para terminar la maestria, posibilitd mi reencuentro con Tauramena y me llevo al hogar de Paco
Molina, Mileidy Aguiar y su familia; gracias a ellos, al sefior alcalde Javier Alvarez y al Secretario

de Planeacion Ing. Gundisalvo Vega, fue posible el desarrollo de esta investigacion.



DEDICATORIA

Esta tesis va dedicada a todas aquellas personas que aman su tierra, que ponen el alma y el
cuerpo para cuidar una tierra bendecida como Tauramena, en medio de tantas situaciones adversas
ante las cuales no vale desistir, sin importar cuan dura sea la lucha. Especialmente la dedico a mis

abuelos, al amor por su tierra y al legado cultural que ha trascendido generaciones, prevaleciendo

sobre el olvido.



CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ....oooovirieveeeeeeeeseeeeeeeeses s seseesaes s sess s sssssasn s sesn s sennens 2
DEDICATORIA ..ot sas s s st nns s seenes 3
1. INTRODUCCION ......ooiiieieecieeeesseesiesees s ses s sss s 11
2. PROBLEMA DE INVESTIGACION .....coovviivecierereciessesesieneees s 13
2.1.  PREGUNTAS DE INVESTIGACION.........ccovirreeeieriereesesseeeeesessesienseensneion, 14
3. OBIETIVOS ... ves st 14
4. JUSTIFICACION .....oooieiceeeeeee ettt 15
5. MARCO REFERENCIAL .......covivreeeeeieresieeeie s sesesseensensssess s sssseasessssn e 17
5.1. MARCO CONTEXTUAL ....ovvrriereereeiseeseesieeseessss s sesse s sesssssesn s 17
5.2.  MARCO CONCEPTUAL ......covrieveiereeeeseeseeseeesessssees s s s 20
5.3.  MARCO NORMATIVO .......oomiieriereeieseeseeeeesssssees s sssse s 26
6.  METODOLOGIA ..ot 29
7. RESULTADOS. .....coooviieeeeieeiesteseeeeesessssesessaes s sessess st ssssnsss s sssanasnsnsnnens 40

7.1. DISPONIBILIDAD HIDRICA Y CAMBIO CLIMATICO: DINAMICAS

TERRITORIALES EN LAS DIMENSIONES DEL DESARROLLO ......ccooovviiiiiiiciie 40

7.1.1. DIMENSION AMBIENTAL: OFERTA HIDRICA Y CAMBIO

CLIMATICO 40

7.1.2. DIMENSION ECONOMICA ....ocooeeeoeeeeeeeeeeee e, 69

7.1.3. DIMENSION SOCIOCULTURAL .....covvvirereiereieeeseissiess e 81



7.1.4. DIMENSION POLITICO-ADMINISTRATIVA ...cccooooieerecieeeeee e, 91

7.15. DINAMICA DEMOGRAFICA E IMPLICACIONES EN LAS

DIMENSIONES PASE ... .o 100

7.2. TENSIONES ENTRE LAS DIMENSIONES DEL DESARROLLO Y

CONFIGURACIONES TERRITORIALES........c.c ot 122

7.2.1. IDENTIFICACION Y VALORACION DE TENSIONES PRESENTES EN

EL TERRITORIO ...t 122
7.2.2. ESPACIALIZACION DE TENSIONES .....ccovoiieieieieeeeese e 129

7.2.3. IDENTIFICACION DE RACIMOS Y EJES ESTRUCTURANTES ....... 132

7.2.4. CONFIGURACION ACTUAL DEL TERRITORIO .......cocoverrrirerrien 136

7.3. ESCENARIOS POSIBLES TAURAMENA 2032 ........cccooiiiiiieiiiiciicie 143

7.3.1. ESCENARIO TENDENCIAL DE LA CONFIGURACION ACTUAL ... 143

7.3.2. ESCENARIO DESEADO ANO 2032 ......coeveiereieieeeeceee e 148
8. CONCLUSIONES ...t 150
9. REFERENCIAS . ... s 154



LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Matriz de categorias, variables e indicadores. ..........c.ccccceeveivievicvcciccece e, 37

Tabla 2. Quebrada Tauramenera. Oferta Hidrica Anual en Millones de Metros Cubicos

(118010 USRS 56
Tabla 3. Oferta Rio Chitamena en m®/s — Extrapolacion Rio Unete 2008........................ 57
Tabla 4. Sensibilidad frente al cambio climatico. Tauramena.........cc.ccoceverereneneseennnn, 61
Tabla 5. Cobertura de acueducto. Tauramena 2015.........cccoeiiienininienieee e 64
Tabla 6. Demanda hidrica estimada para USO PECUANTO ..........crveirerieieerierieese e 76

Tabla 7. Demanda hidrica por usos en relacion con la oferta hidrica media, expresadas en
[IErOS/SEQUNTO (I/S). .ttt 79

Tabla 8. Estimacion numero actual de habitantes, hogares y viviendas. Tauramena,

(O L= T O TP 107
Tabla 9. Sintesis identificacion y valoracidon de tensiones...........cccceveverevesiesiesesnennns 128
Tabla 10. Convenciones espacializacion de teNSIONES..........ccvcveveieriererevese e seeeaneas 129
Tabla 11. SiNtesSiS €J€S EStIUCIUIANTES .........vcvieeieieierie e se e ee e sre e eneas 140
Tabla 12. Valoracion final de 1S teNSIONES. .......c.cvvevveieieiiiiceseeee e 144



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1. Porcentaje del valor agregado municipal por actividad econdmica................. 71
Gréfico 2. Poblacion total segin Censos DANE 1964-2005. .........ccccceverevenesesnsnnnens 102
Gréfico 3. Tamafio poblacional segun fuentes de informacion secundaria 2009-2018 .. 103
Gréfico 4. Estimacion de hogares. Tauramena, Casanare............cccoceeveveerreeeeseesveannenns 105
Gréfico 5. Suscriptores de servicios publicos. Cabecera municipal ..........ccccccovevvvinenns 106
Gréfico 6. Dindmica de crecimiento en valores absolutos 1998-2018............cc.ccccvevnene 111
Gréfico 7. Dindmica de crecimiento en tasas. 1998-2018 ...........ccccevvevveverereseseseanens 112
Gréfico 8. Dindmica de crecimiento en tasas. Casanare, 2014. .........ccccceveveieviesnsnannas 114
Grafico 9. Tauramena: Distribucion de la poblacion 1985 - 2020..........cccccoveivercenenne 116
Grafico 10 Tauramena: Poblacion proyectada a 2032 .........ccccoovvererneieneiene e 119



LISTA DE IMAGENES

Figura 1. Municipio de Tauramena en Colombia. ...........cccoooiiiiiiiniiicie s 19
Figura 2. Adaptacion de la Ruta LOgica BIT-PASE ..........ccccooviiiiiieiieieiene e 29
Figura 3. Secuencia para la formulacion de tensSiones ............ccoverereiinciense e 32
Figura 4. Ciclo NIArolOQICO ......cvcieieie e aneas 41

Figura 5. Areas Protegidas declaradas en el RUNAP. Municipio de Tauramena, Casanare

....................................................................................................................................................... 44
Figura 6. Areas protegidas y predios adquiridos por el Municipio...........ccccce.evvevervnense. 46
Figura 7. Zona de Convergencia Inter Tropical (IZCT en inglés) .......ccccocevvivrereienennen. 48
Figura 8. Temperatura y precipitacion promedio Casanare 1976-2100.........cc.cccceevruennen. 50
Figura 9. Oferta hidrica SUPErfiCIal ..........cccouiiiiiiiiiee e 53
Figura 10. Tauramena, Escorrentia afio medio y afio SECO. .......ccevveeeieviereieie e 54

Figura 11. Rendimiento Hidrico condiciones afio medio y afio seco. Tauramena, Casanare

....................................................................................................................................................... 55
Figura 12. Posibilidad de desabastecimiento hidrico. Tauramena, Casanare. 2010 ......... 60
Figura 13. Mapa cobertura acueducto Urban0...........cccovveirenreieiinenees e 65
Figura 14. Mapa cobertura Macro acueductos Rio Caja y Cacical ............ccoceevrereennennen 67
Figura 15. Mapa de bloques Petroleros ..o 72
Figura 16. Cobertura y uso actual. Tauramena, Casanare............cocceververeereerienesesesennens 74
Figura 17. Demanda hidrica por sectores en Millones de Metros Cubicos (Mmc). ......... 78
Figura 18. Concepto de Huella Hidrica. ENA 2014 .........ccoooiiiiiieieeeee e 85

Figura 19. Huella hidrica azul multisectorial en Millones de milimetros ctbicos (Mm?®).

T AUTAMIENA, CASANAIE .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esasesesesseese e s s e se s ese et e e e e sesese s e sese e snsenennnsnnnnnnnnnens 87


file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Tesis%20Ivonne_Rev_Philippe.docx%23_Toc17751545

Figura 20. Huella hidrica verde estimada en Millones de milimetros clbicos (Mm?).
TAUrAMENA, CASANAIE........ccuvvreiiieee e i ittt e e e e e e s s s bbb e e e e e e e s s s sb b b a b e e e s esesssaabbbeeeassesssssasbbbbbeesesesssasans 89
Figura 21. Licencias ambientales para hidrocarburos y &reas protegidas para usos de
(o101 T=Y V7 o o o SRS OPRPRSR 97
Figura 22. Espacializacién de tensiones presentes en el territorio alrededor de la
disponibilidad hidrica y cambio ClIMALICO...........cceiiiiiiii e 130
Figura 23 Tauramena: Racimos para la disponibilidad hidrica en relacion con el cambio
(o1 0= oo PSPPSR 133

Figura 24. Ejes estructurantes de la disponibilidad hidrica y cambio climéatico en

LI L0 1 U0 11T o T U PP PRRPR 136
Figura 25. Escenario tendencial de la configuracion actual. Afio 2032.............ccceeneee. 146
Figura 26. Configuracion en el escenario deseado. A0 2032.........ccceevvvenieiinccnnns 148



LISTA DE SIGLAS

ANH. Agencia Nacional de Hidrocarburos

ANLA. Agencia Nacional de Licencias Ambientales

BDUA. Base de Datos Unica de Afiliados del Sistema General de Seguridad Social en Salud.
CEPAL. Comision Econdémica para América Latina y el Caribe.
CORPOBOYACA. Corporacion Auténoma Regional de Boyaca.
CORPORINOQUIA. Corporacion Auténoma Regional de la Orinoquia.
DANE. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

DMI. Distrito Regional de Manejo Integrado

DNP. Departamento Nacional de Planeacion.

ENA. Estudio Nacional del Agua.

EOT. Esquema de Ordenamiento Territorial.

GEI. Gases Efecto Invernadero.

ICA. Instituto Colombiano Agropecuario.

IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
INE. Instituto Nacional de Estadistica — Bolivia.

INE. Instituto Nacional de Estadistica de Venezuela.

INEI. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de Peru.

INEC. Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Ecuador.

MADS. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

PDM. Plan de Desarrollo Municipal

PND. Plan Nacional de Desarrollo.

PNUD. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

POMCA. Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas

POT. Plan de Ordenamiento Territorial

RUNAP. Registro Unico Nacional de Areas Protegidas

SINAP. Sistema Nacional de Areas Protegidas

SISBEN. Sistema de Seleccion de Beneficiarios Para Programas Sociales.
SUI. Sistema Unico de Informacion de la Superintendencia de Servicios Ptblicos Domiciliarios.
TCNCC. Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico.

UNGRD. Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres.

10



1. INTRODUCCION

El agua es un liquido vital para todas las formas de vida en el planeta Tierra, donde se
estima que menos del 2% es apta para sostener la vida humana (Arévalo, Lozano, & Sabogal,
2011). Su relacion intrinseca con los fendmenos climatologicos, y por ende, con el proceso de
calentamiento global, reviste grandes retos para el conocimiento, y aun mas, para la toma de
decisiones que conlleven a garantizar el acceso a este precioso liquido, en contextos de alta
transformacion de los ecosistemas estratégicos para su produccion (Fundacion Natura Colombia,

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, WWF Colombia, 2015).

El municipio de Tauramena, ubicado en el piedemonte Ilanero, departamento del Casanare,
presenta dindmicas que generan tensiones entre oferta y demanda hidrica, ante la variabilidad
climatica extrema, producto del calentamiento global. Su entorno brinda productos fundamentales
para la sociedad contemporanea de consumo nacional, como son el petréleo, la carne, el arroz y la
palma africana, productos con altas demandas hidricas y con dindmicas sociales que, en conjunto,

generan presiones a los ecosistemas proveedores del recurso hidrico.

La complejidad de estas interacciones lleva a plantear la presente investigacion como una
aplicacion del modelo BIT-PASE, ofreciendo una perspectiva de andlisis del territorio, la
disponibilidad hidrica y el cambio climatico desde las interacciones y las situaciones de tension,
para llegar a la comprension de la configuracion del territorio. Asi, el enfoque de la presente
investigacion es cuali-cuantitativo, basado en la teoria critica-marxista y aportes del paradigma de

la complejidad.
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El presente documento en su primera parte, ilustra los fundamentos de la investigacion: El
problema, los objetivos, la justificacion, el marco referencial (contextual, conceptual y normativo),
finalizando con la metodologia empleada, para dar paso a la segunda parte en la que se detallan

los resultados a través de tres secciones centrales.

La primera seccion de resultados es la més extensa: Presenta la base documental, tanto de
fuentes primarias como secundarias, para la identificacion de las dinamicas incidentes en el
problema de investigacion, retomando las dimensiones ambiental, econémica, sociocultural y
politico-administrativa. Esta seccion finaliza con el andlisis de la dindmica demogréfica y sus

implicaciones en las dimensiones previamente descritas.

En la segunda seccién se introduce la lectura relacional de los resultados previos, a partir
de la identificacion de tensiones presentes en el territorio alrededor del problema de investigacion,
finalizando con la configuracion actual para el municipio, la cual explica y da sentido a las
dinamicas y tensiones presentes. Finalmente, el tercer capitulo presenta un panorama de los
escenarios posibles a futuro para la configuracion actual, culminando con las conclusiones

centrales del ejercicio investigativo.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Plan Nacional de Desarrollo (en adelante PND) 2014-2018, documenta cémo la
produccién agropecuaria del pais y los conflictos por usos del suelo derivados generan altos
consumos de agua y contribuyen a la emision nacional de GEI en un 38 %, mucho mayor que “la
mineria de carbén (1,8 % ), el petrdleo y gas natural (2,4 %,) o los procesos industriales y consumo
de combustibles fosiles con fines energéticos en industria y construccion (2 %)” (DNP, 2014, pag.
523). En algunas zonas de los departamentos Meta y Casanare, se presentan conflictos por la
apropiacion o asignacion del agua de riego, asi como un “acelerado cambio ecologico y
econdmico, a un ritmo mayor que el de la conservacion de la biodiversidad” (Andrade, 2013, pag.

134).

Tauramena, Casanare, un municipio privilegiado biofisicamente para su abastecimiento
hidrico, presenta algunas de estas situaciones, especificamente conflictos de uso de suelo por sus
actividades econdmicas y pérdida de cobertura vegetal (Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
del Rio Cusiana - POMCA, 2008), fendbmenos que aumentan la sensibilidad territorial y reduce su

capacidad adaptativa ante eventos climéticos extremos (CEPAL, 2015).

Asi, surge la necesidad de una investigacion integral, multidisciplinar y relacional, sobre
la disponibilidad hidrica y su relacion con el cambio climético, que permita conocer las tensiones
presentes en el territorio y su configuracion actual, a fin de viabilizar alternativas estratégicas para

el futuro y aprehender modelos para el conocimiento y la planificacion en otros territorios.
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2.1.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cuales son las tensiones presentes en el territorio, alrededor de la disponibilidad hidrica
y su relacion con el cambio climéatico?

¢ Cudl es la configuracion territorial que articula estas tensiones?

A partir de la configuracion actual, ¢(Cudles son los escenarios posibles para la

disponibilidad hidrica en contextos de cambio climético?

3. OBJETIVOS

3.1.

Objetivo general

Analizar integralmente la disponibilidad hidrica y su relacién con el cambio climatico para

el municipio de Tauramena, a partir del analisis de dimensiones territoriales y sus tensiones, asi

como la construccion de la configuracion actual del territorio y aproximaciones a escenarios

posibles para el afio 2032

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Objetivos especificos

Caracterizar las dimensiones del desarrollo relacionadas con la disponibilidad hidrica y
el cambio climatico en el municipio de Tauramena, asi como las implicaciones de la
dinamica demografica municipal.

Identificar las tensiones entre las dimensiones del desarrollo y construir la configuracion
actual del territorio.

Describir los escenarios posibles de la configuracion actual para el afio 2032.

14



4. JUSTIFICACION

La Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico (en adelante TCNCC), es un
estudio elaborado por distintas entidades del nivel nacional para analizar el riesgo de efectos
desfavorables del cambio climatico en los sistemas naturales y humanos. Por medio de un analisis
multidimensional, se cuenta con indicadores de todos los sectores para cada departamento y, por

primera vez, para cada municipio (Gutierrez, 2018).

Los resultados de este importante insumo, sin embargo, no dan cuenta del entramado de
relaciones que organiza y da sentido a esta informacion para cada territorio en particular. Es asi
como se cuenta con estandares generales sobre las acciones que aumentan el riesgo para los
territorios frente al cambio climatico, pero se desconocen las relaciones que las conectan y que

aportan las soluciones estratégicas para su transformacion particular en cada territorio.

La administracion municipal de Tauramena cuenta con informacion para orientar su
planificacién hacia la atencion de algunas problematicas relacionadas, como los Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCA), o el Plan Maestro de Acueducto. Sin embargo, al
ser el cambio climatico un tema que recién se ha trabajado a nivel municipal, con poca difusion a
escala local hasta el afio 2018, es escasa la informacion que permita tomar decisiones especificas
para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, a pesar de estar estrechamente relacionadas

con la preservacion de la base ambiental.

El municipio de Tauramena ha sido objeto de estudio para investigaciones que profundizan

en algunos aspectos: Los cambios demograficos y sociales sufridos por el territorio con la
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explotacion de hidrocarburos (Dureau & Florez, 2000), aspectos econémicos e institucionales
relacionados con esta actividad (Sanchez, Martinez, & Mejia, 2005), impacto ambiental de la
ganaderia y la agroindustria, frente al cambio climéatico (Andrade, 2013), mas no se cuenta con
una investigacion que integre estos conocimientos y brinde un insumo para orientar la

planificacion territorial hacia soluciones estratégicas.

Esta investigacion se plantea como una respuesta a estos vacios, buscando relacionar la
informacion disponible con conocimientos y experiencias de actores locales, desde el analisis de
interacciones, tensiones y configuraciones territoriales, andlisis interdisciplinario que permite
comprender un fenémeno complejo como es la disponibilidad hidrica en relacion con el cambio

climético, las dindmicas territoriales del municipio y su entorno.

Adicionalmente, aiin no se cuenta con la informacion a nivel municipal del Gltimo censo
oficial realizado en el afio 2018, por lo cual la presente investigacion aporta un insumo fundamental
para el municipio ya que no sélo incluye una proyeccion de poblacién, sino que revisa la tendencia
historica de su dindmica de crecimiento poblacional y las variables que han incidido en el mismo,

andlisis pertinente para todos los ejercicios de planificacion territorial.

De esta forma, la presente investigacion contribuye a una necesidad latente en los territorios
locales: comprender la red de relaciones de las que depende su disponibilidad hidrica, en relacién
con el cambio climético; conocimiento que no sea empleado Unicamente dentro de los procesos de
planificacion territorial, sino que sirva como insumo comprehensivo para la orientacion del

desarrollo territorial en todos los procesos de la gestion publica.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO CONTEXTUAL

El cambio climético, un concepto que ha tomado fuerza en la agenda politica internacional,
pone sobre la mesa los impactos negativos para el medio ambiente generados por el desarrollo del
capitalismo a nivel mundial (Lo Vuolo, 2015), llevando a la generacion de compromisos a nivel
mundial para evitar el aumento de la temperatura promedio global por encima de los 2 °C (IDEAM,

2018).

En la COP21! se firmo el Acuerdo de Paris, comprometiendo tanto a los paises
industrializados para la reduccion de sus emisiones de Gases Efecto Invernadero (en adelante
GEl), como a los paises que no aportan significativamente a las emisiones, a generar sus propias
Contribuciones Nacionales Determinadas?, es decir, sus propuestas para la mitigacion y adaptacion
al cambio climético (Fundacion Natura Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, WWF Colombia, 2015). Bajo estos lineamientos, Colombia elabord la TCNCC, que,
como se menciond, es un insumo fundamental para el conocimiento de la vulnerabilidad de los

territorios frente al cambio climatico.

1 Vigésima primera reunién de la Conferencia de las Partes (COP 21) de la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) realizada en diciembre de 2015 en Paris, Francia.
2 (INDC, por su sigla en inglés)

17



Sin embargo, los Gltimos PND (incluyendo las bases actuales para el proyecto que seré
discutido por el Congreso de la Republica), mantienen el énfasis sobre el crecimiento econémico
basado en actividades que contradicen estas disposiciones frente al cambio climéatico, como la
explotacion de minas e hidrocarburos, junto con la agroindustria, las denominadas “locomotoras

del desarrollo” (DNP, 2014).

Los fendmenos meteoroldgicos que inciden en la precipitacion y la temperatura, variables
en las que se evidencia el cambio climatico, interacttan entre el nivel macro y los factores de
mesoescala, es decir, la escala en la que los elementos climéticos son afectados por factores como
la vegetacion o la topografia (Pacheco & Leon, 2001). Por esto, en todo el pais se han registrado
aumentos de temperatura que se han intensificado en las tltimas décadas (IDEAM, 2018), aunque
el comportamiento de la precipitacion es diferenciado; mientras en algunas regiones se han
intensificado las lluvias, en la Orinoquia se ha registrado una disminucion de la precipitacion

(Cabrera, Cuervo, Duarte, Lozano, & Rivera, 2010).

Dentro de la Orinoquia, en el piedemonte llanero, se ubica el municipio de Tauramena en
el departamento del Casanare. Limita Al Norte con Chadmeza, Recetor y Aguazul, al Este con
Aguazul y Mani; al Oeste con Villanueva y Monterrey, al Sur con el rio Meta. Su extension
comprende distintos niveles de relieve con vegetacion que varia entre bosques primarios, rastrojos,
esteros, pantanos, matorrales y pastos para el desarrollo de la ganaderia. Estas caracteristicas
biofisicas hacen del municipio un territorio bafiado por diversas fuentes hidricas y de ahi se deriva

su nombre, que en la lengua de los primeros pobladores significa “Entre aguas” (Actor4, 2018).
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Figura 1. Municipio de Tauramena en Colombia.

Fuente: (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2019)

En Tauramena se hizo el hallazgo petrolero mas importante en la historia colombiana de
los dltimos 50 afios (Ruiz, 2011), antes del auge de los pozos petroleros activos en el Meta.
Adicionalmente, la base productiva del municipio incluye actividades de ganaderia y
agroindustria, con cultivos de arroz y palma de aceite a gran escala (Esquema de Ordenamiento
Territorial, 2014), actividades altamente demandantes de agua (IDEAM, 2014) y con una fuerte
vulnerabilidad ante los cambios en la temperatura y la precipitacion (IDEAM, , PNUD, MADS,
DNP, CANCILLERIA, 2015), frente a los cuales el municipio de Tauramena presenta condiciones
biofisicas que favorecen su rendimiento hidrico, pero que presentan transformaciones producto de

actividades antrépicas como se documentara a lo largo de esta investigacion.
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A nivel municipal se observa el impacto las actividades econdmicas en la transformacion
del territorio, pues tres de las seis categorias de observacion en la TCNCC, generan un riesgo alto
para la entidad territorial: Seguridad Alimentaria, Recursos Hidrico y Biodiversidad (IDEAM,
PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017). lgualmente, las variables que mas generan
amenazas de afectaciones para el territorio estan relacionadas con cambios en las superficies con
aptitud forestal, pérdida de bosques y ecosistemas naturales y alta demanda hidrica urbana para

uso doméstico (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017).

52. MARCO CONCEPTUAL

De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), éste “se entiende como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables” (IDEAM,
2017). Siendo un proceso de largo plazo y a gran escala, el cambio climatico, incide
paulatinamente en la variabilidad climatica, es decir, en los ciclos en los que se presentan eventos

climaticos extremos y su duracion (IDEAM, UNAL, 2018).

Al interrelacionar los eventos climaticos con las actividades humanas en todas las escalas
(local-global), es necesario precisar el concepto de territorio, pues éste es el escenario de dichas
actividades y no solamente el marco espacial que delimita la soberania de un Estado (Montafiez &
Delgado, 1998). De esta forma, el territorio se comprende como “una extension terrestre

delimitada que incluye una relacién de poder o posesion por parte de un individuo o grupo social.
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Contiene limites de soberania, propiedad, apropiacion, disciplina, vigilancia y jurisdiccion y

trasciende la idea de cerramiento” (Montafiez & Delgado, 1998, pag. 123).

El cambio climético y su relacion con las dindmicas presentes en el territorio, requiere de
una lectura multidisciplinar soportada en el andlisis de relaciones y la integracion logica de saberes,
bases para la construccion critica del conocimiento en las Ciencias Humanas y la planificacion
territorial integral (Morin, 1999), (Poggiese, 2000). Para ello, la presente investigacion se
fundamenta en el modelo tedrico y conceptual BIT-PASE (Balance de Interacciones y Tensiones

presentes en las dimensiones Poblacional, Ambiental, Social y Econémica).

Este modelo parte de una concepcion sobre las poblaciones humanas, entendidas como un
“conjunto organico de sujetos que interactuan entre si y sobre un territorio, para su produccion y
reproduccion bioldgica y social. (...) Son sujetos activos que crean y recrean permanentemente el
territorio” (Rubiano, Gonzélez, Toledo, & Zamudio, 2003, pag. 19). La relacion entre la poblacion
como un colectivo con su propia dinamica y el territorio, es una relacion consciente, intencionada
y permeada por intereses, mediada, a su vez, por el modo de produccion, la cultura y la

organizacion socio-politica, es decir, por el modelo de desarrollo vigente en el territorio.

Asi, BIT-PASE define el desarrollo como una potencialidad que trasciende el caracter
economico: “la garantia de condiciones para el despliegue de la condicion humana en toda su
magnitud; y como el despliegue de las condiciones de posibilidad de la existencia Humana Social
y de la Trama Planetaria de la Vida” (Rubiano, Gonzalez, & Castro, 2012, pag. 30). Asi entendido,

el desarrollo es un proceso integral que debe asegurar simultdneamente el desarrollo econémico y
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social, en armonia con el bienestar de la poblacién y la sostenibilidad ambiental (Rubiano,

Gonzélez, & Castro, 2012).

Para la planificacion territorial, el desarrollo integral es posible abordando los &mbitos en
los que tienen lugar las “actividades de los seres humanos y de su vida en sociedad, es decir, las
dimensiones del desarrollo” (Rubiano, Gonzalez, & Castro, 2012, pag. 20). Estas dimensiones
son: Poblacional, Ambiental (Natural y Construido), Socio-cultural, Econémica y Politico-

administrativa, o dimensiones PASE® (Rubiano, Gonzalez, & Castro, 2012).

Siguiendo con la linea conceptual propuesta, cada dimensién PASE presenta una dindmica
interna que incide simultaneamente en las otras dimensiones del desarrollo, generando
intercambios de materia, informacion o poder, que en algunos casos generan desequilibrios en el
sistema territorial; estos ultimos intercambios son las tensiones, necesarias para la vida en el

planeta pues aseguran el intercambio constante de flujos de energia (Castro & Rubiano, 2016).

Una tensién se define como “el conjunto de presiones provenientes de una o varias
dimensiones del desarrollo, que acttan en diferentes direcciones, generando cierto grado de estrés
gracias al cual se mantienen o transforman las dinamicas demogréaficas, ambientales, sociales y/o
economicas” (Gonzalez y Rubiano (2009). En: (Castro & Rubiano, 2016, pag. 664). Una tension

puede ser problematica cuando un polo ejerce una presion creciente, que no puede ser resuelta por

3 En las primeras versiones del modelo BIT-PASE, la dimensién Politico-administrativa hacfa parte de la
dimensidn Social, por lo cual las iniciales de las dimensiones del desarrollo conformaban la palabra PASE, que dio
origen al nombre del modelo. Con desarrollos posteriores, se vio la necesidad de analizar por separado los elementos
relacionados con las estructuras politicas y las acciones de las administraciones locales, regionales y nacionales, por
lo cual se constituyd la dimension Politico-Administrativa. De igual forma, con el tiempo se hizo necesario abordar
por aparte las tematicas relacionadas con infraestructuras, originando la dimension de Ambiente Construido.
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los mecanismos de la sociedad, el control institucional o el conocimiento, implicando dafios en
uno o varios de los polos en tension” (Universidad Externado de Colombia. UNFPA, 2014). De
esta forma, se identifican los polos en tension, es decir, las relaciones y/o interacciones
inequitativas en cada dimension del desarrollo que generan una situacion problematica, con

localizacion especifica, magnitud y temporalidad (Rubiano & Castro, 2015).

La articulacion de elementos que explican las tensiones presentes en cada lugar, son los
racimos, que dan lugar a los ejes estructurantes o “los encadenamientos que se dan entre los
elementos reiterados o identificados en los racimos. Los ejes estructurantes pueden referirse a
procesos econdmicos, sociales, ambientales o institucionales de nivel macro inherentes a la forma
como esté constituida la organizacion social, econémica y politica del pais (Rubiano & Castro,

2015, pag. 148)”.

A través de la identificacion de tensiones, racimos y ejes estructurantes, es posible generar
una lectura estratégica del territorio, sin caer en generalizaciones deterministas donde se pierden
las particularidades subjetivas que otorgan significado a las dindmicas presentes (De la Garza,
2010) y que son igualmente relevantes para la planificacion territorial. A partir de alli, se concibe
la configuracion territorial, como un concepto que permite “enlazar al sujeto con las estructuras

y a éstas con las significaciones e interacciones” (De la Garza, 2010, pag. 246).

Una configuracion es una estructura logica que facilita la interpretacion de las tensiones,

en la medida en que establece una conexion de sentido entre ellas, relacionandolas temporal y
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espacialmente. Ofrece asi una vision sintética e integral de la realidad y su cambio en el tiempo

(Rubiano, Gonzélez, & Castro, 2012). Al respecto, Rubiano (2016) comenta:

“En una configuracion, cada una de las tensiones queda explicada por el tipo
de relaciones que guarda con las demas, ofreciendo una vision integral de la realidad
de la entidad territorial y de su cambio en el tiempo. Este ejercicio permite identificar
los grandes ejes que las articulan, los cuales se van a convertir luego en los grandes

retos para la planeacion del desarrollo local” (Rubiano, 2016).

El modelo BIT-PASE, como fundamento para leer las dindmicas presentes en el territorio
relacionadas con el cambio climatico, ofrece una perspectiva alternativa para el analisis de la
disponibilidad hidrica. Mientras que usualmente se aborda como la oferta de agua dulce en
relacion con la precipitacion (Ojeda & Arias, 2000), en la presente investigacion se asume como
un concepto mas amplio que engloba el andlisis conjunto de la oferta y la demanda hidrica, asi
como los aspectos ambientales, socio-culturales, econdmicos y politico administrativos inciden en

estas dos variables y que hacen de la disponibilidad hidrica un resultado de mdaltiples interacciones.

En esta lectura territorial, igualmente, se identifican los procesos que contribuyen al riesgo
que presenta el territorio frente al cambio climatico, comprendido como el resultado de la relacion
entre la amenaza y la vulnerabilidad territorial. La amenaza es definida como “el peligro latente
de que un evento se presente con una severidad suficiente para causar pérdidas materiales,
humanas o ambientales” (DNP, IDEAM, MADS, UNGRD, 2015, pag. 26). Por su parte, la
vulnerabilidad del territorio comprende dos conceptos: La sensibilidad, que se refiere a la
debilidad del sistema territorial ante la variabilidad climética extrema, y su capacidad adaptativa

para afrontar y recuperarse de estos eventos extremos (DNP, IDEAM, MADS, UNGRD, 2015).
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Finalmente, el concepto de Estructura Ecoldgica (EE), ilustra las directrices estratégicas
para garantizar la disponibilidad hidrica, la capacidad adaptativa del territorio y disminuir la
sensibilidad frente al cambio climatico, especificamente desde la planificacién ambiental y el
ordenamiento territorial. Esta se define como el “conjunto de ecosistemas naturales y
seminaturales que tienen una localizacion, extension, conexion y estados de salud tales que
garantizan la integridad de la biodiversidad, la provision de servicios ambientales (agua, suelos,
recursos bioldgicos y clima)” (Marquez & Valenzuela, 2008). En relacion con el ordenamiento

territorial, la normatividad nacional define la EE como:

Conjunto de elementos bidticos y abidticos que dan sustento a los procesos ecoldgicos
esenciales del territorio, cuya finalidad principal es la preservacién, conservacion,
restauracion, uso y manejo sostenible de los recursos naturales renovables, los cuales
brindan la capacidad de soporte para el desarrollo socioecondmico de las poblaciones.

(Decreto 3600, 2007, art. 1)

Asi pues, resulta importante hacer énfasis en este concepto, puesto que aborda elementos
ambientales determinantes para el ordenamiento y la planificacion territorial, pues son la base para
la prestacion de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, regulacion, culturales y de soporte,
siendo estas las determinantes de mayor jerarquia para los POT y las acciones derivadas en el

territorio como factores preponderantes en los componentes urbano y rural de los mismos.

Entre los elementos que constituyen la EE se encuentran las areas protegidas, las rondas
hidricas, los lagos y lagunas, los ecosistemas estratégicos, las estrategias complementarias de
conservacion, las areas de entorno y conectividad regional, bosques y areas seminaturales entre

otras, de manera que su preservacion puede asegurar la prestacion de importantes servicios como
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la regulacién climatica. Es importante aclarar que la determinacion cabal y espacial de la misma
para el municipio de referencia excede el marco de la presente investigacion, pues el municipio no
la ha identificado y metodol6gicamente implica conocimientos de base ambiental y fisico-espacial
que no son objeto del presente curso de maestria. Sin embargo, resulta necesario para futuras
investigaciones profundizar en el desarrollo metodoldgico requerido para determinar la EE, pues
ésta debe ser una de las primeras capas a incorporar en el ordenamiento territorial, y con base en
la cual se deben estructurar los deméas elementos que constituyen el modelo de ocupacion

(Veeduria Distrital, 2018).

5.3. MARCO NORMATIVO

En el afio 2015 Colombia presentd ante la Secretaria de la Convencion de Cambio
Climaético sus Contribuciones (INDC), en las que acufié la perspectiva de mitigacion y adaptacion
al Cambio Climaético, consistentes fundamentalmente en: Los “Lineamientos de politica de cambio
climatico”, la "Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono" (ECDBC), la "Estrategia
Nacional de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal” (ENREDD+) y
el "Plan Nacional de Adaptacion de Cambio Climético" (PNACC) (Fundacion Natura Colombia,

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, WWF Colombia, 2015).

Estas politicas, sin embargo, aun no se han materializado en los ejercicios de planificacion
en el nivel local, aunque las Estrategias han permitido la financiacion de proyectos implementados
en municipios y departamentos de los llanos orientales colombianos (Fundacion Natura Colombia,

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, WWF Colombia, 2015).
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Al relacionar la disponibilidad hidrica con cambio climatico, la normatividad ambiental en
materia de planificacion entra a jugar un papel fundamental a la hora de garantizar los equilibrios
en el territorio para que el modelo de desarrollo, en teoria, no genere un deterioro irreversible en
la Estructura Ecoldgica Principal (Marquez & Valenzuela, 2008), pues en ella se soportan todas

las actividades humanas, es decir, las relaciones presentes en las dimensiones del desarrollo.

La Ley fundamental para el ordenamiento territorial es la 388 de 1997, donde se definen
las determinaciones para el desarrollo territorial y los instrumentos, o en el caso de Tauramena, el
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT)* en estos instrumentos de planificacion se
“identifican y caracterizan los ecosistemas de importancia ambiental del municipio, de comin
acuerdo con la autoridad ambiental de la respectiva jurisdiccién, para su proteccién y manejo
adecuados” (Ley 388, 1997, Art. 8). Este manejo adecuado implica que en el EOT, el municipio
de Tauramena debe definir las politicas y directrices relacionadas con la conservacion,

preservacion y uso de areas consideradas como ecosistemas estratégicos, (Ley 388, 1997).

La Ley 99 de 1993 es fundamental para el sector salud, pues da origen al Ministerio del
Medio Ambiente, reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA 'y
se dictan otras disposiciones. A su vez, el Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015 compila la
normatividad relacionada con el sector Ambiente y establece que, dentro de las determinantes

ambientales para el ordenamiento territorial, las areas protegidas son determinantes ambientales

4EIPOT es diferencial para cada municipio de acuerdo con su categoria municipal, relacionada con el nimero
de habitantes y el P.I.B. Tauramena es un municipio categoria sexta, por lo cual su plan de competencia es el Esquema
de Ordenamiento Territorial.
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de superior jerarquia. A fin de generar respuestas articuladas para la proteccion ambiental entre
ambitos locales-nacionales, incluso hacia el nivel internacional, se cred el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP), reglamentado por el Decreto 2372 de 2010, con el fin de articular “el
conjunto de las &reas protegidas, los actores sociales e institucionales y las estrategias e
instrumentos de gestion (...) que contribuyen como un todo al cumplimiento de los objetivos

generales de conservacion del pais” (Decreto 2372, 2010, Art. 3).

Otros instrumentos de planificacién que se deben considerar son los Planes de Ordenacion
y Manejo de Cuencas Hidrogréficas, reglamentados por el Decreto 1640 de 2012, que permiten
“realizar la planeacidn del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna y el manejo
de la cuenca entendido como la ejecucion de obras y tratamientos, en la perspectiva de mantener
el equilibrio entre el aprovechamiento social y econémico de tales recursos y la conservacion de
la estructura fisicobiotica de la cuenca y particularmente del recurso hidrico” (Decreto 1640, 2012,

Art. 18).

El avance en la implementacién de las politicas de cambio climatico ha llevado a la
elaboracion de una hoja de ruta por parte del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, cuya socializacion en el ambito local se ha llevado a cabo principalmente en el afio

2018 sin contar con una materializacion practica en la planificacion a escala municipal.
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6. METODOLOGIA

La presente es una investigacion cuali-cuantitativa de alcance explicativo-
comprehensivo, correspondiente a una adaptacion del modelo BIT-PASE. Por su naturaleza se
combinan herramientas y técnicas para la recoleccion, depuracion e interpretacion de informacion
bajo un enfoque hermenéutico y critico social. EI modelo BIT-PASE propone tres momentos
metodoldgicos de los cudles se van a retomar los dos primeros por el alcance de la investigacion,

adaptados de la siguiente forma:

I Paso 1: Reconocimiento inicial del territorio |

| Actividad 1: Reconocimiento de las dindmicas PASE |

| Actividad 2: Reconocimiento de la dindmica demografica |

Paso 2: Implicaciones de la dinamica demografica en la disponibilidad
MOMENTO DE hidrica frente al cambio climatico
IDENTIFICAR

Paso 3: Identificacion y valoracion de tensiones sobre la disponibilidad
hidrica presentes en el territorio

[

|

| Paso 4: Construccion de la configuracion actual del territorio |

[ Actividad 1: Espacializacion de tensiones |

I Actividad 2: Identificacion de racimos y ejes estructurantes |

MOMENTO DE Actividad 3: Construccion de la configuracion actual del
COMPRENDER territorio

Paso 5: Escenarios posibles afio 2032 |

| Actividad 1:Proyeccion de tensiones si no se intervienen |

| Actividad 2: Construcciéon de escenarios |

Figura 2. Adaptacion de la Ruta Logica BIT-PASE

Fuente: Elaboracion propia con base en (Rubiano, Gonzélez, & Castro, EI modelo BIT-PASE
aplicado a la planeacion del desarrollo integral, 2012)
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6.1. RUTA LOGICA (SECUENCIA METODOLOGICA)

La adaptacion del modelo BIT-PASE implicd una definicién previa de los aspectos
observables del problema de investigacion en cada dimension PASE, pues estas tematicas no
habian sido trabajadas en ninguna de las adaptaciones del modelo realizadas. Para ello, se requirio
una categorizacion del problema a partir de la cual se definieron las variables y los indicadores de
base para el estudio de las dimensiones PASE, las cuales se presentan posteriormente en la Tabla

1.

A partir de esta adaptacion, se realiz6 un cambio en la secuencia de actividades planteada
en las distintas guias de adaptacion del modelo BIT-PASE consultadas (Lara, Rubiano, & Castro,
2011) (Rubiano, Gonzalez, & Castro, 2012); (Rubiano & Castro, 2015). En primera instancia, se
omitid la actividad inicial, el reconocimiento de la base fisico-espacial, pues al ser un ejercicio de
cartografia social, se posterg6 y se llevo a cabo en los pasos que involucran esta misma técnica

(pasos 4 y 5), dadas las dificultades para un acceso frecuente al territorio y los actores.

En segunda instancia, como esta investigacion plantea una aproximacion a la identificacién
de escenarios posibles, se consideré que la actividad de proyeccion de tensiones si no se
intervienen seria pertinente para aproximar dichos escenarios, y no antes de construir la
configuracidn actual, como es usual en las distintas adaptaciones hechas al modelo. De esta forma,
se incluyd un nuevo Paso 5 que aproxima la elaboracion de escenarios posibles, aunque con un

nivel de profundizacion menor que los escenarios prospectivos construidos en las distintas
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adaptaciones del modelo BIT-PASE para ejercicios de planificacion. A continuacion se mencionan

los pasos y las actividades, asi como las técnicas para recoleccidn de informacién y las fuentes.

Paso 1: Reconocimiento inicial del territorio

Actividad 1: Reconocimiento de dinamicas PASE: Se analizan fuentes primarias y
secundarias de informacién identificando las principales variables e indicadores que dan
cuenta de la situacion actual en relacion con el problema de investigacion (Ver matriz de
fuentes de informacion). Alli inicia el analisis de la informacién relacionada con cambio
climatico, oferta y demanda hidrica, empleando como instrumento la Matriz de Basicos
PASE (Anexo 1).

Técnicas: Grupo focal. Analisis documental.

Fuentes: Primarias y Secundarias

Actividad 2: Reconocimiento de la dinamica demogréfica: Empleando el analisis
demografico a partir de variables sintomaticas, se estima el tamafio poblacional actual, asi
como su estructura, el nimero de hogares y las viviendas en el area urbana, de acuerdo con
los registros disponibles en las fuentes de informacidn que se indicaran mas adelante, en la
matriz de fuentes de informacion.

Técnicas: Analisis documental.

Fuentes: Secundarias.
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Paso 2: Implicaciones de la dinamica demografica en la disponibilidad hidrica frente
al cambio climatico:

En este paso se entrecruzan los indicadores del paso anterior para identificar de qué manera
la dindmica demografica incide en las dimensiones del desarrollo relacionadas con el problema de
investigacion, utilizando la Matriz de Implicaciones (Anexo 2).

Técnicas: Grupo focal. Anélisis documental

Fuentes: Primarias y Secundarias

Paso 3: Identificacién y valoraciones de tensiones: A partir de la informacion obtenida
por fuentes secundarias y primarias, se retomd como guia la secuencia orientadora para la
identificacion de tensiones elaborada en la guia metodoldgica para elaboracion de Planes
Territoriales de Salud (Rubiano & Castro, 2015) que facilita la documentacién de las relaciones
entre las dimensiones PASE. Al asumir una tension como un conjunto de presiones, se comprende
que ésta es una unidad articulada de distintos procesos, definidos como los componentes que

constituyen una tension y que se sefialan con numerales a continuacion:

) w
q« « s z
= 0 Ambiental Ambiental 5
) a o
= 5 Econgmnco A Ecoqqmlco v
v 2 Politico- Politico- —
[T7] w R " i b a
7 ) administrativo administrativo s

@ LIBERADORES

Figura 3. Secuencia para la formulacion de tensiones

Fuente: (Rubiano & Castro, 2015, pag. 124)
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@ Evento y polos: Expresan la situacion problematica identificada y las relaciones
presentes, representadas a traves de polos. En la descripcion de los mismos se incluye la magnitud
del evento o situacion, los lugares donde se manifiesta y la duracién de la tension (Rubiano &

Castro, 2015, pag. 124).

@ Generadores: Aspectos de las dimensiones PASE presentes en el territorio o fuera de él

que generan la situacion identificada (Rubiano & Castro, 2015, pag. 124).

{?’i} Reforzadores: Elementos presentes en el territorio que agravan la situacion identificada

o0 que dificultan el hallar una solucién a la misma (Rubiano & Castro, 2015, pag. 124).

@ Liberadores: Acciones, programas o dinamicas territoriales ayudan a disminuir o mitigar

el impacto de la tension (Rubiano & Castro, 2015, pag. 124).

@ Implicaciones: Efectos derivados de la tension, presentes en las dimensiones PASE

(Rubiano & Castro, 2015).

A partir de estos elementos se diligencia la Matriz de Identificacion y Valoracion de
tensiones (Anexo 3), en la cual se elabora un texto descriptivo de la tension con todos sus
componentes. Posteriormente, se realiza un balance a partir del valor asignado al evento, los

reforzadores y los liberadores, a fin de cuantificar la gravedad o el grado de tension.

Para el evento, se valora su intensidad, cronicidad, impacto y el nivel de ingobernabilidad

presente en la situacion, asignando un valor de 1 a 3, siendo 1 el valor que indica una menor
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gravedad, y 3 el valor para una situacion de tensién alta. Los criterios para hacer esta valoracion
se encuentran dentro de los mismos componentes de la tension: la magnitud de la situacion habla
de su intensidad, la duracion indica su cronicidad, y las implicaciones refieren a su impacto
(Rubiano & Castro, 2015). La ingobernabilidad, por su parte, integra todos los elementos, pues
“expresa el grado en que la tension desborda la capacidad institucional y de la sociedad para
superar la tension y restablecer el equilibrio” (Rubiano & Castro, 2015, pag. 125). El valor
asignado a cada uno de los cuatro items, se ubica en las celdas dispuestas en el Anexo 3, con la

siguiente formula:

Intensidad + Cronicidad + Impacto + Ingobernabilidad Valor del

evento

4

Fuente: Elaboracidon propia con base en: (Rubiano, Gonzélez, & Castro, 2012); (Rubiano & Castro, 2015).

Una vez realizado este ejercicio, se valora igualmente la accion de los reforzadores y
liberadores, calificando en la misma escala de 1 a 3, siendo 1 un valor que indica baja incidencia
y 3 alta incidencia en la situacion descrita (Rubiano, Gonzalez, & Castro, 2012). Asi, se obtiene el
valor inicial de la tension; el valor final se obtiene en actividades que no hacen parte de la presente

adaptacion del modelo BIT-PASE, por el alcance de la investigacion.

Valor del evento + Valor de los Reforzadores Valor inicial

de la tensioén

Valor de los Liberadores

Fuente: Elaboracién propia con base en (Rubiano, Gonzélez, & Castro, 2012); (Rubiano & Castro, 2015).

De esta forma, si la tensién cuenta con un valor inicial inferior a 2, su balance es bajo. Si
su valor esta entre 2,1y 3,9, su balance es medio. Si su valor inicial esta entre 4 y 6, su balance es

alto, indicando una tension alta entre las dimensiones del desarrollo. EI Anexo 3 dispone de un
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condicionante en las celdas, de manera que, segun el valor de la tensién, la celda cambia de color:
verde, si el balance es bajo; amarillo, si el balance es medio; rojo, si el balance es alto.
Teécnica: Analisis documental.

Fuentes: Secundarias

Paso 4: Construccion de la configuracion actual del territorio

- Actividad 1: Espacializacion de tensiones: Las tensiones se ubican en un mapa mediante
la técnica de la cartografia social, sefialando con colores el polo A de la tension
Fuentes: Primarias y Secundarias

- Actividad 2: Identificacién de racimos y ejes estructurantes: En un nuevo ejercicio de
cartografia social, se plasman los elementos que conectan las tensiones y que determinan
las relaciones alrededor de la disponibilidad hidrica y el cambio climético en el municipio,
sefialando los ejes alrededor de los que se estructura la configuracion del territorio.
Fuentes: Primarias y Secundarias

- Actividad 3: Construccién de la configuracion actual: En un ejercicio de didlogo, se
construye una narrativa que explica la relacion de los ejes estructurantes y las tensiones.
Adicionalmente, se busca una Figura que permita expresar estas relaciones de manera
comprehensiva, construyendo una metafora explicativa de la configuracion del territorio
alrededor del problema de investigacion.
Técnica: Grupo focal

Fuentes: Primarias y Secundarias
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Paso 5: Escenarios posibles afio 2032: Se identifica un escenario tendencial de la

configuracion actual, y un escenario ideal para el afio determinado.

- Actividad 1: Proyeccion de tensiones si no se intervienen: A partir de las tensiones
identificadas, se valora la tension a partir de su posible comportamiento tendencial y
considerando los escenarios de cambio climatico, diligenciando la valoracion en las celdas
dispuestas en el Anexo 3.

Técnica: Analisis documental

Fuente: Informacion secundaria

- Actividad 2: Construccién de escenarios: Se realiza la construccion de un escenario
tendencial de la configuracién actual, y un escenario deseado.

Técnica: Analisis documental

Fuente: Informacion secundaria

6.2. CATEGORIAS, VARIABLES, INDICADORES Y FUENTES

Las categorias de andlisis, y el punto de partida para el desarrollo de la ruta Idgica, se

exponen a continuacion en una matriz discriminada por las dimensiones del desarrollo (PASE).:

Poblacional, Ambiental, Social, Economica e Institucional. Esta matriz se construyo tanto a partir

de las competencias municipales establecidas en la Ley 136 de 1994 (Congreso de la Republica,

1994), como en categorias derivadas del problema de investigacion, pues éste es un ejercicio

académico que, sin embargo, busca aportar elementos para la planificacion territorial.
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Tabla 1. Matriz de categorias, variables e indicadores.

CATEGORIA VARIABLE INDICADOR FUENTE
DIMENSION POBLACIONAL
Tamafo No. De habitantes por area (urbano, rural) Proyecciones de  poblacién
DANE. BDUA. SISBEN.
Tasa de crecimiento vegetativo Estadisticas vitales DANE
Crecimiento Tasa de crecimiento total Proyecciones de  poblacién
DANE. BDUA. SISBEN.
Dindmica Saldo migratorio neto Unidad de victimas. DANE
. NUmero de habitantes por sexo y grupos | DANE
demografica )
Estructura quinquenales de edad.
NUmero de hogares DANE, SISBEN
Distribucion de la % de poblacién por area DANE, SISBEN.

poblacién

Ndmero de viviendas

SUI. Iméagenes satelitales

Movilidad

Nimero de desplazados recibidos vy

expulsados del territorio

Unidad de Victimas.

DIMENSION AMBIENTAL

Areas de proteccidn

Plan de Desarrollo Municipal
2016-2019.

Estructura del recurso hidrico o Ndmero de hectéreas y/o predios con
ecologica :zﬁrjigz?gzz declaratoria de area protegida POMCA Cuenca Chitamena
2008
Amenaza indice de disponibilidad hidrica TCNCC
indice de presién hidrica al sistema TCNCC
indice de agua no retornada a la cuenca
N Sensibilidad 'I'nd'ice de rt?tencién y regulacién hfdr@a
Vulnerabilidad Indice medio del uso de agua superficial
frente al cambio Brecha de acueducto
climatico indice de aridez
indice de eficiencia en el uso del agua TCNCC

Capacidad adaptativa

Inversiones sectoriales de entidades
territoriales dentro y fuera del Plan
Departamental del Agua

Oferta hidrica

Caudal (Q) en m3/s mensual o anual

POMCA Cuenca Chitamena.
Registros IDEAM

Oferta hidrica disponible ENA 2014
Rendimiento hidrico (I/s/km2) ENA 2014
Escorrentia (mm) ENA 2014
Escenarios de Precipitacion m.m. promedio 1576-2005
R Escenario ensamble 2071-2100
precipitacion y TCNCC

°C promedio 1976-2005

temperatura Temperatura )
P P Escenario ensamble 2071-2100
) Ndmero de infraestructuras que componen el
Sistema de Infraestructuras de . g P Plan Maestro de acueducto.
sistema de acueducto urbano y rural en el .
acueducto acueducto Plan de Desarrollo Municipal

municipio

DIMENSION SOCIO-CULTURAL

Manejo del agua
COMO recurso
hidrico

Cobertura de

% de predios residenciales con servicio de

Plan Maestro de Acueducto.

acueducto acueducto Plan de Desarrollo
Continuidad del No. De horas continuas diarias que se presta
- . Plan Maestro de Acueducto.
servicio el servicio

Impacto acciéon
antropica sobre
recurso hidrico

Huella hidrica

MHm3/s anual de agua empleada para
actividades antrdpicas que no retorna a la
cuenca

ENA 2014

DIMENSION ECONOMICA
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Demanda de
agua segln usos
en la economia

Demanda de agua
segln uso (agricola,
pecuario, industrial,
hidrocarburos).

m/3 consumidos mensual o anual.

POMCA. ENA 2010y 2014.

Produccion agricola

% area cosechada respecto al érea sembrada
% de drea sembrada respecto al area total del
municipio

SIG-0OT

EOT

Plan de Desarrollo

disponibilidad hidrica.

., Produccion pecuaria % area destinada para la produccion respecto | SIG-OT
Produccion . S
Econdmica el area total del municipio. EOT
NuUmero de bovinos Plan de Desarrollo
Numero de fincas
FEDEGAN
Produccion petrolera | Numero de barriles producidos mensual o | Registros ECOPETROL
anualmente ANH
DIMENSION INSTITUCIONAL
Planificacion Acciones para | No.De acciones proyectadas o implementadas | POMCA
territorial proteger las cuencas | que cuentan con gestidn financiera Plan de Desarrollo
hidrograficas v Plan Maestro de acueducto
regular la

Acciones para regular
la disponibilidad
hidrica y monitorear
la eficiencia en el
sistema

No. De acciones proyectadas o implementadas
gue cuentan con gestion financiera

Plan Maestro de acueducto

Acciones para la
mitigacién y
adaptacion al cambio
climatico

No. De  acciones proyectadas o
implementadas que cuentan con gestidn
financiera

Plan de Desarrollo. Otras
iniciativas  de  planificacién
territorial

Fuentes primarias de informacion

La informacién de fuentes primarias no sélo complementd el andlisis en cada actividad,
sino que permitié un conocimiento comprehensivo sobre el territorio y las dindmicas que se
evidencian en la literatura consultada. Se seleccionaron representantes de la administracion
municipal, organizaciones sociales y gremios productivos con quienes fuera accesible el desarrollo
de la metodologia de investigacion, dadas las dificultades para una permanencia prolongada en el
municipio y la accesibilidad a distintas zonas del territorio debido a la distancia, disponibilidad de
medios de transporte y situaciones de seguridad. Por proteccién a los actores, solo se indican sus

datos personales en algunos casos.

38



Actor 1: Gundisalvo Vega. Secretario de Planeacion municipal

Actor 2: J.A.C. vereda El Jaguito

Actor 3: J.A.C. vereda ElI Zambo

Actor 4: Abogado, miembro del Comité en Defensa del Agua de Tauramena

Actor 5: Johan Miguel Sanchez, Ge6logo UNAL, sede Bogota. Miembro del grupo de fracturas y
geologia estructural, UNAL; empleado en Geosearch para proyectos de exploracion de
hidrocarburos en el municipio

Adicionalmente, se contd con el acompafiamiento y la participacion de las siguientes

personas, cuyos aportes fueron fundamentales para el desarrollo de esta investigacion:

e Jorge (Paco) Molina, J.A.C. Barrio Libertadores

e Mileidy Aguiar, J.A.C. Barrio Libertadores

e Julia Apache, J.A.C. Barrio Las Colinas

e Sofia Molina. Estudiante 9° del Instituto Educativo José Maria Cordoba. Estudiante del
técnico en Gestion Ambiental, SENA

e Jorgito Molina, Estudiante 11° del Instituto Educativo José Maria Cérdoba. Estudiante del
técnico en Gestion Ambiental, SENA

e Jorlan Morales, Estudiante 9° del Instituto Educativo José Maria Cérdoba. Estudiante del
técnico en Gestion Ambiental, SENA

e Deyanira Aguiar, Codirectora Ecoconstrucciones

e Serveledn Montafia, Ganadero residente en Vereda Aguablanca

e |srael Lopez, Ganadero residente en Vereda Aguamaco

e Diego Ldpez, estudiante de Ingenieria Agrondémica en Universidad de Pamplona.

e Lilfe Monroy, J.A.C. Barrio Libertadores

39



7. RESULTADOS

7.1. DISPONIBILIDAD HIDRICA Y CAMBIO CLIMATICO: DINAMICAS
TERRITORIALES EN LAS DIMENSIONES DEL DESARROLLO

El presente capitulo aborda el andlisis de las dimensiones PASE frente al problema de
investigacion, es decir: Los aspectos ambientales climatoldgicos e hidroldgicos; las
infraestructuras para el tratamiento y distribucién de agua; los factores socioculturales que inciden
en el uso y apropiacion del recurso hidrico; la produccién econdmica y su demanda hidrica; las
politicas, planes, programas y proyectos en el &mbito local que regulan los aspectos centrales del
problema de investigacion. Se incorpora ademas el andlisis de la dindmica demografica, su
tendencia historica y su crecimiento posible a futuro, identificando su relacion con la demanda

hidrica.

Una vez presentados los resultados en cada dimensién se prosigue con el analisis de
implicaciones, en el que se comienzan a identificar “las relaciones de retroalimentacion en las que
cada elemento moviliza la dindmica de los otros, a la vez que ve transformada su propia dindmica

en funcion de los mismos” (Rubiano, Gonzélez, Toledo, & Zamudio, 2003, pag. 24).

7.1.1. DIMENSION AMBIENTAL: OFERTA HIDRICA Y CAMBIO CLIMATICO

El agua es una sustancia natural fundamental para todas las formas de vida. Es el

componente mas abundante en los seres vivos, los cuales contienen en promedio un 70% de este

liquido vital. Al ser esencial en la configuracion de los seres vivos y los sistemas
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medioambientales, su importancia no sélo radica en su uso como material de aprovisionamiento;

también regula aspectos como el clima y la meteorologia (Paredes, 2013).

El agua en el planeta tierra fluye transforméandose de un estado a otro. El proceso en el que
suceden estos cambios se les conoce como el ciclo hidrologico, es decir, el ciclo que “describe el
transporte de las masas de agua a través de la atmdsfera a la tierra y su retorno a la atmosfera”
(IDEAM, 2014, pag. 48). El equilibrio en este ciclo esta fuertemente relacionado con condiciones
topogréficas, geolodgicas, climaticas y de vegetacion de la cuenca, ademas de la relacién entre

aguas superficiales y subterraneas (IDEAM, 2010) como se muestra en la Figura a continuacion:

Bosque —
Humedad gl
sueky

Escomentia

Intrusion de agua s33da

| Agua azul — | Reutilizacion y vertido d= preciitacin
L Sz | Humedad del sucioy
VAQlBVefde — A aguas residuzes tratadas
Zgua sizoTinea

Figura 4. Ciclo hidroldgico

Fuente: Unesco (2006). En: ENA 2014. Pag. 40

41



Las lluvias son el Unico componente de entrada en el ciclo hidroldgico; por su parte, las
salidas de agua se producen en los procesos de evaporacion®, transpiracion®, infiltracion’ que
produce la recarga de acuiferos en el subsuelo dando origen al agua subterranea, y la escorrentia
superficial; ésta Ultima es la precipitacion que fluye por la superficie del suelo y se concentra en
los cauces y cuerpos de agua, siendo asi el agua de la cual se hace uso predominantemente en las

actividades humanas (Ordofiez, 2011).

Como un factor que afecta la variabilidad climatica local y regional, el cambio climético
tiene una gran incidencia en todo el ciclo hidrolégico y por ende, en las posibilidades de
abastecimiento de agua: Del volumen de precipitacion depende la cantidad de agua que ingresa;
las condiciones del suelo relacionadas también con factores climaticos pasados y presentes, entre
otros, determinan la cantidad de agua que se transforma en escorrentia; asi mismo, variaciones en
la temperatura inciden en la evaporacion y la transpiracion afectando los regimenes de
precipitacion y la escorrentia, como indican, entre otros, los Estudios Nacionales del Agua
(IDEAM, 2010; IDEAM, 2014; IDEAM, 2018). Por esta razon, gran parte de los aspectos

relacionados con el deterioro ambiental inciden en el equilibrio del ciclo hidrolégico.

Es asi como se presentan los componentes de la dimension Ambiental referentes a las
condiciones biofisicas y climatologicas, la oferta hidrica disponible y la vulnerabilidad del

territorio respecto a su recurso hidrico, a la luz de los escenarios de cambio climatico.

5 Evaporacion: “Se define como el proceso mediante el cual se convierte el agua liquida en un estado gaseoso”
(Ordofiez, 2011, pég. 12)

® Transpiracion: Es la evaporacion del agua a través de las hojas, como parte del proceso de alimentacion de
las plantas (Ordofiez, 2011)

" Infiltracion: Es el agua que atraviesa la superficie del suelo (Ordofiez, 2011).
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7.1.1.1. CARACTERIZACION BIOFISICA Y AREAS PROTEGIDAS

El municipio de Tauramena presenta una extension de 2391 km? (DNP, 2019). En la region
confluyen gran variedad de zonas de vida: altas pendientes y zonas de recarga hidrica que conectan
con el departamento de Boyac4, la llanura y los rios que limitan con el departamento del Meta y

la entrada a la ruta hacia la selva amazonica, con los departamentos de Vichada y Guaviare.

El municipio “presenta veinte tipos de paisaje distribuidos en siete unidades
geomorfoldgicas denominados de montafia, lomerio, altiplanicie, piedemonte, valle intermontano,
planicie y valle de llanura” (CORPORINOQUIA, 2008, pag. 46). Ademas, el territorio cuenta con
diferentes variaciones altitudinales con referencia al nivel del mar, con alturas entre los 150
m.s.n.m. hasta los 2400 m.s.n.m. (ver Anexo 4). Estos aspectos favorecen la presencia de diversos
pisos térmicos lo cual se suma a la abundante precipitacion para desarrollar bosques hiumedos con
“una exuberante vegetacion boscosa, hoy en dia en via de extincion” (Alcaldia Municipal de

Tauramena, 2010, pag. 36).

Pese a esta riqueza biofisica que hace del municipio un lugar con gran disponibilidad
hidrica, en el territorio son pocas las areas protegidas con usos para conservacion que garantizarian
el equilibrio ecosistémico futuro. Consultando la informacion que hace referencia a las zonas de
reserva forestal establecidas en la Ley Segunda de 1959 no se identifican areas bajo esta figura en
el municipio (Ver Anexo 5); asi mismo, el Registro Unico de Areas Protegidas informa que el
municipio cuenta solo con un area protegida incorporada al SINAP como se indica en la siguiente

Figura:
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B Area Matural Unica

[ Areas de Recreacion

[ Distritos Macionales de Mangjo Integrado
[ Distritos Regionales de Manejo Integrado
[ Distritos de Conservacion de Suelos

[ Parque MNacional Matural

[ Parques Maturales Regionales

[ Rezerva Matural

[C] Reserva Matural de la Sociedad Civil

[ Reservas Forestales Protectoras Macionales
[ Reservas Forestales Protectoras Regionales
[ Santuario de Fauna

[ 5antuario de Fauna y Flora

[ Santuario de Flora

[ Via Parque

Figura 5. Areas Protegidas declaradas en el RUNAP. Municipio de Tauramena,
Casanare

Fuente: Cartografia RUNAP, formato shp.

El area protegida que se relaciona en la Figura 5 es el Distrito Regional de Manejo
Integrado (D.M.1.) Mata de la Urama (2803 ha). Este es un area protegida del nivel regional y se
ha definido como un D.M.I. debido a que sus ecosistemas mantienen su composicién y su funcion,

aunque ha cambiado su estructura (CORPORINOQUIA, 2018, pag. 2); por ende, los usos
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establecidos en el Plan de Manejo de este D.M.I. son: Preservacion, restauracion y uso sostenible

(CORPORINOQUIA, 2018).

Ademés del D.M.I., el municipio cuenta con un area fundamental para la proteccion
forestal: La Cuenca Alta del Rio Caja (3300 ha), donde se localizan gran parte de los nacimientos
de agua del municipio y es aquella con usos para conservacion, debido a que los ecosistemas
mantienen su estructura, su composicion y su funcién, es decir que no han sido intervenidos en
periodos de tiempo extensos (Decreto 2372, 2010); por ello, cuentan con bosque ripario y gran
biodiversidad en flora y fauna, manteniendo las relaciones naturales en el entorno y la provision

activa de servicios ecosistémicos a la poblacion.

Los ecosistemas estratégicos en el municipio corresponden a bosque andino, bosque
himedo tropical y sabanas inundables, identificando asi 12 zonas de importancia ambiental en el
territorio, incluyendo las dos areas protegidas previamente mencionadas. Las zonas adicionales a
las ya mencionadas son reservas forestales con clasificacion de usos sostenibles del suelo en el
EOT, es decir, su uso no es para conservacion y se permiten algunas actividades antrépicas; estos
ecosistemas mantienen su funcién, aunque hayan sido modificados (Decreto 2372, 2010). También

se han adquirido alrededor de 7778 ha para proteccion del recurso hidrico.

El conjunto de estas areas mencionadas se observa a continuacion en la Figura 6, sefialando

la Cuenca Alta del rio Caja en azul, en verde claro los predios adquiridos por el municipio como

areas forestales, y el D.M.I. hacia el sur del municipio, con un borde naranja:
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Figura 6. Areas protegidas y predios adquiridos por el Municipio

Fuente: (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014)
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La transformacion de los ecosistemas producto de las acciones antropicas en el municipio
ha llevado a un deterioro en su conjunto, aunque se cuenta con una planificacion ambiental que
deberia evitar la intervencion en &reas protegidas o favorecer su conectividad con algunos
ecosistemas estratégicos aislados, como los lineamientos normativos establecidos en el EOT, los

POMCA o el Plan de Manejo del D.M.I.

Biogeograficamente, “el piedemonte es una extension de la selva orinoquense y a la vez
una prolongacién de la selva amazdnica, pero con empobrecimiento de especies amazonicas
debido a su caracter de peninsula” (Banco de Occidente, 2005, pag. 50). Sin embargo, hace mas
de 60 afos el territorio ha sufrido notables transformaciones derivadas del establecimiento de
pastizales para ganaderia y la implementacion de zonas de cultivo, reduciendo las selvas a rastrojos
(Banco de Occidente, 2005). Con el tiempo, esta transformacién ha derivado en la pérdida de
ecosistemas, como se relata en la cancién Laguna Vieja, interpretada por Reynaldo Armas:

“...Tu manantial hace tiempo se muri6
solo le queda en el centro

un gemido de dolor

fuiste en un tiempo laguna

un paisaje ensofiador

pero se fue tu hermosura

lejos sin decir adids

la soledad ni siquiera te dejé

las huellas de mi caballo

porque también las borré”
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7.1.1.2. PRECIPITACION Y TEMPERATURA

La Zona de Convergencia Inter Tropical — ZCIT®- es una franja donde confluyen los vientos
alisios del noreste y sureste. Debido a la ubicacidn geogréfica de Colombia, la ZCIT favorece el
desarrollo de nubosidad y lluvias en el territorio nacional, teniendo asi gran incidencia en el

comportamiento climatico del pais (Pacheco & Leon, 2001).
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Figura 7. Zona de Convergencia Inter Tropical (IZCT en inglés)

Fuente: Sitio web CanalClima. http://www.canalclima.com/zona-de-confluencia-

intertropical-zcit-2/

8 «Se sitlia aproximadamente paralela al Ecuador y estd ubicada entre dos niicleos de alta presion atmosférica.
Esta zona, y las masas de aire que confluyen en ella, se desplaza con respecto al Ecuador siguiendo el movimiento
aparente del sol” (CORPORINOQUIA, CORPOBOYACA, Gobernacion de Casanare, Municipio de Tauramena,
2008, pag. 5).
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La region de los Llanos® presenta un régimen de lluvias monomodal, “con un aumento
leve hasta el mes de marzo y muy notable a partir del mes de abril. En el mes de octubre comienzan
a descender las lluvias, registrandose en el mes de noviembre algunas precipitaciones
considerables que dan paso al periodo seco el cual va de diciembre a marzo y se caracteriza por
una disminucion muy pronunciada de la precipitacion” (CORPORINOQUIA, CORPOBOYACA,

Gobernacion de Casanare, Municipio de Tauramena, 2008, pag. 5).

Otro factor climético incidente en el pais, y que expresa la variabilidad climatica, son los
fendmenos interanuales de EI Nifio (ENSO por sus siglas en inglés), y La Nifia, manifestaciones
de corrientes de viento provenientes del océano pacifico tropical, que traen eventos de
precipitaciones extremas (Nifia), 0 aumentos de temperatura y reducciones extremas de la

precipitacion (Nifio) (IDEAM, 2018).

El IDEAM retomd la informacién histdrica sobre temperatura y precipitacion para cada
zona del pais desde 1976 hasta el afio 2005, generando unos “escenarios ensamble"
departamentales para el periodo 2071-2100 (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA,

2017). En Casanare, los escenarios ensamble son los siguientes:

® La regién también recibe la influencia del sistema de baja presion en niveles bajos de la cuenca amazonica,
conocida con el nombre de baja amazbnica. “Su origen se debe al calor latente de condensacion y al efecto
complementario que obra la cordillera de los Andes al canalizar el flujo de los alisios del noreste” (Guzman, Ruiz, &
Cadena, 2014, pag. 40).
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Temperatura promedio de referencia Escenario ensamble promedio 2071-2100 (°C)
1976-2005 (°C)

Precipitacion promedio de referencia Escenario ensamble promedio 2071-2100 (mm)
1976-2005 (mm)

PRECIPITACION (mm)
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Figura 8. Temperatura y precipitacién promedio Casanare 1976-2100.

Fuente: Elaboracion propia con base en (IDEAM, , PNUD, MADS, DNP,

CANCILLERIA, 2015, pag. 31)
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Los escenarios a futuro desarrollados por la TCNCC establecen que hacia el afio 2100
Casanare podria presentar aumentos de temperatura de hasta 2,4°C; asi mismo, la dindmica de la
precipitacion tenderia hacia la disminucion, principalmente sobre los municipios de “Villanueva,
Sabanalarga y Monterrey, en donde podra decaer el porcentaje de precipitacion hasta en un 30%”
(IDEAM, , PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015, pag. 31). Como se indicé estos
municipios limitan con Tauramena y el comportamiento de la precipitacion no se restringe a
escalas municipales sino regionales. En Casanare “los principales efectos podran encontrarse en
los sectores agricola y ganadero (...) dada la posibilidad de sequias. Biodiversidad asociada a
grandes planicies puede verse afectada por aumentos de temperatura que impiden desplazamiento

adaptativo” (IDEAM, , PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015, pag. 31).

El posible aumento de la temperatura en la regién contrasta con los resultados estimados
para la precipitacion, la cual no parece mostrar grandes variaciones, aunque no se descarta que la
magnitud de los cambios documentados pueda ser mayor en ciertas ocasiones, pues se estan
presentando resultados promedio. Sin embargo, se observa un ligero aumento de los niveles de

precipitacion en la zona donde se ubica el municipio de Tauramena.

7.1.1.3. OFERTAHIDRICA

Retomando los procesos inmersos en el ciclo hidrologico, la precipitacion alimenta las
fuentes hidricas siendo la principal entrada de agua en el ciclo y transformandose en la escorrentia,
o0 el agua que fluye por las fuentes hidricas. De esta forma, la escorrentia superficial expresa

materialmente la oferta hidrica total, aunque no toda el agua esta disponible para fines de uso; la
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oferta hidrica disponible para el uso y apropiacién humana, se obtiene tras sustraer a la oferta
hidrica total superficial “el volumen de agua que garantizaria el funcionamiento de los
ecosistemas, los sistemas fluviales, y en alguna medida un caudal minimo para usuarios que

dependen de las fuentes hidricas asociadas a estos ecosistemas” (IDEAM, 2014, pég. 49).

Las fuentes hidricas que conforman la oferta hidrica disponible en el municipio de
Tauramena son: El rio Chitamena, el cual es la fuente principal que abastece el acueducto urbano;
el rio Caja, abastecedor de 7 veredas y del centro poblado Paso Cusiana; la quebrada Tauramenera,
la cual corresponde a una fuente alterna al rio Chitamena para contingencias; por Gltimo, se cuenta
con las quebradas Algarrobera, Cacical y Portana, las cuales, junto con pozos profundos, abastecen

el area rural en acueductos comunitarios (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016).

De acuerdo con la informacion SISBEN y DANE, las primeras tres fuentes hidricas
mencionadas son las que abastecen alrededor del 80% de la poblacién del municipio, y todas hacen
parte de la cuenca del Rio Cusiana, con nacimientos en la jurisdiccién del municipio de
Tauramena. La siguiente Figura indica la ubicacion de estas fuentes hidricas, que, como se observa,

corresponden en su mayoria a las areas de recarga hidrica de la Figura 6:
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Figura 9. Oferta hidrica superficial

Fuente: Elaboracion propia con base en (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014; Alcaldia

Municipal de Tauramena, 2016)
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La parte media de la cuenca del rio Cusiana abarca aproximadamente el 33,3% de la
extension total de la cuenca y presenta una altitud oscilante entre los 350 y 2000 metros; alli se
localiza “el nacimiento de los principales tributarios del rio Cusiana a saber: Los rios Unete, Sunce,
Charte, Caja y Chitamena” (CORPORINOQUIA, CORPOBOYACA, Gobernacion de Casanare,

Municipio de Tauramena, 2008, pég. 6).

El Estudio Nacional de Agua (en adelante ENA) del afio 2014 analiza la oferta y demanda
hidrica, calidad y usos del recurso hidrico; se realiza cada cuatro afios; el ultimo fue elaborado en
el afio 2018, aunque a la fecha no se encuentran los resultados a nivel municipal. A continuacion,
se presenta la escorrentia medida para el municipio de Tauramena, medida en milimetros (mm)
(equivalente a litros por metro cuadrado), de acuerdo con informacion cartogréafica del IDEAM

basada en el ENA realizado en el afio 2014.

ESCORRENTIA ANO MEDIO ESCORRENTIA ANO SECO

CONVENCIONES
. 0 a 100 {mm) [:] 1500 a 2000 {mm)
B ooazoommy [ 2000 2 2500 (mm)
M oooaz0mm [ 2500 2 3000 mm)
[Mavoz400mm I 2000 2 4000 @m)
stacmomm [ 4000 2 5000 )
8002800 (mm) || 5000 a 600D (mm)
&0 21000 (mm) . Mayer a G000 {mm})
1000 21500 ()

Figura 10. Tauramena, Escorrentia afio medio y afio seco.

Fuente: Elaboracion propia con base en: Sistema de Informacion Ambiental de Colombia.

http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas. ENA (2014)

54


http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas

La Figura 10 indica que gran parte del territorio presenta valores muy altos en los afios con
condiciones promedio y a medida que aumenta la altura, donde se encuentra la zona de recarga
hidrica, aumentan los valores de la escorrentia. En contraste con las condiciones medias
identificadas, la escorrentia promedio en afios secos es mucho menor, demostrando el impacto que

generan los cambios de temperatura y precipitacion en la oferta hidrica disponible.

Otra variable que da cuenta de la oferta hidrica es el rendimiento hidrico, “el cual representa
la cantidad de agua por unidad de superficie en un intervalo de tiempo dado (I/s/lkm?)” (IDEAM,
2014, pag. 51). Este permite cuantificar la oferta hidrica superficial al expresar la escorrentia en

una unidad de &rea (IDEAM, 2010).

RENDIMIENTO H. ANO MEDIO RENDIMIENTO H. ANO SECO

CONVENCIONES
B o 5 Liros/Seakm2 [ 40 - 50 Litros/segim2
B 2 6 Liros/segkm? B =0 - 70 Litrosrsegmmz
[T 6- 10 Litrosi=ekm? 70 - 100 Litros/Segikm2
10-15 LiresiSegianz [l 100 - 150 LitrosiSegimz
15-20 Litros/Segikmz [ 150 - 200 Litros{SegiKm2
20- 30 Liros/Segkm2 [ = 200 Litros/SagiKm?
30 - 40 Litros/Seg/im2

Figura 11. Rendimiento Hidrico condiciones afio medio y afio seco. Tauramena,
Casanare

Fuente: Elaboracién propia con base en: Sistema de Informacion Ambiental de Colombia.
http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas. ENA (2014)
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Al igual que la escorrentia, el rendimiento hidrico es mayor en la zona de recarga hidrica 'y
va disminuyendo a medida que se extiende la llanura. En afio seco, debido a la disminucién de la
escorrentia, el municipio presenta el rango de valores mas bajo, entre 0 y 10 Litros/seg/Km2,
indicando que, aunque se mantiene la escorrentia, las condiciones del suelo, la vegetacion vy el
clima inciden en que ésta se evapore o absorba con mayor facilidad, disminuyendo por lo tanto el

rendimiento hidrico y la disponibilidad hidrica en condiciones secas.

A pesar de estos resultados, es importante considerar que los datos corresponden a mapas
generales para la nacion, disefiados a una escala mayor que la municipal, por lo cual resulta muy
dificil pensar que el rendimiento hidrico en el municipio se reduzca a 0, considerando sus
condiciones biofisicas. Asi mismo, es de resaltar que las condiciones promedio no indican que los

bajos rendimientos hidricos sean una pauta constante en el municipio.

Analizando los datos sobre la oferta hidrica disponible, se encuentra informacién para dos
fuentes hidricas el municipio: La quebrada Tauramenera y el rio Chitamena. Esta informacion
corrobora el hecho de que el municipio presenta una oferta hidrica abundante, como se observa en

la siguiente tabla:

Tabla 2. Quebrada Tauramenera. Oferta Hidrica Anual en Millones de Metros
Cubicos (Mmc).

DEMANDA ANO MEDIO ANO SECO
HIDRICA Oferta anual Oferta anual Oferta anual Oferta anual
ANUAL Total Disponible Total Disponible
0,71 Mmc 9Mmc 5,4 Mmc 6,587 Mmc 3,94 Mmc

Fuente: Elaboracién propia con base en ENA 2010.




El ENA 2010 identifica una oferta hidrica disponible anual muy superior a la demanda
promedio. Adicionalmente, la informacion contradice los mapas de la Figura 11, pues en un afio
seco la oferta hidrica se reduce a menos de la mitad, lo cual no indica la gravedad que se observa
con un rendimiento hidrico de 0. A pesar de ello, la relacion entre oferta y demanda genera un
indice medio en el uso del agua (IUA)® vy en la vulnerabilidad hidrica (IVH)!' medios para la

subzona hidrogréfica y no bajos conforme la informacion sobre la oferta.

Tabla 3. Oferta Rio Chitamena en m3/s — Extrapolacion Rio Unete 2008

Nivel Q Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto |Septiembre|Octubre|Noviembre |Diciembre
Caudal medio | 0,2 | 0,22 | 0,23 | 0,76 | 1,56 | 1,78 | 1,83 2 2,1 1,76 0,74 0,3
Caudal méximo| 0,41 1,19 1,57 6,62 15,4 | 17,98 | 14,14 | 16,83 15,18 13,6 7,49 3,71
Caudal minimo| 0,14 | 0,13 | 0,14 | 03 | 0,47 | 051 | 0,41 | 0,51 0,53 0,35 0,26 0,13

Fuente: POMCA Cuenca Rio Chitamena. Capitulo 4: Hidrografia. Pagina 6. CORPORINOQUIA 2008

En la tabla 3 se observa que en el rio Chitamena, la oferta hidrica promedio mensual®? se
reduce entre diciembre y marzo, correspondiente con el periodo seco en el territorio. A su vez, en
el periodo de lluvias se percibe un aumento del caudal del rio. Esta informacion junto con el hecho
de que el municipio cuenta con diversas fuentes hidricas para la satisfaccion de las necesidades

humanas, ha conllevado a que los ENA 2010 y 2014 no indiquen presiones altas al recurso hidrico.

10 £ indice de Uso del Agua TUA “corresponde a la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores
usuarios, en un periodo determinado (anual, mensual) y por unidad espacial de subzona hidrografica y cuencas
abastecedoras de acueductos en relacion con la oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades de
tiempo y espaciales” (IDEAM, 2018).

11 £ indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH) permite identificar el grado de fragilidad del sistema hidrico
para mantener una oferta para el abastecimiento de agua, que ante amenazas —como periodos largos de estiaje o eventos
como el Fenémeno calido del Pacifico (El Nifio)— podria generar riesgos de desabastecimiento (IDEAM, 2018).

12 En el estudio realizado por CORPORINOQUIA, se toma como Oferta los datos sobre caudales medios
mensuales que se registran en la parte mas baja de la cuenca (CORPORINOQUIA, 2008, pag. 6). De acuerdo con el
ENA 2014, estos datos responden a la Oferta hidrica total superficial OHTS, diferente a la Oferta Hidrica Disponible.
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Si bien no se ha afectado aun la oferta hidrica disponible por las actividades antropicas, en
cuanto a volumen de agua, si se estan modificando los factores ecosistémicos que garantizan el
rendimiento hidrico y el flujo de la escorrentia en tiempo seco, asi como la regulacion climética y
las condiciones de los suelos, incidiendo en las actividades humanas, pues muchas de ellas
dependen de los servicios ecosistémicos, o los beneficios obtenidos de los procesos y funciones de

los ecosistemas (Marquez & Valenzuela, 2008).

Posteriormente, ademas, se analizard el comportamiento de la demanda hidrica, factor
clave en el analisis de la disponibilidad hidrica con una gran incidencia de la dindmica econémica;
se documentard que la ganaderia es la actividad que genera mayores afectaciones a las fuentes
hidricas, y en consecuencia, al rendimiento hidrico, pues incide en la deforestacion, la
contaminacion del agua y la compactacion del suelo, fendmeno que reduce la capacidad del suelo
para absorber oxigeno y agua; la compactacion del suelo genera poca fertilidad (o nula en algunos
casos), asi como un aumento de la escorrentia superficial al reducir la fraccion de la precipitacion
que se infiltra, lo cual es un factor que genera amenazas por inundaciones y desbordamientos,
fendmenos identificados como las principales problematicas para la region en los Gltimos afios,

segun el avance del mas reciente ENA (IDEAM, 2018).

Adicionalmente, la contaminacion de fuentes hidricas y el manejo inadecuado de los
cauces, procesos derivados de las actividades econdémicas, son factores que influyen en el recurso
hidrico y afectan la disponibilidad del mismo en relacion con un uso que garantice el equilibrio
territorial (CORPORINOQUIA, 2008; CORPORINOQUIA, CORPOBOYACA, Gobernacion de

Casanare, Municipio de Tauramena, 2008).
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7.1.1.4.  VULNERABILIDAD FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Como se ha mencionado anteriormente, la amenaza frente al cambio climético en un
territorio corresponde al peligro de que un evento climatico presente una magnitud que genere

afectaciones materiales, humanas o ambientales (DNP, IDEAM, MADS, UNGRD, 2015).

o

R .

rd N

indice de vulnerabilidad
(Ao medio)
My baijo

I Bajo

A R
g ok
Indice de vulnerabilidad por disponibilidad de agua SCH - Condiciones affo medio. Fuente: IDEAM
,.,f‘/"_ "W ) 0 125,000 000
(207 .4 ' EEN N . Viciers

Figura 12. Vulnerabilidad por disponibilidad de agua en Colombia
Fuente: Ideam, 2018

Los resultados para el municipio de Tauramena, respecto al recurso hidrico, indican en

términos generales una amenaza baja con un valor de 0,377.
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Figura 13. Posibilidad de desabastecimiento hidrico. Tauramena, Casanare. 2010
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Fuente: Elaboracion propia con base en ENA 2010. En: Sistema de Informacion Ambiental de

Colombia. http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas

Este bajo grado de amenaza se debe a que el municipio cuenta con diversas fuentes
hidricas, cuerpos de agua y reservorios subterraneos. Sin embargo, este resultado en si mismo no
es concluyente, pues es necesario reiterar que son mapas elaborados a escala nacional y no

consideran las particularidades del territorio a escala municipal.

Adicionalmente, aunque existe una baja probabilidad de desabastecimiento producto del
cambio climatico, existen factores en la relacion naturaleza-sociedad que afectan los equilibrios
en el ciclo hidroldgico y podrian generar afectaciones a la poblacion y a la biodiversidad. Por esto
la TCNCC no solo analiza la amenaza frente al cambio climatico, sino que indica la sensibilidad

del territorio respecto a su recurso hidrico a traves de 6 indicadores:
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Tabla 4. Sensibilidad frente al cambio climatico. Tauramena

. Grado de
Indicador sensibilidad Valor
IPHE®3 Medio 0,37
Agua no retornada Muy baja 0,103
IRH®® Alta 0,632
indice medio uso agua®® Muy baja 0,101
Brecha de acueducto® Medio 0,523
IA8 Medio 0,412

Fuente: Elaboracion propia con base en (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017)

A pesar de contar con una baja amenaza de afectaciones al abastecimiento hidrico producto
del cambio climatico, llama la atencion que el indice de presion hidrica a los ecosistemas (IPHE),
la brecha de acueducto y el indice de aridez (1A) presentan valores medios (no bajos), es decir que
no hay un manejo optimo del recurso hidrico a pesar de contar con una oferta hidrica suficiente y
se requiere de una mejoria en el abastecimiento para la poblacién, asi como la recuperacion de
ecosistemas estratégicos a fin de afrontar adecuadamente las posibles variaciones en el clima y sus

impactos sobre los cuerpos de agua.

13 [ndice de presion hidrica a los ecosistemas (IPHE): Mide el impacto de las actividades agricolas y pecuarias sobre
el agua disponible.

14 Tndice de agua no retornada a la cuenca: Mide el impacto de los usos antropicos del agua sobre la oferta hidrica
disponible.

15 [ndice de retencion y regulacion hidrica (IRH): Mide la cantidad de humedad que pueden retener las cuencas.
16 [ndice medio uso del agua superficial: Se define como la cantidad de agua utilizada por los sectores usuarios, en un
periodo determinado (anual, mensual) y unidad espacial de andlisis (area, zona, subzona, etc.) en relacion con la oferta

hidrica superficial disponible para las mismas unidades temporales y espaciales

17 Mide las coberturas actuales en area urbana y rural, identificando la capacidad para brindar acceso al agua potable
para toda la poblacidn en condiciones climéaticas extremas

18 [ndice de aridez (1A): Permite medir el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento
de los ecosistemas de una regidn. Identifica areas deficitarias o de excedentes de agua, calculadas a partir del balance
hidrico superficial” (IDEAM, 2018).
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Por su parte, el indice de Retencion y Regulacion Hidrica es el aspecto que genera una
sensibilidad, o debilidad alta en el territorio para afrontar eventos climéaticos extremos, lo cual
expresa el efecto de las actividades antrdpicas en los ecosistemas que inciden en estos indices. De
acuerdo con los resultados del mas reciente ENA, “las regulaciones bajas se concentran en el
Caribe, algunas subzonas del piedemonte llanero, los afluentes del rio Meta, la sabana aguas arriba

del rio Aipe, Yaguari y el Sumapaz” (IDEAM, 2018, pag. 66).

El ultimo componente del andlisis del riesgo frente al cambio climético, la capacidad
adaptativa, se analiza a través del indice de eficiencia en el uso del agua, que para Tauramena
indico capacidad adaptativa muy baja (0,394), expresando conflictos tanto en el uso del agua, como
en el uso del suelo. Ademas, se tienen en cuenta las inversiones sectoriales de entidades
territoriales dentro y fuera del Plan Departamental del Agua, obteniendo un resultado igualmente

muy bajo (0,178).

Esta situacion se analizard en detalle en el apartado sobre la dimensién Politico-
Administrativa; sin embargo, es posible concluir que la capacidad del sistema territorial para
garantizar el abastecimiento de hidrico en contextos de cambio climético, estaria garantizada mas
por la oferta hidrica producto de las condiciones naturales del territorio, que por los usos y la
administracion eficiente del mismo, una situacion preocupante cuando se prevé aumento de
temperaturas y cuando se desarrollan actividades econdmicas con altas demandas hidricas y alta

transformacion ecosistémica.
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Los resultados dan cuenta de aspectos relevantes para el problema de investigacion: En
primer lugar, es evidente el aporte de la cobertura vegetal para regular el ciclo hidrologico y
preservar los equilibrios necesarios para la disponibilidad hidrica, pues los indicadores en las zonas
con bosques primarios presentaron, en términos generales, resultados més favorables que el resto
del territorio. Segundo, esta situacion contrasta con la intervencion antropica en ecosistemas
estratégicos, principalmente la ganaderia extensiva y la implementacion de monocultivos, pero
también por las posibles exploraciones petroleras para incrementar la produccion en este sector,

como se observara posteriormente.

7.1.15. AMBIENTE CONSTRUIDO: ESCASEZ DE INFRAESTRUCTURAS OPTIMAS

PARA ACCESO AL AGUA POTABLE

Uno de los esfuerzos prioritarios para el gobierno nacional se dirige a garantizar el acceso
de agua potable a toda la poblacidon. Por esta razdn, parte de los recursos que reciben los municipios
tiene una destinacién condicionada hacia el sector de Agua Potable y saneamiento basico, como

parte de sus competencias reconocidas en la ley (Congreso de la Republica, 1994).

Sin embargo, esta no fue una determinacion suficiente para garantizar coberturas éptimas
de acueducto en la época dorada de la explotacion petrolera (inicios de la década de los 90),
especialmente en municipios como Tauramena, recién creados y con poca capacidad institucional
para asumir cabalmente sus competencias (Sanchez, Martinez, & Mejia, 2005). Sin embargo,

desde 1997 se dejo instalado un sistema de acueducto que se encuentra vigente en la actualidad.
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Tabla 5. Cobertura de acueducto. Tauramena 2015

LUGAR COBERTURA
Avrea urbana 99%
Centro poblado Paso Cusiana 83%
Rural 27%
TOTAL MUNICIPIO 74%

Fuente: Elaboracion propia con base en (Plan de Desarrollo: Garantia de un buen gobierno.

Documento de Diagnostico y Caracerizacion Municipal, 2016)

El sistema que compone el acueducto urbano consta de: Las fuentes de captacion de agua
para potabilizacion, la bocatoma del Rio Chitamena, bocatoma Quebrada La Tauramenera, la red
de aduccién y conduccion, el desarenador Rio Chitamena, el desarenador Quebrada La
Tauramenera, un pozo profundo localizado en la planta de agua potable, las plantas de tratamiento

y los tanques de almacenamiento (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016).

El sistema de tratamiento de agua potable se compone de tres tanques de almacenamiento,
dos de 600 m3 c/u. y uno de 1.200 m3 de capacidad, este ultimo estaba previsto para entrar en
funcionamiento en junio de 2012 pero se retraso hasta el afio 2015; un aspecto positivo es que
permite suministrar el servicio tanto al centro poblado Paso Cusiana como a dos veredas: Aceite
Altoy Chaparral (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016). A continuacion, se presenta un mapa

con las veredas que cuentan con la cobertura del acueducto urbano:
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Figura 14. Mapa cobertura acueducto urbano
Fuente: Elaboracion propia con base en: (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014;

Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016)

A pesar de estas mejoras recientes, se viene presentando una problemaética con la
infraestructura para la captacion de agua, la cual ha sido reconocida tanto en el POMCA (2008),
como en el Diagnostico para el PDM 2016-2019: “La empresa de servicios publicos del municipio

de Tauramena esté realizando una captacion mayor a la concesionada en los permisos otorgados,
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el caudal autorizado en las dos concesiones es de 99,41 L/s y actualmente realizan la captacion de

147,88 L/s. (...)” (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016, pag. 433)

Debido a esta falla, en verano se realiza la captacion total del caudal ofertado por la fuente,
es decir, se supera el limite de la oferta hidrica disponible afectando las comunidades y los
ecosistemas rio abajo. Por esta razdn, desde el estudio del POMCA (2008) se determind la
necesidad apremiante de “implementar mecanismos de control volumétrico que funcionen en la

infraestructura de derivacion de las fuentes de captacion” (CORPORINOQUIA, 2008, pag. 52).

El macro acueducto Rio Caja suministra servicio a las veredas Cabarias, Aceite Alto, lquia
y Villarosa, proyectdndose la ampliacion del servicio a las veredas Cuernavaca y Chitamena bajo.
El Macro acueducto Cacical suministra el servicio a otras 11 veredas: Agua Blanca, Aguamaco,
El Oso, El Palmar, Giiichire, Delicias, Batallera, Chitamena Alto, Yaguaros sector cuna de oro y
los laureles, Raizal y La Lucha. Su construccion incluy6 las redes matrices, sistemas de
almacenamiento y tratamiento, que se interconectaron a las redes domiciliarias (Alcaldia

Municipal de Tauramena, 2016).
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3. Vereda Aceite Alto 10. Vereda Palmar

4. Vereda lquia 11. Vereda Aguablanca
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Cobertura proyectada 13. Vereda Delicias

6. Vereda Cuernavaca 14. Vereda Batallera

7. Vereda Chitamena Bajo 15. Vereda Yaguaros

16. Vereda Chitamena Alto
17. Vereda El Raizal
18. Vereda La Lucha

Figura 15. Mapa cobertura Macro acueductos Rio Caja y Cacical

Fuente: Elaboracion propia con base en: (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014;

Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016)
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De acuerdo con informacion aportada por la oficina asesora de planeacion municipal, en la
década de los 90 se intent0 la instalacion de estas infraestructuras en el &rea rural, pero debido a la
dispersion de la poblacion y la extension del territorio, no se logro la operacion efectiva de las
mismas (Actorl, 2017); adicionalmente, la poblacién rural, por tradicion, genera sus propios
mecanismos para abastecerse de agua por medio de pozos subterraneos. Actualmente existen
sistemas colectivos para las veredas restantes, en los que las Juntas de Accion Comunal aplican
tarifas fijas mensuales independientes del uso, lo que no es suficiente para la operacion y el

mantenimiento de los sistemas (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016).

Las comunidades defienden su autonomia en el manejo y abastecimiento de agua (Actor3,
2018), aunque se requieren de estrategias para un manejo adecuado de las rondas hidricas, dada
la constante deforestacion, paso de ganado y desviacién de cauces con fines de aprovisionamiento
particular. ElI ENA 2014 reporta que en el departamento de Casanare existen concesiones para

349 pozos subterraneos de tipo productivo (IDEAM, 2014).

Finalmente, las areas de expansion urbana proyectadas en el EOT y el desarrollo propuesto
a través de los respectivos Planes Parciales para los cuatro centros poblados del municipio (Paso
Cusiana, Carupana, Tunupe y Raizal), constituidos a partir de la explotacion de hidrocarburos en
los afios 90, reflejan el interés y la expectativa por ampliar la oferta de bienes y servicios en estas
zonas, pese a que en el mismo afo del ajuste del EOT (2014) se realizé la consulta popular para
prohibir la explotacion de hidrocarburos en el municipio. Esto implica una necesidad latente por
mejorar los sistemas de acueducto a fin de brindar condiciones Optimas para los residentes

presentes y futuros en estas zonas del municipio.
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7.1.2. DIMENSION ECONOMICA

7.1.2.1. PRODUCCION ECONOMICA

El departamento del Casanare, y en general la region de los Llanos, presentaba una
vocacion econdémica ganadera hasta finales de los afios 80, con los hallazgos petroleros en
Tauramena, Casanare y en Aguazul, Arauca, los cuales iniciaron una transformacion en la
economia local, regional y nacional sin precedentes en la década de los 90’s, generando también

una gran dependencia econdmica hacia esta actividad (Sanchez, Martinez, & Mejia, 2005).

Las condiciones geoldgicas del territorio le constituyen en un epicentro ideal para las
actividades de explotacién petrolera, constituyéndose como uno de los prospectos principales en
el pais para exploracion y explotacion petrolera desde hace mas de 30 afios, ademas de hallarse
importantes yacimientos de gas (Actor5, 2019)*°. Las rocas en el subsuelo presentan caracteristicas
que favorecen la generacion de hidrocarburos en yacimientos convencionales, es decir, no requiere

técnicas como el fracturamiento hidraulico de roca madre (fracking) (Actor5, 2019)

Hasta el afio 1990, cuando se consolidd la explotacion petrolera en la region, se desplazaron

las actividades economicas tradicionales que eran la ganaderia y la agricultura en pequefia y

19 Las fuentes subterraneas de abastecimiento hidrico, asi como las superficiales, podrian estar bajo amenaza
ante las préacticas de extraccion de hidrocarburos que se estan avalando en el pais. EI Ministerio de ambiente dio
concepto favorable para explotacion petrolera no convencional, con métodos de fracturamiento hidraulico de roca
madre (fracking) a gran escala, frente a los cuales el pais no cuenta con los estudios ni la preparacién suficiente para
que su manejo no genere impactos negativos en la base ambiental (Actor5, 2019). Tauramena se mantiene en la linea
de la explotacion de yacimientos convencionales (sin requerir fracking), aunque no es posible descartar el uso de esta
controvertida técnica ante una eventual disminucion de la productividad en los pozos actualmente explotados.
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mediana escala (Sanchez, Martinez, & Mejia, 2005). Estos hallazgos petroleros aumentaron la
produccion a nivel nacional, pasando de exportar “un promedio de 450.000 barriles dia, a un poco

maés de 1°000.000 para los afios 1997-2000” (Dureau & Florez, 2000, pag. 1).

Los ingresos del departamento se multiplicaron de tal manera que en la década de los 90’s,
el ingreso per cépita en Casanare fue de US$16000 (Ruiz, 2011). En el afio 2013, el departamento
reportd ingresos por $15,4 billones de pesos, de los cuales la actividad petrolera aport6 el 72%.
Sin embargo, en el afio 2014 se presentd una caida en los precios del petréleo que redujo los
ingresos del departamento a $12 billones para el afio 2018, perdiéndose méas de 15.000 empleos
directos e indirectos (Revista Dinero, 2018). Pese a ello, actualmente se reporta un aumento en la
produccion de crudo y gas en el pais respecto a la produccion del 2018 en el mismo periodo (Diario

Portafolio, 2019), donde el municipio tuvo participacion junto con otros pozos del pais.

El municipio de Tauramena no es ajeno a esta situacion. Alberga el pozo petrolero Paso
Cusiana, quizés el hallazgo petrolero mas importante en la historia de Colombia (Ruiz, 2011),
antes de los pozos petroleros de Puerto Gaitan, Meta. Por esta razon, su dinamica de crecimiento
como municipio (econdémica, urbana y poblacional) esta ligada a la actividad petrolera, siendo la

fuente de ingresos predominante, como se observa en la grafica a continuacion:
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Valor agregado municipal DANE 2015

B Explotacion de hidrocarburos
M Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
M Construccién
Actividades de servicios sociales y personales
B Comercio, repraracion, restaurantes y hoteles
M Transporte, almacenamiento y comunicaciones
H Establecicmientos financieros, seguros y otros
servicios

B Suministro de electricidad, gas y agua

H Industria manufacturera

Gréfico 1. Porcentaje del valor agregado municipal por actividad econémica

Fuente: Ficha de caracterizacion territorial. En: Terridata, DNP (2019)

Actualmente Tauramena es el segundo municipio del departamento que aporta mayor
cantidad de petroleo al pais (474.000 barriles diarios), y su relevancia radica en la dinamica global
que caracteriza el mercado de hidrocarburos®. De acuerdo con las estadisticas de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos, en Tauramena se perforaron 6 pozos en el afio 2017 y 8 en el afio

2018; la misma fuente reporta 19 pozos activos en el municipio (ANH, 2019).

Los poligonos para la exploracion petrolera que presenta la cartografia del EOT?! abarcan
la mayoria del territorio tauramenero sin discriminar las areas protegidas representadas en la Figura
6, sino que son bloques que se superponen a estas zonas estratégicas ambientalmente, como se

muestra en la siguiente Figura:

20 Al respecto se recomienda el texto de (Lo Vuolo, 2015) Estilos de desarrollo, heterogeneidad estructural y
cambio climéatico en América Latina.

21 Elaborada por el grupo consultor ASONOP con base en IGAC (2004-2010), Secretaria de Planeacion
Municipal, Ministerio de Transporte 2010, Agencia Nacional de Hidrocarburos (2014).
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Figura 16. Mapa de bloques petroleros

Fuente: Sistema de Informacioén Ambiental de Colombia.

http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas

El petrdleo obtenido del municipio se emplea para actividades de gran envergadura en el
pais, pues de €l y del gas se abastecen ciudades centrales, incluyendo la capital nacional, lo cual
enfatiza la dependencia de esta actividad econémica no solo para el municipio, sino para los
lugares que adquieren sus productos (Actor5, 2019). Por esta razon, y como se observara en la
dimension politico-administrativa, la Agencia Nacional de Hidrocarburos ha otorgado licencias

ambientales en gran parte

La industria de los hidrocarburos no es la Gnica en generar conflictos de uso de suelo. A

pesar de que actualmente sélo participa en el 5% de los ingresos municipales, la produccion de
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ganado bovino sigue siendo predominante en el territorio, ocupando gran parte del suelo
productivo del municipio al igual que la tendencia del departamento, con el 87% del suelo

productivo dedicado a esta actividad (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014).

Segln DNP, el &rea sembrada para pastos son aproximadamente 190.769 ha (DNP, 2019).
Segun esta misma fuente, el municipio esta conformado por 2°391.000 ha; a pesar de estas cifras,
es posible suponer que el suelo empleado para ganaderia sobrepasa este valor, y se corrobora al

observar la cartografia del EOT, en la siguiente Figura:
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Figura 17. Cobertura y uso actual. Tauramena, Casanare.

Fuente: (Cartografia EOT, 2014)
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Las &reas con tonalidad verde oliva y rosado claro representan la vegetacion destinada para
ganaderia: pastos, rastrojos y arboles con uso silvopastoril. Al comparar esta informacion con la
Figura 6, se observa que las areas empleadas para ganaderia se superponen con algunos predios
adquiridos por el municipio para preservacion del recurso hidrico, y se identifica el desarrollo de

ganaderia en el &rea de la Cuenca Alta del rio Caja, al extremo norte del municipio.

Segun el censo bovino 2018, las fincas que se dedican a esta actividad son 938, con un total
de 133.175 bovinos (ICA, 2018), presentando un aumento del 7,11% frente al total de bovinos del
2017 (ICA, 2017), cifra considerable observando el incremento del 0,66% en el periodo 2016-
2017 (ICA, 2016). Las veredas con mayor inventario ganadero se ubican hacia el sur-occidente
del municipio, las cuales presentan en total el 64% de los bovinos?2. En las veredas de la zona de
montafia se concentra el 5% del inventario ganadero, equivalente a 6658 reses (Alcaldia Municipal

de Tauramena, 2016).

A pesar de ser un porcentaje menor, el aumento en la cria de ganado debido al incremento
constante de la demanda (CORPORINOQUIA, 2008) puede ser una problematica en la parte alta
del municipio, pues “esta es la zona de recarga hidrica y proteccion de ecosistemas (Alcaldia
Municipal de Tauramena, 2016, pag. 322)”. Adicionalmente, el PND indica que la ganaderia es la
actividad economica con mayores emisiones de G.E.l. (DNP, 2014), lo cual sumado a la
deforestacion, incrementa la vulnerabilidad territorial frente a la variabilidad climética extrema e

incrementa las emisiones que contribuyen al cambio climatico.

22 Sobresalen “las veredas el GUira con el 23% y la Esmeralda con el 15%, concentrando mas de la tercera
parte del hato ganadero del municipio” (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016, pag. 322).
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El petréleo no ha promovido el desarrollo de alternativas econdmicas rentables; el turismo
que se atrajo fue principalmente corporativo, sin oportunidades para la zona rural, de manera que
la infraestructura para la prestacion de servicios turisticos se concentra fundamentalmente en la
cabecera municipal. En la medida en que se consoliden ofertas turisticas rurales junto con el
mejoramiento de las vias terciarias, se puede incidir de manera significativa en el desarrollo de la
planta turistica, enfocada hacia la agroecologia y el turismo deportivo (Alcaldia Municipal de

Tauramena, 2016).

Respecto a la produccién agricola, para el afio 2014 el municipio reporté un total de 14,576
has de cultivos, de los cuales el 45% (6,618 has) abarcan cultivos transitorios de arroz y maiz, el
54% (7,952 has) cultivos permanentes de citricos, papaya, pifia, cacao, palma de aceite, cafia miel
y platano, mientras que el 1% (5 has) corresponden a cultivos anuales principalmente de yuca,
(Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016). Al ser monocultivos, algunos de ellos a gran escala,

generan una gran demanda hidrica (Pacheco & Le6n, 2001).

7.1.2.2. DEMANDA HIDRICA SECTORES ECONOMICOS

Tabla 6. Demanda hidrica estimada para uso pecuario

Item Aves | Bovino | Porcino | Caballar | Mular | Asnal | Bufalina | Cunicola | Ovina | Caprina
Inventario total | 3500 | 109956 440 12500 3000 | 1500 1] 100 1500 &00
Modulo de
consumo (idla) 18 64 b 64 64 64 64 10 40 40
Demanda
estimada (Vs) 0,72 81,45 0,03 9,26 2,22 1,11 0,00 0,01 0,69 037

Fuente: (CORPORINOQUIA, 2008, pag. 14)
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La produccion bovina genera una demanda hidrica mayor que la cria de otros animales a
pesar de presentar modulos de consumo similares. Esto indica que, aunque las especies animales
consuman individualmente la misma cantidad, el inventario predominantemente bovino genera
mayor demanda hidrica. Es importante precisar que esta demanda hidrica para uso pecuario no
incluye el agua para el riego de pastos sino Unicamente el agua empleada para abastecer al ganado,
por lo cual la demanda para riego se incluye como uso agricola en este estudio, y como se vera,

genera las mayores demandas hidricas en el municipio.

El ENA 2014 aporta imagenes cartogréaficas gracias a las cuales es posible apreciar las
actividades y zonas del territorio que generan mayor demanda hidrica. Reiterando que estos mapas
se elaboran a una escala mayor que la municipal y pueden presentar falencias en cuando a la
situacion precisa del municipio, los resultados para Tauramena y la regién indican que los sectores
agricola e hidrocarburos generan mayores demandas hacia la parte central y parte alta, consistentes
con las zonas de los pozos petroleros activos y algunos cultivos de palma y arroz, mientras que el

sector pecuario genera una demanda generalizada en todo el territorio.
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Demanda hidrocarburos

Demanda agricola Demanda pecuaria
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Figura 18. Demanda hidrica por sectores en Millones de Metros Cubicos (Mmc).

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAC:
http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas ENA 2014,

El detalle de la demanda se estudié en el POMCA (2008), a partir del cual para la presente
investigacion se calculd el balance entre la oferta y la demanda hidrica segun el uso del agua,
observando los caudales minimos, medios y maximos en los en meses secos y lluviosos, como se

muestra en la tabla a continuacion:
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Tabla 7. Demanda hidrica por usos en relacién con la oferta hidrica media, expresadas
en litros/segundo (I/s).

indice de escasez
(Demanda de agua /
SEENCE SR eI Oferta hidrica superficial
Usos del agua neta en caudal medio)
E . E .
poce? de Epoca seca poc§ de Epoca seca
lluvia lluvia
Consumo humano y uso doméstico 0,12 0,12 0,01% 0,05%
Uso industrial 0,68 0,28 0,04% 0,12%
Uso agricola (riego) 2,04 1,62 0,13% 0,68%
Uso pecuario 0,1 0,1 0,01% 0,04%
Uso recreativo 0,01 0,01 0,00% 0,00%
TOTAL 2,95 2,13
o Caudal medio 1566,25 237,5
Oferta hidrica 1= maximo | 13405 1720 2,30810329
superficial neta (I/s)
Caudal minimo 417,5 135

Fuente: Elaboracion propia con base en (CORPORINOQUIA, 2008, pags. 27-29) (INE, DANE,
INEC, INEI, IDEAM, 2004).

Esta informacion permite calcular el indice de escasez. Los resultados mayores a 40%
indican una “fuerte presion sobre el recurso hidrico, denota una urgencia méxima para el
ordenamiento de la oferta y la demanda (INE, DANE, INEC, INEI, IDEAM, 2004, pag. 10). Los
resultados entre 20% y 40% denotan una presién media a la fuente hidrica, entre 10% y 20%
moderada y menor a 10% es baja. Los resultados corroboran la informacion obtenida del ENA

(IDEAM, 2014), demostrando un indice de escasez bajo para esta fuente hidrica.

Analizando el consumo por sectores, se identifica que las mayores demandantes de agua

son las actividades agricolas e industriales; el consumo humano y uso doméstico equivale a un
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6,08% del uso agricola y entre el 18% y 20% de la demanda para uso industrial. A pesar de ello,

las regulaciones actuales solo plantean medidas para reducir el consumo humano.

Considerando que la explotacion petrolera no genera una produccion con un crecimiento
constante, sino que disminuye con el tiempo, el municipio ha planteado desde la década de los 90
la basqueda por fortalecer los renglones productivos agropecuarios; sin embargo, observando el
modelo agricola del territorio y la demanda hidrica que genera, queda un gran interrogante sobre
como se puede fortalecer una actividad econdémica alternativa cuando se deteriora la base
ambiental que la soporta, y cuando se cuenta con escenarios futuros en los que la fragilidad

ambiental serd mayor.

Si bien esta informacion permite evidenciar que no se presenta un desequilibrio en el
sistema entre la oferta y la demanda hidrica, el ENA 2014 introduce el concepto de huella hidrica
para observar el impacto en el territorio generado por el uso y apropiacion del recurso hidrico, el
cual depende de los hébitos de vida y consumo de la poblacion en el espacio geogréafico en

particular, es decir, los aspectos sociales y culturales.
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7.1.3. DIMENSION SOCIOCULTURAL

7.13.1. LA CULTURA LLANERA EN EL USO Y APROPIACION DE RECURSOS

HIDRICOS

La region de los llanos, incluyendo el municipio de Tauramena, se caracteriza por predios
de grandes extensiones; se cuenta que en tiempos de antafio ni siquiera era necesario delimitarlos,
simplemente estaban abiertos para cruzar libremente, porque “cada quién sabia lo que tenia y hasta
donde llegaba” (Actor2, 2017). Los llaneros, ganaderos por excelencia, se ocupaban llevando
ganado a lo largo de la ruta Vichada-Villavicencio, e incluso hacia VVenezuela, pasando por Arauca.
Esto incidio en la llamada “colonizacion” hacia la selva (Andrade, 2013), y conllevé a la expansion

de la cultura ganadera hacia los departamentos de Vichada y Guaviare.

Con el transporte de entre 300 y 600 cabezas de ganado en cada trayecto, en territorios con
caracteristicas adversas para esta empresa (Actor3, 2018), la preocupacién del empleado ganadero
en muchas ocasiones se reducia a asegurar su supervivencia y la del ganado en su totalidad, a
expensas de generar afectaciones en el medio ambiente como la deforestacion, desvio de cauces,
deterioro de fuentes hidricas con la presencia reiterada del ganado o con practicas de pesca y caza

con dinamita, entre otras formas de relacion y dominio sobre el medio ambiente (Actor3, 2018).

El dominio no es la Unica relacion entre el ser llanero y la naturaleza. Al disponer de

diversos ecosistemas, los servicios ambientales que ofrecen también incluyen usos culturales y
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recreativos, donde en el municipio frecuenta la realizacion de “sancochos de olla” a la rivera de

los rios, o la pesca deportiva como una actividad familiar (Actor2, 2017).

Aunque el proceso de colonizacion agraria parece haberse estancado hacia finales de los
afios 80 y comienzos de la década de los 90’s, con gran presencia de terrenos baldios y de baja
fertilidad (Dureau & Flérez, 2000), permanece una cultura de apropiacion de los recursos naturales
en las que se satisfacen principalmente las necesidades humanas y econémicas, sin atender a los
equilibrios con la cobertura vegetal y el suelo, debido en parte a las grandes extensiones
territoriales con las que contaban las familias para su sostenimiento, pero también a la escasa
vocacion agricola de los colonos que poblaron la zona, heredando la ganaderia como principal

practica agropecuaria (Banco de Occidente, 2005).

Otra dinamica que parece haber permeado la cultura llanera ha sido el conflicto histérico
por las tierras, ademas del auge de las guerrillas liberales al comando de Guadalupe Salcedo, a
finales de los afios 40 e inicios de los 50 (Actor2, 2017), configurando al territorio como epicentro
de enfrentamientos con presencia constante de actores armados (Sanchez, Martinez, & Mejia,
2005), con secuelas en la memoria histérica de las familias del municipio, que han visto fallecer a
varios de sus seres queridos (Actor4, 2018) y han perdido todas sus propiedades méas de una vez

(Actor2, 2017), (Actor3, 2018).

El conflicto histdrico por estas tierras extensas y fértiles se ha mantenido hasta la fecha.
Sin embargo, en los dltimos 35 afios, el auge del paramilitarismo ha obedecido a intereses

economicos tanto de las industrias petroleras como a la implementacion posterior de cultivos de
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arroz y palma de aceite, generando lo que algunos residentes llaman una economia “paramilitar”
(Actor4, 2018), es decir, enclaves econdmicos de megacultivos y exploracion petrolera que crece
a la par del despojo, el homicidio y las amenazas. Adicionalmente, ha impactado en la cultura al
punto que prevalece el suefo del “dinero facil” en el imaginario de bienestar de la poblacién

(Actor4, 2018).

Esta situacion genera poco arraigo por el territorio y temor al momento de liderar procesos
comunitarios para proteger el medio ambiente (Actor4, 2018), ademas de dificultar la asistencia
técnica para que las précticas de cria, transporte y sacrificio de ganado, asi como los procesos

agricolas, permitan la preservacion de la base ambiental (Actorl, 2017).

Por esta razon, para el ganadero promedio, no es importante la conservacion de la
vegetacion en rondas y ecosistemas estratégicos, incurriendo en el uso inadecuado de suelos con
la ganaderia o la incorporacion intensiva del monocultivo como modalidad de produccion agricola
en sacrificio de la soberania alimentaria; estas practicas implican usos y apropiacion del recurso

hidrico con unos impactos apreciables a través de la huella hidrica.
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7.1.3.2.  HUELLA HIDRICA: IMPACTOS DEL USO Y APROPIACION ANTROPICA DEL

AGUA

La huella hidrica fue concebida inicialmente como una herramienta para estimar el
contenido de agua oculta en cualquier bien o servicio consumidos por un individuo o grupo de
individuos de un pais, en analogia de la huella ecoldgica que “permite analizar el impacto de los
habitos de vida y consumo de la poblacion bajo un escenario de recursos naturales finitos”
(Wackernagel & Rees, 1996). A pesar de ser un indicador que podria pertenecer a la dimensién
Ambiental, su célculo implica diversas variables econdmicas y sociales que buscan cuantificar el
uso y apropiacion del agua en los distintos procesos antropicos involucrados, brindando asi
elementos para comprender las formas sociales e institucionales que explican el uso dado al recurso

hidrico.

Para estimar este “agua oculta”, es necesario precisar dos tipos de agua que hacen parte del
analisis de uso y apropiacion. Primero, esté el agua azul, que hace referencia al flujo horizontal de
agua, es decir, el agua de escorrentia, las fuentes de agua superficial, rios y lagos, fuentes de agua

subterrénea, acuiferos (FAO, 2000) (IDEAM, 2014, pag. 42).

Por su parte, el agua verde se concibe como el flujo vertical de agua, es decir, “agua
almacenada en el suelo que soporta la vegetacion en secano (sin riego), se mantiene en el suelo y
recarga las fuentes de agua superficial o subterranea” (IDEAM, 2014, pag. 42). Asi, la

cuantificacion de la huella hidrica parte de la identificacion y caracterizacion de procesos
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antrdpicos que afectan el agua verde o el agua azul, dando origen a las huellas hidricas verde y

azul respectivamente. (ENA 2014 pég. 42).

Huella hidrica de un drea geogrifica delimitada
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Figura 19. Concepto de Huella Hidrica. ENA 2014
Fuente: (IDEAM, 2014, péag. 42)

Para determinar la existencia de huella hidrica, es necesario evidenciar la Apropiacion
Humana de Agua, es decir, el uso del agua para un proceso antrépico en el que una parte del
volumen usado no retorna a la cuenca de donde fue extraida, o retorna con una calidad diferente a
la original. De esta forma, “la huella hidrica refleja el impacto territorial del uso del agua en
términos de la disponibilidad de agua, cantidad o calidad, a partir de un proceso antropico

determinado” (IDEAM, 2014, pag. 192).
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HUELLA HIDRICA AZUL

La huella hidrica azul sefiala los conflictos por uso en relacién a la oferta hidrica disponible,
al cuantificar “la apropiacion humana de agua de los sistemas hidricos superficiales,
subsuperficiales y subterraneos para un uso antropico que no retorna a la cuenca origen” (IDEAM,

2014, pag. 190) por tanto, aporta a determinar la vulnerabilidad del agua en una cuenca.

Los resultados generales del ENA (2014) indican que los cultivos con mayor huella hidrica,
son “la palma de aceite, seguido del cultivo de platano y de cafia de azicar” (IDEAM, 2014, pag.
195). Sobre los cultivos transitorios, “el cultivo con mayor huella hidrica azul es el arroz de riego”

(IDEAM, 2014, pag. 196).

Estos cuatro hacen presencia importante en el territorio, como se indicé en la dimension
Econdmica. Ademas, al predominar el modelo de monocultivo a gran escala, bajo el argumento

de una mayor generacion de ingresos, aumenta la huella hidrica azul que estos cultivos generan.

En los resultados apreciables para el municipio de Tauramena, se observa que todas las
actividades economicas y usos humanos generan un comportamiento de la huella hidrica similar,
la cual es més intensa en el area donde se ubica la cabecera municipal, los pozos petroleros, asi

como algunos cultivos de palma de aceite y pifa.
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Huella hidrica Azul Multisectorial

-

CONVENCIONES
[ ]o.000000 Mms3
[ ]0.000001 - 20.000000 Mm3
[ 20.000001 - 50.000000 Mm3
I =0.000001 - 100.000000 Mm3
I 00.000001 - 200.000000 Mim3
I 200.000001 - 828.127270 Mm3

==

Figura 20. Huella hidrica azul multisectorial en Millones de milimetros cubicos (Mm3).
Tauramena, Casanare

e

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAC:
http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas. ENA (2014)

Esta huella hidrica demuestra una presion importante sobre los ecosistemas de recarga
hidrica que abastecen no solo a Tauramena, sino a otros municipios de Casanare y Boyaca
(CORPORINOQUIA, CORPOBOYACA, Gobernacion de Casanare, Municipio de Tauramena,
2008). Esto se debe a los enclaves econdmicos establecidos en la region, denotando una tendencia
generalizada hacia la produccion a gran escala de materias primas, especialmente productos

agropecuarios e hidrocarburos.
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HUELLA HIDRICA VERDE

La huella hidrica verde corresponde a una “estimacion del agua evapotranspirada®® por la
vegetacion asociada a un proceso antropico (cultivos)”, distinta al agua azul cuyo origen proviene
del riego. Alli se reflejan los efectos del cambio climético en la capacidad de la vegetacion vy el
suelo para la retencion y regulacion hidrica, un indice que genera una amenaza alta en el municipio

de Tauramena frente al cambio climético, como se documentd previamente.

De esta forma, “el concepto de huella hidrica verde permite entender el riego de cultivos
como una manifestacion de escasez de agua verde que debe ser suplida con agua azul” (IDEAM,
2014, pag. 196). En el andlisis se incluye el sector pecuario por la siembra de pastos para
alimentacion del ganado, observando que es una actividad con una alta huella hidrica verde,
reflejando el impacto a los ecosistemas y los efectos en la disminucién de su capacidad para la
regulacion hidrica y el aumento de la evapotranspiracion de la vegetacion a medida que se
transforman las condiciones del suelo y se cuenta con mecanismos cada vez mas artificiales para

el riego.

23 Se refiere al agua presente en el suelo que vuelve a la atmosfera como consecuencia de la evaporacion y la
transpiracion de las plantas.
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Huella Hidrica sector agropecuario Huella hidrica sector agricola

CONVENCIONES
[ ]o.000000 Mme
[ ] 0.000001 - 500.000000 Mme
[ 500.000001 - 1000.000000 Mmc
I 1000000001 - 2000.000000 Mmc
I 2000.000001 - 5000.000000 Mmc
I 5000000001 - 15072.452080 Mme

Figura 21. Huella hidrica verde estimada en Millones de milimetros cibicos (Mm3).
Tauramena, Casanare

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAC:
http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas. ENA (2014)

Entre los cultivos permanentes en el territorio, los de cafia y palma de aceite ocupan el
segundo Y tercer lugar en huella hidrica verde a nivel nacional. De los cultivos transitorios, el arroz
ocupa igualmente el segundo lugar (IDEAM, 2014), demostrando los impactos en los ecosistemas
del modelo agricola municipal. Los pastos de cultivo generan la segunda huella hidrica verde mas
alta del pais, después del café (IDEAM, 2014), lo cual explica que sea la actividad que genera

mayor huella hidrica verde en la extension del territorio municipal y regional.

Los resultados anteriores evidencian las dinamicas territoriales que podrian incidir en los

indices de sensibilidad del recurso hidrico frente al cambio climatico: Primero, donde la huella
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hidrica azul es mas alta, coinciden los poligonos petroleros, una parte importante de cultivos de
palma de aceite y de arroz, dindmicas econémicas que se suman a la region y que generan una
presion sobre las zonas de recarga hidrica. Segundo, la huella hidrica verde es alta en todo el
territorio debido a la presencia de ganaderia, lo cual se suma a una huella hidrica azul que expresa

los desequilibrios en la demanda hidrica para uso agropecuario, evidentes en la Tabla No. 7.

Por lo tanto, las condiciones climaticas extremas podrian aumentar la demanda hidrica para
uso agricola, incluyendo el riego de pastos dedicados a la ganaderia, generando asi tanto
desequilibrios ambientales, como posibilidades de pérdidas econdmicas. Asi mismo, la pérdida de
cobertura vegetal asociada principalmente a la expansion de la ganaderia extensiva, aumenta la
fragilidad territorial para afrontar un aumento precipitado en las lluvias, o el aumento de la

temperatura con sus efectos en el aire, agua y suelo.

Para culminar el andlisis en cada dimension del desarrollo, se presentan las iniciativas
normativas, planes, programas y/o proyectos que la administracion municipal ha adelantado para
abordar las situaciones aqui evidenciadas y para generar un territorio resiliente frente al cambio
climatico. Por altimo, se presenta el andlisis sobre la dindmica demogréafica y sus impactos en las
dimensiones previamente analizadas, a fin de hilar la red que articula estas situaciones y que incide

en la disponibilidad hidrica presente y futura en el municipio.
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7.1.4. DIMENSION POLITICO-ADMINISTRATIVA

Para valorar el entorno de desarrollo de cada entidad territorial, el DNP disefi6 una
herramienta integral; esta es la tipologia municipal®* (DNP, 2018). Segun las distintas tipologias
municipales definidas, el municipio de Tauramena presenta un entorno de desarrollo robusto?,
debido a aspectos como el porcentaje de poblacién en la zona urbana, la conectividad vial con
centros urbanos importantes incluyendo la capital nacional, y al porcentaje de ingresos corrientes

para libre destinacion (DNP, 2018).

A pesar de clasificarse en la categoria que indica un mayor desarrollo, el camino recorrido
por el municipio de Tauramena inicié con un complicado ajuste institucional a la par de los efectos
poblacionales y socio-culturales generados por los hallazgos petroleros, pues fue la Constitucién
de 1991 la que introdujo la division politica del pais en departamentos y municipios, asignando
competencias que contribuyeran a la descentralizacion del poder y, por lo tanto, permitiendo a las
entidades territoriales la administracion de sus recursos, con unos condicionamientos brindados

desde el nivel nacional (Rojas, 2013).

Esta autonomia, sin embargo, fue perjudicial en la region de los Llanos, pues no hubo una
preparacion institucional ni la capacidad para administrar los beneficios derivados de la bonanza

petrolera. “El problema no fue la falta de recursos sino un déficit institucional y de capital humano

24 Esta es una “caracterizacion territorial realizada a partir de la identificacion de las caracteristicas propias
de cada municipio y departamento en relacién con seis tematicas que precisan las condiciones territoriales en las cuales
se espera adelantar inversiones sectoriales: Funcionalidad urbano-regional, dinamica econémica, calidad de vida,
medio ambiente, seguridad y desempefio institucional”

25 Esta categoria hace referencia a los entornos de desarrollo mas consolidados en el pais (DNP, 2018)
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para enfrentar las necesidades que el auge petrolero generd a un ritmo muy intenso; esto se debid
en gran parte a la ausencia de una clase politica y empresarial que agendara un modelo de
desarrollo para el departamento, a fendmenos de corrupcion y violencia asociados a la explotacion

petrolera y a la inestabilidad politica imperante en la region” (Ruiz, 2011, pag. 77).

Frente al conflicto armado se ha documentado la participacion de grupos guerrilleros y
paramilitares en la apropiacion y cooptacion de recursos publicos en los departamentos de
Casanare y Arauca (Garay, Salcedo y De Ledn, 2010, p. 265. En: Rojas, 2013). Sobre la corrupcion
(con menos informacion documental disponible) se identifica una relacion estrecha entre la
administracioén publica y los contratistas, donde estos ultimos “jugaban un papel fundamental en
los procesos de programacion y ejecucion de las regalias; eran sus intereses particulares los que
definian las prioridades, los presupuestos y los cronogramas de los proyectos de inversion” (Rojas,

2013, pég. 54).

Como resultado de estos procesos, ninguno de los gobernadores electos en Casanare entre
el 2004 y 2012 culmind su mandato®®; “del total de irregularidades identificadas en ambas
Gobernaciones (Arauca y Casanare), el 70% corresponde a fallas en procesos contractuales, el
16% a incumplimiento de los criterios y requisitos de la Ley de regalias, el 9% a inadecuado

manejo del presupuesto y el restante 4% a otras faltas” (Rojas, 2013, pag. 60).

% Uno fue condenado a prision y multa por la Corte Suprema de Jusitica por el delito de enriquecimiento
ilicito y los otros dos fueron destituidos e inhabilitados por la Procuraduria General de la Nacion para desempefiar
cargos y funciones publicas, por haber incurrido en irregularidades en contratos cuya fuente de financiacién eran
recursos de regalias (Procuraduria General de la Nacién, Boletines 025 y 051 de 2013).
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Pese a estas situaciones problematicas, la tipologia municipal con un desarrollo robusto
posiciona a Tauramena en el grupo G1, que indica un alto nivel de capacidades iniciales. Para
determinar el Desempefio Municipal, se evalla la gestion y los resultados de la administracion
municipal anualmente. Para 2017, el indice de desempefio municipal fue de 53,08, por debajo del
promedio del grupo G1 (58,52); los indicadores en los que Tauramena tuvo menos puntuacion que
el promedio del grupo fue el recaudo de recursos propios con instrumentos de ordenamiento
territorial (36,87 frente a 40,85) y el gobierno abierto y transparencia (56,24 frente a 82) (DNP,

2019).

Estas caracteristicas institucionales, donde se observa una consolidacion répida de las
instituciones municipales en un contexto de conflicto armado y disputas territoriales persistentes,
a pesar de indicar el avance de la entidad territorial, permite comprender los conflictos ambientales
y sociales generados en la implementacién del modelo de desarrollo. Actualmente, una expresion
de estos conflictos es la contradiccion entre las disposiciones de la administracion municipal para
la preservacion del medio ambiente y los usos de suelo aprobados en el EOT, instrumento que
permite la planificacion del desarrollo territorial en el largo plazo y donde se incluyen aquellas
areas sujetas a proteccion de ecosistemas estratégicos, las cuales conforman la Estructura

Ecologica Principal del municipio.

Desde administraciones anteriores el municipio ha hecho esfuerzos por preservar

ecosistemas estratégicos. Hasta el afio 2015 se habian adquirido 7787 hectareas para preservar el

recurso hidrico, proyectando la compra de otras 800 hectareas en la administracion 2016-2019
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(Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016, pag. 448). Adicionalmente, se busca incorporar las areas

declaradas como ecosistemas estratégicos al Sistema Nacional de Areas Protegidas (Actorl, 2017).

Sin embargo, a pesar de estas iniciativas que procuran mantener un “desarrollo sostenible”
en el territorio, no todas las &reas de reserva hacen parte del suelo de proteccion establecido en el
EOT. Algunas de ellas estan formalizadas como &reas con uso protector, mas no de reserva
(Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014, pag. 17); otras son reservas forestales con uso
sostenible, es decir, algunas actividades antrdpicas son permitidas. Adicionalmente, como se
observo en la Dimension Econdmica, los bloques petroleros hacen presencia en la mayoria del
territorio, donde se han proyectado actividades de exploracion petrolera incluso en areas protegidas

(Contagio Radio, 2017).

Un factor determinante de esta problematica es el manejo de la explotacion de
hidrocarburos en el pais. Pese a que La Constitucion Politica de 1991 reconoce en su articulo 1° la
autonomia de las entidades territoriales y la descentralizacion (Asamblea Nacional Constituyente,
1991), se determina que el Estado es propietario del subsuelo y sus recursos naturales (articulo
332), llevando a los distintos gobiernos nacionales a otorgar licencias para exploracion y
explotacion petrolera en areas con ecosistemas estratégicos o con alto valor cultural para sus
habitantes, quienes se oponen a estas actividades econdmicas, argumentando ademéas que el
desarrollo prometido con estas actividades no se compara a los impactos negativos que generan en

el medio ambiente, el tejido social o la economia misma (Actor4, 2018) (Rojas Hernandez, 2018).
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Debido a la falta de mecanismos transparentes que permitan acercar a las comunidades a
las decisiones que se toman desde el nivel nacional en esta materia, y a décadas en las que no se
percibe un desarrollo equitativo para las comunidades, recientemente varios municipios del pais
han llevado a cabo consultas populares?’ frente a las cuales la poblacion ha decidido rechazar la
continuidad de estas actividades econdmicas. Tauramena realiz6 una Consulta Popular en
Diciembre 15 de 2013 para expresarse a favor o en contra del proyecto Odisea 3D%, en la que
votaron 4.610 ciudadanos de los cuales 4.426 rechazaron el proyecto, pues abarca otros cinco
municipios y esta contemplado realizarse en el area de la cuenca Alta del rio Chitamena, la cual
hace parte del area protegida definida en el EOT y esté identificada como zona de recarga hidrica

(Actor4, 2018).

A pesar de ello, en la Sentencia SU095/2018 la Corte Constitucional establecio la necesidad
de que se creen nuevos espacios de participacion efectiva para las comunidades donde se llevan a
cabo este tipo de proyectos, atendiendo a los principios de concurrencia, complementariedad y
subsidiariedad sobre los cuales actua el Estado colombiano, sefialando que las Consultas Populares
no son el mecanismo idoneo para lograr una articulacion interinstitucional bajo estos principios,
lo cual a pesar de ser valido, pone en tela de juicio las acciones que se derivan de los resultados de

las consultas populares.

27 La consulta popular es “la institucion mediante la cual, una pregunta de caracter general sobre un asunto
de trascendencia nacional, departamental, municipal, distrital o local, es sometido por el Presidente de la Republica,
el gobernador o el alcalde, segun el caso, a consideracion del pueblo para que éste se pronuncie formalmente al
respecto” (Congreso de la Republica, 1994).

28 Este proyecto contemplaba exploracion sismica, perforacion, produccion y transporte de hidrocarburos en
la zona (Contagio Radio, 2017).
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Por esta razén, a pesar de la compra de casi 8.000 ha en el area de recarga hidrica realizadas
en ésta administracion municipal y en las anteriores; “a pesar de que Tauramena, en su Plan de
Desarrollo, ha impulsado nuevamente la agricultura y el turismo, y a pesar de que en 2014 decidio
actualizar su Plan de Ordenamiento Territorial (POT), en el que quedo explicito que se prohibe
cualquier actividad extractiva en El Cerro, ain no han logrado detener las intenciones del gobierno

central de seguir viendo a su municipio como una despensa petrolera” (Rojas Hernandez, 2018).

Asi, la situacion actual del municipio es preocupante, pues la contradiccion de usos de
suelo se potencializa al consultar la informacion de la ANLA publicada en el SIAC, donde se
observa que entre el 50% y 60% del territorio municipal cuenta con licencias ambientales para
proyectos de hidrocarburos, incluido el Distrito de Manejo Integrado Mata de la Urama y otras

zonas que corresponden a areas protegidas, como se muestra en la Figura a continuacion:
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Figura 22. Licencias ambientales para hidrocarburos y areas protegidas para usos de
conservacion

Fuente: Elaboracién propia con base en Cartografia EOT (2014) y Sistema de Informacion Ambiental

de Colombia. http://www.ideam.gov.co/web/siac/geovisorconsultas

De esta manera, el municipio se encuentra en una encrucijada en la que requiere ingresos
economicos suficientes que provienen en su mayoria de la explotacion de hidrocarburos, pero
busca promover actividades econdmicas alternativas las cuales hasta el momento estan generando

mayores impactos en la demanda hidrica y en las huellas hidricas azul y verde.

Para potencializar la conservacion y el uso sostenible de los ecosistemas, la administracion

municipal propuso en el PDM implementar “el pago por servicios ambientales para el
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alinderamiento y vigilancia de 122 predios del municipio considerados como de importancia
ambiental” (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016, pag. 439). Adicionalmente, se contempla la
gestion para incluir la cuenca alta del rio Caja y la Mata de los Cajuches en el SINAP, asi como la
compra de 800 ha estratégicas para la conservacion del recurso hidrico (Concejo Municipal de

Tauramena, 2016, pag. 58).

A su vez, la administracién municipal ha planteado el aumento de la asistencia técnica con
énfasis en preservacion de biodiversidad y recurso hidrico, con un Plan Institucional de Gestion
Ambiental en el que se contempla, entre otros, el monitoreo a los caudales de los rios Caja,

Chitamena, Cusiana y Tacuya (Concejo Municipal de Tauramena, 2016, pags. 58-60).

Frente a la mitigacion y adaptacién al cambio climético, el PDM vigente propone el apoyo
en la formulacién y/o implementacion de 3 proyectos ciudadanos ambientales y tres proyectos de
Educacion Escolar en el PRAE, asi como la formulacion de una politica municipal para la

adaptacion al cambio climatico (Concejo Municipal de Tauramena, 2016, pag. 60).

Estas acciones son un avance para generar procesos culturales de apropiacion y
conocimiento frente a la tematica ambiental, que se refuerzan con un técnico en gestion ambiental
brindado por el SENA a los estudiantes de grado décimo y once. No obstante, requieren de
continuidad en el largo plazo, asi como mayor énfasis en actividades economicas alternativas al

modelo de desarrollo vigente.
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Es importante mencionar que el municipio cuenta ademéas con Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuencas (POMCA) para la cuenca del rio Cusiana y para el rio Chitamena elaborados
por la autoridad ambiental, en este caso, CORPORINOQUIA; sin embargo, estos planes cuentan
con disposiciones para usos de suelo que no han sido consideradas en otros instrumentos de
planificacion territorial, asi como tampoco se observa un cumplimiento cabal en lo referente a la
proteccion de rondas hidricas establecida en el reciente ajuste del EOT (2014-2027), o a los
requerimientos de CORPORINOQUIA para la adecuada captacion y conduccion del agua

concesionada (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016).

En sintesis, en cuanto a las iniciativas de la administracion municipal, se adelantan acciones
para proteccion de ecosistemas estratégicos que no trascienden mas alla de disposiciones de ley,
como se observa con las areas protegidas. Una ventaja es que el municipio cuenta con diversos
planes que presentan diagndsticos robustos y detallados sobre el territorio, pero que se materializan
en programas y proyectos desarticulados sin trascender la mirada sectorial y con poca integracion
activa de los actores econémicos, principalmente, en una ordenacion del territorio que busque la

sostenibilidad ambiental.

Observando la informacion disponible sobre compensaciones ambientales, el Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia presenta los proyectos de inversion que se clasifican como
compensaciones ambientales, con base en informacién de la ANLA (2015). Segun esta fuente, el
municipio de Tauramena cuenta con tres proyectos de inversion para compensaciones ambientales

(PT) en el sector donde se ubica el pozo petrolero Paso Cusiana y otros pozos aledarios.
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El municipio de Tauramena presenta dinamicas de gran complejidad, con impactos en los
ecosistemas que generan presiones a las fuentes hidricas y a los sistemas de abastecimiento
subterraneos en afos secos, con escenarios a futuro que permiten prever un aumento en la magnitud

e impacto de estas presiones.

Finalmente, para comprender la problematica de investigacion desde las dimensiones del
desarrollo que se relacionan, se requiere caracterizar la dinamica demografica a fin de conocer la
poblacion inmersa en el territorio, la cual genera una relacion de uso y apropiacion del recurso
hidrico, en un entorno productivo que deteriora la base ambiental con las caracteristicas
previamente descritas. A partir de esta lectura, es posible abordar la problemaética de investigacién

identificando las relaciones en el territorio que la configuran.

7.1.5. DINAMICA DEMOGRAFICA E IMPLICACIONES EN LAS DIMENSIONES

PASE

El presente capitulo presenta el anélisis de la dindmica demogréafica basica del municipio
de Tauramena, tomando como fuente principal la informacion brindada por DANE vy
comparandola con otras fuentes de informacion. La fuente DANE fue seleccionada bajo los

siguientes argumentos: Cuenta con disponibilidad de informacién para un periodo de tiempo
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mayor a las otras fuentes consultadas, presenta confiabilidad al ser una fuente oficial y es validada

por actores de la administracion municipal.

El anélisis de la dindmica demografica bésica permite conocer los procesos de cambio y
transformacion de la poblacion a través del analisis de tres componentes: El tamafio poblacional,
el crecimiento y la distribucion?®. En el primero se identifica el nimero de personas que habita el
municipio y su aumento o disminucién a través del tiempo. EIl segundo componente aborda la
incidencia de los nacimientos, las defunciones y la migracion en el tamafio poblacional, analizando
los valores absolutos y las tasas, medidas que permiten la comparabilidad afio a afio y la
comparacion con otras entidades territoriales. El tercer componente enfatiza la forma en la que la

poblacidn habita el territorio: si su tendencia es urbana, rural, si es concentrada o es dispersa.

Con base en este analisis, se identifican las implicaciones de la dindmica demogréfica en
las dimensiones PASE, como primera aproximacion para la identificacion concreta de tensiones
presentes en el territorio.

A continuacion, se presenta el analisis de la dindmica demogréafica del municipio de
Tauramena, Casanare, estimando la poblacion total y el nimero de hogares presentes en la
actualidad por medio del anélisis de variables sintomaticas. Igualmente, se presenta la estimacion
del nimero de viviendas en la cabecera municipal, a partir de informacion secundaria y conteo por
medio de imagenes satelitales, culminando con proyeccion de poblacion al afio 2032 empleando

el modelo exponencial.

29 Usualmente son cuatro componentes, siendo la estructura poblacional el componente que no se trabajé en
la presente investigacion debido a la acotacién de tematicas dada por el problema de investigacion.
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7.15.1. TAMARNO POBLACIONAL

Tauramena. Poblacion total 1964-2005
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Gréfico 2. Poblacion total segiin Censos DANE 1964-2005.
Fuente: Elaboracion propia con base en Censos DANE 1964, 1973, 1985, 1993, 2005. Obtenidos de

http://biblioteca.dane.gov.co/biblioteca/categories. Recuperado en enero de 2019.

La informacion de los censos oficiales muestra un aumento considerable en el tamafio
poblacional, especialmente entre los censos de 1993 y 2005, correspondientes con la consolidacién
de la explotacion petrolera en el municipio. Es interesante observar la disminucién de poblacion
para el afio 1985, fendbmeno que podria estar relacionados con el recrudecimiento del conflicto
armado en el municipio (Actorl, 2017), sumada a la omision censal registrada para la fecha

(DANE, 2017).

Para contrastar la informacion de los censos con otras fuentes de informacion, se buscaron
las bases de datos que se actualizan con mayor frecuencia y que tienen una cobertura cercana al
100% de la poblacidn, identificando la base certificada SISBEN y la informacion de afiliados al
Sistema de Seguridad Social en Salud — BDUA, esta ultima disponible Gnicamente a partir del afio

2012.
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Gréfico 3. Tamafio poblacional segun fuentes de informacion secundaria 2009-2018

Fuente: Base de Datos Unica de Afiliados BDUA. Base de datos certificada SISBEN. Proyecciones de

poblacion DANE a partir del Censo 2005

El gréfico indica que las tres fuentes registran una tendencia hacia el crecimiento
exponencial, excepto el afio 2015 en el que la BDUA pudo presentar inconsistencias en la
informacion. La fuente DANE es la que indica mayor nimero de habitantes, pero puede presentar
una sobreestimacién de la poblacion con base en el comportamiento histérico. SISBEN por su
parte, a pesar de contener registros Unicamente para poblacién potencialmente beneficiaria de

programas sociales, presenta valores que se acercan a la poblacion proyectada por DANE.

Para analizar las fuentes de informacion respecto al nimero de hogares, se contaba con el
reporte consolidado de la Base certificada SISBEN mas no con la informacion DANE, pues los
hogares se proyectaron a nivel departamental. Para subsanar esta situacion, se realizaron dos

calculos. El primero toma como referencia el nimero de jefes de hogar en el Censo DANE 2005,
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el cual es de 3972, para obtener la Tasa de Jefatura® con base en la estructura por edad y sexo de

la poblacion, aplicando esta tasa a la estructura poblacional proyectada hasta el afio 2020.

El segundo calculo basado en informacion DANE toma como referencia el nimero de
personas por hogar reportado en las encuestas de calidad de vida (DANE, 2008) y en el ultimo
censo oficial realizado en el afio 2018. Segln estas fuentes de informacion, la relacion de personas
por hogar en el departamento de Casanare y la region de la Orinoquia ha pasado de un promedio
de 3,7 personas por hogar (DANE, 2008) a un promedio de 2,9 0 menos personas por hogar

(DANE, 2018), obteniendo los siguientes resultados:

30 Corresponde a la relacion porcentual entre los jefes de hogar y la poblacion total a la que se refiere cada
universo de estudio (DANE, 2005). La operacién consistio, primero, en calcular la tasa de jefatura de acuerdo al grupo
de edad del jefe de hogar, considerando la estructura de poblacién del afio 2005. Posteriormente, aplico esta tasa a los
grupos de edad proyectados hasta 2020, para obtener un total de hogares correspondiente con la piramide de poblacion
proyectada, a partir de la Tasa de Jefatura de cada grupo quinquenal.
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ESTIMACION NUMERO DE HOGARES
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Gréfico 4. Estimacion de hogares. Tauramena, Casanare.

Fuente: Elaboracion propia con base en la Base certificada SISBEN y Proyecciones de

poblacién municipal por edad y sexo DANE 2005.

Aunqgue en el Gréafico 3 la fuente SISBEN presenté un menor nimero de habitantes que
DANE, de acuerdo con el Grafico 4 se identifica que son mas los hogares reportados por SISBEN
que los obtenidos a partir de las tasas de jefatura con las proyecciones de poblacién DANE vy los
resultados del calculo de personas por hogar. Para complementar la estimacién de hogares o
viviendas, se busco informacion en las bases de datos de servicios publicos, disponible Unicamente

para el area urbana®. El resultado fue un grafico con notorias irregularidades hasta el afio 2015:

31 Se incluye informacion tanto de uso domiciliario, como comercial u oficial, aunque predominan
principalmente los suscriptores domiciliarios.
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Gréfico 5. Suscriptores de servicios publicos. Cabecera municipal

Fuente: SUI. Sistema Unico de Informacion de servicios publicos domiciliarios

En los registros se observa que en algunos afios los suscriptores de servicios publicos
superan los hogares reportados por SISBEN o DANE para el municipio en el afio 2010
(suscriptores energia) y 2013 (suscriptores acueducto), por lo cual los resultados no presentan tanta

confiabilidad como las otras fuentes consultadas.

Por ultimo, es posible estimar el nimero de hogares a partir del nimero de viviendas. Se
intentd obtener la informacion catastral sin resultados en el geovisor del IGAC, por lo cual se
realizd un conteo a partir de imagenes satelitales en el casco urbano con datos del afio 2018,
obteniendo un total de 4200 viviendas, que puede estar sobreestimado dado el método de conteo.
Es importante resaltar que en el casco urbano del municipio de Tauramena predominan las
viviendas unifamiliares, con muy pocas edificaciones que superen los tres pisos, correspondientes

a establecimientos comerciales o equipamientos publicos.
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Considerando que tanto DANE (2005) como SISBEN (2018) indican que el 67,2% de la
poblacion reside en la cabecera municipal para el afio 2018, es posible estimar el total de hogares
y personas para el total del municipio, con base en el conteo de viviendas e indicadores sobre
numero de personas por hogar y nimero de hogares por vivienda (DANE, 2005; SISBEN, 2017).
Con esta tltima informacion, se tiene un estimado de habitantes y hogares que se sintetiza en la

siguiente tabla:

Tabla 8. Estimacion numero actual de habitantes, hogares y viviendas. Tauramena,
Casanare, 2017.

ITEM FUENTE
SISBEN DANE ESTIMACION
POR CONTEO DE VIVIENDAS
(2018)
Total 22549 23387 (Proyeccidn oficial) 23500 aprox. (con base en No. de
Habitantes personas por hogar SISBEN)

23250 aprox. (con base en No. de
personas por hogar DANE)

Total 8299 8064 (Con base en No. de | 7500 aprox. (con base en No. de hogares
Hogares personas por hogar) por vivienda SISBEN y % de poblacion
6553 (Con base en tasa de | urbana DANE y SISBEN).

jefatura de hogar y estructura
de poblacién proyectada)

Total 6915 4200 en la cabecera municipal Aprox.
Viviendas

Fuente: Elaboracion propia con base en DANE (2005), (SISBEN, 2017) y Google Maps (2018)

A partir del analisis de la informacion, se identifica que las bases certificadas SISBEN
cuentan con una actualizacion més periodica que los censos DANE, pero presentan dificultades al
estar asociadas con beneficios para programas sociales, lo que genera duplicidad en los registros,
entre otras falencias. La fuente DANE presenta mayor confiabilidad en la validacion de la

informacion al provenir de la entidad oficial para el manejo de datos demogréaficos a nivel nacional;
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sin embargo, las proyecciones de poblacién obtenidas a partir del censo DANE (2005), basadas en
una hipotesis de crecimiento mayor, presentan una sobreestimacion de los datos observable al o
largo de los graficos previamente resefiados. A su vez, la estimacion a partir del conteo brinda
valores medios entre DANE y SISBEN, pero esta sujeta a errores propios del método y el céalculo

realizado.

Por esta razon, se toma la informacién DANE como aquella que permite dar cuenta del
namero de habitantes actuales en el municipio a pesar de la posible sobreestimacion de poblacion,
dadas las dificultades en la validacion de los registros obtenidos por otras fuentes, pero también la
cercania entre los datos, la disponibilidad de informacion para un mayor periodo de tiempo (se
cuenta con informacion desde el censo de 1964), el acceso a datos adicionales para observar la
tendencia de crecimiento de la poblacion (nacimientos y defunciones), asi como la validacion que

otorga la administracion municipal a la informacién brindada por DANE.

De esta forma, al contar con informacion del DANE proyectada hasta el afio 2020, es
posible tomar como base un total de 24066 habitantes para el municipio de Tauramena, que
conformarian 8299 hogares en la actualidad, 5576 en area urbana y 2723 en area rural. La
informacion sobre demanda hidrica del rio Chitamena (ver tabla 7) reporta un consumo de 0,12
I/s, es decir, un total de 10.368 litros/dia para los hogares en el afio de realizacion del POMCA
(2008), en su mayoria de la cabecera municipal®2. Sin embargo, al dividir esta cifra por el nimero

estimado de hogares al momento de elaboracion del POMCA, se obtiene un valor menor a 3 litros

32 Al observar la informaciéon DANE para el afio 2008, se cuenta con 11602 habitantes en la cabecera
municipal, reiterando que el rio Chitamena abastece principalmente esta poblacion. De esta forma, estimando
alrededor de 3412 hogares, se obtiene un promedio de 3.03 litros/dia de consumo.
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diarios consumidos por hogar, lo cual dista de las cifras aportadas por el ENA (IDEAM, 2014) y

Ilevaria a concluir que el consumo domeéstico de agua es mayor.

Por esto, para estimar el consumo doméstico total de agua actual, se emplea la informacién
sobre Dotacion méxima neta para las poblaciones con clima calido establecida en el ENA
(IDEAM, 2014), segun la cual el caso de Tauramena corresponde a un sistema con un nivel de
complejidad medio y, por lo tanto, la dotacion méxima es de 125 I/hab/dia. Si ademas se suma el
hecho de que la poblacion rural dispersa emplea mecanismos de abastecimiento rudimentarios con
una baja complejidad, es posible asumir que la dotacion méxima promedio para el municipio es
de 115 I/hab/dia. Al asumir que la poblacidn total es de 24066 habitantes, se obtiene un consumo
estimado diario de 2.767.590 litros de agua, lo que daria 32,03 I/s, valores que distan de la

informacion reportada en el POMCA (CORPORINOQUIA, 2008).

Sin embargo, al no contar con informacion del Plan Maestro de Acueducto u otras fuentes
locales®, y comparando los resultados sectoriales del POMCA (2008) con los del ENA 2014, se
observan proporciones similares de la demanda hidrica para cada sector. Asi, analizando la
demanda hidrica que reporta el POMCA, los hogares en el municipio de Tauramena generan una
demanda hidrica 7% mayor que la del sector turistico y aproximadamente 1,5% mayor que la
pecuaria; sin embargo, estos datos son menores considerando que el consumo humano es casi 17
veces menor que la demanda hidrica para riego y 7 veces menor que la demanda hidrica industrial,
de manera que mas que el comportamiento poblacional, la demanda hidrica esta determinada por

las actividades economicas del municipio.

33 Los archivos que la Alcaldia facilito relacionados con el Plan Maestro de Acueducto estaban dafiados y no
fue posible obtener nuevamente esta informacion.
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Sin embargo, el aumento esperado en la demanda hidrica para consumo humano depende
del crecimiento constante en el nimero de habitantes del municipio y el nimero de hogares. Asi
mismo, el crecimiento econdmico esta relacionado de manera indirecta con el crecimiento
poblacional en municipios aledafios y ciudades como Sogamoso, Villavicencio, e incluso Bogota,
dada la demanda econémica que generan las aglomeraciones y las ciudades, a las que el municipio
abastece de carne y materias primas para el transporte. Se observa entonces la incidencia de la
poblacion en las pautas de consumo y en el desarrollo de los modelos productivos, mas alla de la

demanda hidrica que genera el consumo domiciliario de agua.

Aunqgue la TCNCC indicé un grado bajo de amenaza de desabastecimiento hidrico por
cambio climético, es importante resaltar que el municipio contempla la expansion urbana y el
desarrollo de los centros poblados, 1o que implica la implementacién de grandes proyectos de
vivienda VIS y VIP, por lo cual se espera un aumento en la demanda de bienes y servicios que se
traduce en aumento de la demanda hidrica y, por lo tanto, en la presion sobre el recurso hidrico y

los sistemas de abastecimiento.

Un factor agravante son las medidas tomadas por la administracion municipal en distintos
periodos de gobierno, enfocadas méas hacia la reduccion del consumo hidrico domiciliario
(Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016) que hacia una regulacion profunda sobre el uso del
recurso hidrico en las actividades econémicas, 0 la preservacion de los ecosistemas estratégicos

de los cuales depende la provision de agua.
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7.15.2. DINAMICA DE CRECIMIENTO

Para identificar si efectivamente el municipio esta ganando poblacion, o, por el contrario,
presenta pérdida, es necesario establecer valores que permitan la comparacion afio a afio y entre
entidades territoriales. Esto es posible con el calculo de la Tasa de Crecimiento Total (TCT), la
cual expresa cuantos habitantes nuevos existen en el municipio, por cada 1000 residentes. Esta
tasa incorpora ademas el andlisis del Crecimiento Vegetativo (TCV) o natural, y el Crecimiento

Migratorio (TMN).

El crecimiento vegetativo resulta de restar las Defunciones a los Nacimientos en un periodo
de tiempo (Gonzélez, Rubiano, & Cuervo, 2009), para observar si el municipio gana poblacion por
una alta Natalidad (TBN), o, por el contrario, esta perdiendo poblacidn debido a altas tasas de
mortalidad (TBM). Por su parte, la TMN expresa el saldo entre los inmigrantes y los emigrantes,

por cada mil residentes.

Tauramena: Dinamica de crecimiento en valores absolutos 1998-2018
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Gréfico 6. Dinamica de crecimiento en valores absolutos 1998-2018
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TAURAMENA: DINAMICA DE CRECIMIENTO EN TASAS 1998-2014
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Gréafico 7. Dinamica de crecimiento en tasas. 1998-2018

Fuente: Elaboracion propia con base en Proyecciones De Poblacion 2005 - 2020 Total Municipal

Por Area, DANE (2005), Registros de Nacimientos y Defunciones No Fetales DANE. Consultados en enero
de 2019

En valores absolutos (Gréfico 6), el tamafio de la poblacién en el municipio ha venido
aumentando afio tras afio de forma exponencial; el calculo en tasas permite observar una velocidad
de crecimiento que disminuye paulatinamente, aunque con valores igualmente positivos. La
tendencia a la disminucién puede responder tanto a la posible sobreestimacion de hogares como a
un descenso observado en la TBN, consistente con cambios en el nimero de hijos por mujer y en
una fecundidad cada vez mas tardia (DANE, 2005), (DANE, 2018). ElI comportamiento de la
mortalidad no parece incidir mayormente en el crecimiento del municipio y se mantiene

relativamente constante durante el periodo.
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Se observa ademés que el comportamiento de la migracion tiene mayor incidencia en el
crecimiento total del municipio; aunque el crecimiento vegetativo permite mantener el reemplazo
de la poblacién, la migracion es el componente con mayor influencia en el crecimiento poblacional
y urbano del municipio (Dureau & Flérez, 2000). Los factores determinantes de la migracion son
la actividad petrolera y el conflicto armado, ubicando al municipio como receptor de poblacion
(Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016) e impactando aspectos como el arraigo por el territorio

o la transmisidn generacional de saberes culturales.

Dicha dindmica migratoria ha sido determinante para el crecimiento urbano del municipio, pero
también esta ligada a una economia atractora en el area urbana, y expulsora en el rea rural, donde
pasan desapercibidos los fendmenos de desplazamiento forzado, despojo de tierras y su posterior
acumulacién (Actor4, 2018). Igualmente, la inmigracion predominantemente urbana ha generado
presiones por vivienda y acceso a servicios publicos que han derivado en la brecha documentada

previamente frente a la poblacion rural (Actorl, 2017).
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Grafico 8. Dindmica de crecimiento en tasas. Casanare, 2014.

Fuente: Elaboracién propia con base en Proyecciones De Poblacién 2005 - 2020 Total Municipal
Por Area DANE (2005), Registros de Nacimientos y Defunciones no fetales (DANE, 2018). Consultados

en abril de 2017

Comparando el crecimiento del afio 2014 para todos los municipios del departamento, se
observa que en la region existe una incidencia importante de la dinamica migratoria. Tauramena
es uno de los 9 municipios que presenta una dindmica demografica activa con valores positivos

tanto en el crecimiento Vegetativo, como en el migratorio

En la dinamica de crecimiento del Casanare se observan al menos tres grupos de

municipios: Los primeros cinco presentaron tasas de crecimiento negativas, producto del saldo
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migratorio; los siguientes cinco, aunque presentan un crecimiento positivo, también presentan
saldos migratorios negativos, lo que implica que 10 de los 19 municipios del departamento podrian
presentar procesos emigratorios importantes, y en cinco de ellos esta migracion les esta llevando

a procesos de pérdida de poblacion.

Los nueve municipios restantes presentan dindmicas disimiles: en algunos, como
Tauramena, la relacion entre el crecimiento vegetativo y el saldo migratorio fue proporcional para
el periodo; en otros, como Recetor y Chameza, es el saldo migratorio positivo el que les ha

permitido que tengan tasas de crecimiento mayores.

Considerando que las actividades econdémicas son las mayores demandantes de recurso
hidrico, es importante reiterar sus impactos en el crecimiento de la poblacion tauramenera y
regional, especialmente la explotacion de hidrocarburos. Actualmente se genera presiones a las
fuentes hidricas que han derivado en medidas de contingencia como la interrupcion del servicio
de acueducto para consumo domiciliario, situacién que podria aumentar dados los escenarios
estimados para la temperatura y los efectos observados en el rendimiento hidrico y la escorrentia
para afos secos. Adicionalmente, se puede prever un aumento en la presion existente sobre los
ecosistemas estratégicos que permiten la regulacion climatica y la provision de agua,

incrementando la sensibilidad del territorio frente al cambio climatico.
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7.1.5.3. DISTRIBUCION DE LA POBLACION
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Gréfico 9. Tauramena: Distribucion de la poblacion 1985 - 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en Proyecciones De Poblacion 2005 - 2020 Total Municipal

Por Area DANE 2005. Consultado en abril de 2017

El gréafico 9 permite apreciar la urbanizacion acelerada del municipio hacia la mitad de la
década de los 90, donde la mayoria de la poblacion comenz6 a vivir en el casco urbano y en
cabeceras municipales principalmente por los procesos migratorios. La proporcion actual es un
67,2 % de la poblacion residente en area urbana, y el 32,74% en el area rural. Como se indicd
anteriormente, en el area urbana predominan las viviendas unifamiliares. En el area rural, debido
a la gran extension del municipio, prevalece la vivienda dispersa, presentando asi una densidad

poblacional total de 9,23 personas por Km? (DNP, 2018).

Como se ha mencionado, la poca accesibilidad, el tamafio de los predios y la dispersion de
las viviendas rurales es una de las razones por las cuales no se cuenta con una cobertura éptima de

acueducto en el area rural. Sumado al aumento de la deforestacion para actividades econémicas,
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poca preservacion de rondas hidricas, y las afectaciones al suelo derivadas de la ganaderia, la
poblacion del area rural presenta mayor vulnerabilidad ante los veranos mas intensos, pues se
afecta la oferta hidrica disponible y se ejerce presion sobre los sistemas de agua subterranea que
abastecen a estas comunidades, los cuales también se ven afectados por algunas actividades de la

industria petrolera, aunque en menor medida (IDEAM, 2014).

Adicionalmente, la poblacion rural dispersa se ve afectada por las inundaciones cuando
aumenta la precipitacion, lo cual corrobora su vulnerabilidad ante los eventos climéaticos extremos,
tanto el aumento en la temperatura como las variaciones en la precipitacion, cada vez con mayor
inestabilidad, lo cual afecta no solo sus condiciones de vida sino sus actividades productivas que

requieren de un equilibrio ecosistémico para su desarrollo.

La movilidad poblacional es alta, siendo el factor que mas ha incidido en el crecimiento
urbanistico del municipio de Tauramena. A su vez, la incidencia del conflicto armado en la region
de los llanos, pero también en la nacidn, genera atraccién de poblacién al municipio, junto con la
expectativa de empleo siempre vigente en la explotacion de hidrocarburos. Por esto, la migracion

es la variable con mayor incidencia en el crecimiento y la distribucion de la poblacion tauramenera.

Debido a la tendencia positiva de crecimiento, especialmente urbano, se requiere aumentar
las inversiones sectoriales y hacer més eficiente el uso del agua disponible para evitar generar
desequilibrios que sobrepasen la capacidad de respuesta de la entidad territorial, pues las
coberturas actuales no han garantizado una prestacion del servicio en la cabecera municipal, y

generan una brecha alta para la poblacion rural.

117



Se estima que las fuentes subterraneas de agua, de las cuales se hace uso actualmente para
el consumo humano, serian empleadas con mayor frecuencia a medida que los veranos sean mas
intensos, de acuerdo con los escenarios de cambio climatico. Por esto, las estrategias para generar
resiliencia y adaptacion al cambio climético, implican un manejo integral del recurso hidrico para
controlar la expansién de la ganaderia en ecosistemas estratégicos, y generar acciones que
permitan aprovechar la escorrentia en época de lluvias. Estas son actividades que requieren
apropiacion y multiplicacion, aspectos relacionales con el territorio que son poco relevantes para
poblaciones con alta movilidad y con un arraigo cultural frente a la ganaderia que dificulta la

apropiacion de practicas ecoldgicas para la preservacion de fuentes hidricas.

7.15.4. PROYECCIONES DE POBLACION

Tomando como base la informacion DANE, se elaboraron proyecciones de poblacion al
afio 2032, considerando que la planificacion territorial de largo plazo en el pais se remite a tres
periodos de gobierno, con una duracion de 4 afios cada uno, es decir, un total de 12 afios. Se tomo
como base la informacién de los censos 1964, 1973, 1985, 1993, 2005 y la poblacién proyectada
para el afio 2018 (DANE, 2017), a fin de contar con un panorama completo sobre la dindmica de
crecimiento histérica en el municipio, la cual presenta una transformacion considerable a partir de
la década de 1990, aumentando tanto su poblacion total como su nivel de urbanizacién, como se

ha documentado previamente (Dureau & Fldrez, 2000).
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Para realizar esta proyeccion, se mantiene la hipétesis que maneja el DANE donde se prevé
un crecimiento principalmente urbano, con un comportamiento exponencial que incide
mayormente en la dindmica de crecimiento total del municipio, y con una poblacion rural que
permanece estable en el periodo de tiempo estimado. Esta hipotesis se fundamenta en la tendencia
de urbanizacion del municipio en los ultimos 30 afios, en la proporcion de suelos de expansion
destinados para proyectos de vivienda y en una posible extension de las précticas econémicas que
generan atraccion de poblacién, observando los planos para blogues petroleros.

Tauramena. Poblacion proyectada a 2032
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Grafico 10 Tauramena: Poblacion proyectada a 2032

Fuente: Elaboracion propia con base en Censos DANE 1964, 1973, 1985, 1993, 2005. Obtenidos de

http://biblioteca.dane.gov.co/biblioteca/categories. Recuperado en enero de 2019.
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Como resultado, se obtiene que para el afio 2032 Tauramena tendria 36.038 habitantes,
11.291 més que en el afio 2018. De este numero, 27.861 residirian en la cabecera municipal,
conformando el 77,31% de la poblacion, mientras que el 22,69% restante, correspondiente a 8.176
habitantes, residirian en centros poblados y &rea rural dispersa. Se estima un total de 9607 hogares
en el municipio, con una bifurcacion mas marcada entre la poblacion urbana y rural, asi como un
crecimiento exponencial sostenido para la poblacion total a cuenta del crecimiento observado en
la poblacion urbana y un supuesto sobre la continuidad de las actividades econémicas basadas en
la extraccion de hidrocarburos, principal atractor de poblacién hacia la cabecera municipal y los

centros poblados.

Como se documentd, el crecimiento de los hogares es mayor a medida que se consolida la
modalidad de hogares unipersonales o con escasos hijos, tendencia creciente observada en los
ultimos Censos. Por esta raz6n, mientras prevalezca el crecimiento urbano, creceran en mayor
medida los hogares bajo esta tendencia y generarian una demanda hidrica mayor en la medida en
que los patrones de consumo hidrico para uso doméstico responden mas a la dindmica de los
hogares que al comportamiento individual, y las cifras de los ENA documentan que las regiones
del pais que presentan mayor consumo hidrico doméstico son aquellas &reas altamente urbanizadas

con este tipo de hogares reducidos.

Por otra parte, es relevante reiterar que la demanda hidrica esta fuertemente asociada a las
actividades economicas a gran escala, las cuales generan la mayor demanda y huella hidrica. En
ese sentido, si se preve un crecimiento exponencial en la poblacion urbana, asi como sucede en los

municipios y grandes ciudades que se abastecen del petroleo, el gas y la carne del municipio, se

120



puede esperar una incidencia directa en el aumento de la demanda econémica, potencializada por
los hébitos de consumo urbanos y un modo de produccién en el que predomina el crecimiento
economico sobre la sostenibilidad territorial. Asi mismo, aunque el &rea rural no alberga la mayor
parte de la poblacion, presenta usos del suelo predominantemente econémicos, por lo cual es
posible que se llegue a una transformacion de los ecosistemas irreversible y a una afectacion a las
formas de vida de la poblacion rural llanera si se contina con précticas pecuarias en detrimento

de la base ambiental, como la deforestacion y desproteccion de rondas hidricas.

De acuerdo con Dureau & Florez (2000), el caso de Tauramena expresa las rapidas
transformaciones en el territorio derivadas de la economia petrolera de enclave: “La
desarticulacion con la regidn, que caracteriza esta clase de actividad se acompafia de cambios
importantes, que se dan por lo menos en tres &mbitos: el econdmico, el poblacional y el del

conflicto social” (Dureau & Florez, 2000).

Esta tesis enfatiza en un cuarto &mbito: el ambiental, encontrando que en Tauramena se ha
consolidado un modelo econdmico agropecuario que impacta el equilibrio en los ecosistemas y el
ciclo hidroldgico, del que depende la provision de agua para consumo humano y para actividades
economicas, afectando la capacidad del territorio para afrontar los efectos negativos del cambio
climatico. La dindmica demografica en el municipio no es un factor generador de estos
desequilibrios en las relaciones presentes en el territorio; en palabras de Gosovic (1984), “es la
“sociedad” (es decir, las estructuras sociales) y sus protagonistas y grupos principales, y no la
poblacién en si o su tamafio, los que interactian con la base de recursos naturales y el medio

ambiente y los transforman” (Gosovic, 1984, pag. 146).
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7.2. TENSIONES ENTRE LAS DIMENSIONES DEL DESARROLLO Y

CONFIGURACIONES TERRITORIALES

7.2.1. IDENTIFICACION Y VALORACION DE TENSIONES PRESENTES EN EL

TERRITORIO

El apartado anterior brinda un panorama de los aspectos en el territorio relacionados con la
disponibilidad hidrica y el cambio climatico, a partir de la descripcion de dimensiones PASE y las
implicaciones de la dindmica demogréafica. Asi, hasta ahora han identificado algunas presiones en
cada dimensidén PASE que genera efectos en las otras dimensiones, registrando estas interacciones

en los anexos 1y 2 para obtener el insumo principal para la identificacion de tensiones.

En la presente investigacion surgieron 5 tensiones en el municipio relacionadas con cambio
climatico y disponibilidad hidrica; a continuacién, se presentan los textos descriptivos y al
finalizar, se sintetiza la valoracién de las tensiones en una tabla recapitulativa con su numero y los

polos en tensién:

7.2.1.1. La poblacion en el area rural dispersa del municipio cuenta con una baja cobertura
de acueducto (27%) (PDM, 2016) y se abastece con sistemas subterraneos debido a practicas
culturales de abastecimiento, al manejo ineficiente de los recursos obtenidos por regalias en la
década de los 90 (Sanchez, Martinez, & Mejia, 2005) y a la concentracion de la mayoria de

poblacidn (67,26%) en la cabecera municipal (DANE, 2005).
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Por tradicion y por facilidad de acceso, el agua para consumo humano se obtiene a través
de pozos profundos, empleando el agua de escorrentia principalmente para actividades econémicas
con las més altas demandas hidricas, predominando la ganaderia y riego de monocultivos los
cuales generan disminucion en el rendimiento hidrico (IDEAM, 2014) e incide en la
contaminacion de fuentes hidricas, aumentando la presion hacia los sistemas subterrdneos como

Unica fuente de agua potable para la poblacion rural.

Un reforzador de esta tensién es la deforestacion producida por estas actividades
econdmicas, pues afecta la Estructura Ecolégica Principal que soporta servicios como la regulacion
hidrica y genera un impacto acumulado sobre la disponibilidad hidrica (Andrade, 2013). Un factor
liberador es que el municipio presenta condiciones biofisicas que favorecen la precipitacion,
especialmente en la parte montafiosa del territorio; asi mismo cuenta con diversas fuentes hidricas
que incrementan su oferta (ENA 2014) y mantienen baja la amenaza de desabastecimiento, aunque
la transformacion de ecosistemas afecta tanto el rendimiento hidrico en todo el territorio, como su
sensibilidad ante la variabilidad climatica extrema (IDEAM, PNUD, MADS, DNP,

CANCILLERIA, 2017).

7.2.1.2. Segun informacion del Comité de Defensa del Agua en Tauramena, ECOPETROL
planea realizar actividades de exploracion y explotacion petrolera en zonas que estan catalogadas
como “areas para la conservacion y proteccion de recursos naturales” en el Esquema de
Ordenamiento Territorial (Contagio radio, 2017). En la cartografia incluida en el EOT se presenta
el mapa de los bloques petroleros donde casi la totalidad del municipio figura como disponible

para explotacion petrolera, exceptuando una pequefia franja que no abarca toda la zona de recarga
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hidrica en la parte alta de la cuenca del rio Caja, ni el D.M.I. Mata de la Urama, areas protegidas

fundamentales para la base ambiental del municipio.

Esta tension es generada por una inadecuada articulacion entre las politicas econémicas
nacionales y el ordenamiento ambiental del territorio local, implicando afectaciones a ecosistemas
estratégicos y baja capacidad adaptativa para el territorio frente al cambio climatico (IDEAM,
PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017), pues contradicen las disposiciones para
conservaciéon, uso sostenible, recuperacion de fuentes hidricas y reforestacion
(CORPORINOQUIA, 2008), todas estas acciones que garantizan la resiliencia territorial ante
largos periodos secos, lluvias intensas o prolongadas y otros fendmenos derivados de la

variabilidad climética (IDEAM, , PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015).

Un factor reforzador es que son escasas las areas destinadas para conservacion en el EOT
(Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014) lo que las hace susceptibles de intervenciones
antrdpicas, especialmente la ganaderia y monocultivos con altas huellas hidricas (IDEAM, 2014),
afectando la estructura y las funciones de ecosistemas estratégicos para el aprovisionamiento
hidrico (Andrade, 2013). Adicionalmente, las acciones que emprende la poblacion para preservar
sus recursos hidricos han tenido resultados que pierden peso ante las determinaciones econémicas
y politico-administrativas que se superponen al equilibrio ecosistémico, el arraigo por el territorio
y las decisiones de la poblacion amparadas en mecanismos legitimos de participacion ciudadana

(Rojas Hernandez, 2018).
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Como liberadores se cuenta con acciones programadas en el PDM como gestiones para
declarar la Cuenca alta del rio Caja y la mata de los Cajuches en la vereda aguablanca como areas
protegidas de importancia ambiental a nivel nacional en el SINAP, la compra de 800 ha en areas
de importancia estratégica para la conservacion del recurso hidrico y la formulacion de un plan de
adaptacion al cambio climatico con acciones programadas para el sector educativo que pueden
incidir en aumentar el interés de las nuevas generaciones por los recursos naturales del municipio

y su cuidado.

7.2.1.3. El sistema de acueducto que abastece la cabecera municipal, las veredas Aceite
Alto, Chaparral, y el centro poblado Paso Cusiana, no tiene una regulacién adecuada de la
captacion del caudal: De los 99,41 L/s, concesionados por CORPORINOQUIA se estan captando
147,88 L/s, una cantidad que en época seca corresponde al total del caudal ofertado (Alcaldia
Municipal de Tauramena, 2016, pag. 433), implicando la afectacion de las actividades econémicas
y actividades cotidianas sociales e impactos negativos para los ecosistemas aguas abajo (Alcaldia

Municipal de Tauramena, 2016) (CORPORINOQUIA, 2008).

Esta situacion se genera por una inadecuada gestion de las infraestructuras de captacion y
derivacion del recurso hidrico en el momento de la construccion del acueducto, reforzada por una
demanda hidrica econdmica que genera las més altas huellas hidricas (IDEAM, 2014) conflictos
de uso del suelo, alta transformacion de los ecosistemas que conforman la Estructura Ecoldgica
Principal e impactos en los servicios ecosistémicos (Andrade, 2013), agravada por la pérdida de

apropiacion de la poblacion frente a estos procesos en defensa del medio ambiente (Actor4, 2018).
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Las acciones emprendidas para liberar la tension estan relacionadas con la implementacion
de mecanismos para el control volumétrico en las distintas derivaciones del acueducto, aunque
éstas no han sido implementadas en un 100% (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016);
CORPORINOQUIA hace seguimiento constante y ha exigido el cumplimiento de 8 requerimientos
técnicos ambientales para optimizar la infraestructura del acueducto (Alcaldia Municipal de

Tauramena, 2016).

7.2.1.4. Tauramena es un municipio receptor de poblaciéon victima del conflicto armado y
poblacion atraida por la economia petrolera en la region, evidente en el saldo migratorio y la
dindmica de crecimiento total. Esto genera una demanda creciente de servicios pablicos y vivienda,
especialmente en el area urbana, donde se reporta un déficit de vivienda de 758 unidades (26,5%)

(DANE, 2005).

Aunque las actividades que generan mayor demanda hidrica son las econémicas, las medidas de
contingencia en tiempo seco se enfocan principalmente hacia la reduccién del consumo de hogares,
de manera que el crecimiento urbano no cuenta con una base ambiental o las infraestructuras que

garanticen el acceso constante al agua potable para la poblacion.

Como elemento reforzador, el EOT vigente contempla el desarrollo de proyectos de VIS y VIP,
para resolver el déficit de vivienda actual, asi como una ampliacion del perimetro urbano y los
centros poblados Paso Cusiana, Carupana, Tunupe y Raizal, epicentros de explotacion petrolera
que generan atraccion de poblacion hacia el municipio con la necesidad de optimizar las

infraestructuras de servicios publicos actuales. Como factor liberador, se cuenta con una fuente
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hidrica como contingencia para abastecer el acueducto, aunque actualmente se realiza un uso

medio de ella (ENA, 2010)

7.2.1.5. La predominancia de la ganaderia extensiva junto con los cultivos a gran escala de
palma africana y arroz genera deforestacion en el municipio con altas huellas hidricas azul y verde,
producto de la transformacion que han sufrido los ecosistemas debido a estas actividades
economicas (IDEAM, 2014), aumentando la vulnerabilidad del territorio para afrontar los efectos

de la variabilidad climética extrema, como las sequias y aumentos de temperatura.

En el area rural dispersa, especialmente en zonas de sabana, no se cuenta con informacion
sobre oferta y demanda hidrica pero es donde estas actividades econémicas han generado mayor
impacto en la transformacion de ecosistemas debido a la deforestacion, al punto que no se
identifica vegetacion primaria en estos sectores. Adicionalmente, en esta area es donde se cuenta
con mayor numero de cabezas de ganado, cuyo excremento es el mayor generador de emisiones

de G.E.I.

Este deterioro ecosistémico es generado por una escasa regulacién para el acceso, uso y
apropiacion del recurso hidrico que favorezca la conservacion, asi como una dependencia del
territorio a las actividades econdmicas a gran escala en detrimento de la base ambiental. La
implicacion de esta tension es el aumento de sensibilidad territorial para afrontar el cambio
climatico, pues se reduce su rendimiento hidrico, se genera presiones a los ecosistemas y aumenta

laaridez del suelo, factores que, en condiciones climaticas extremas, pueden generar desequilibrios
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que desbordan la capacidad de respuesta actual del municipios y los actores implicados (IDEAM,

PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017).

Un factor reforzador es que se han intervenido la mayoria de ecosistemas estratégicos para
la biodiversidad en las condiciones climéticas de la llanura y para garantizar reservorios de agua
(Andrade, 2013) (Rojas Hernandez, 2018), como son las sabanas inundables, esteros y morichales.
Las acciones liberadoras de tension son las iniciativas municipales para la recuperacion de
ecosistemas, preservacion de fuentes hidricas, adaptacion al cambio climatico e implementacion
del ecoturismo (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2016), acciones que, sin embargo, son

incipientes ante las dinamicas econémicas predominantes.

Tabla 9. Sintesis identificacidn y valoracion de tensiones

Tension Polos en tensién y Dimension PASE Valoracion Balance de
No. Inicial tensién
7211  Polo A: Dispersion de la poblacién rural (Poblacional) 6 Alta

Polo B: Uso y apropiacién del recurso hidrico sumado a bajas
coberturas de acueducto (socio-cultural)

7.21.2  Polo A: Areas protegidas nivel municipal y regional (Ambiente 5,75 Alta
Natural)
Polo B: Areas disponibles para exploracién petrolera
(Econdémica)

7213  Polo A: Infraestructura de acueducto con disefios ineficientes y 2,625 Media

sin control volumétrico (Ambiente Construido)
Polo B: Captacion excesiva del caudal disponible (Ambiente
Natural)
72.14. Polo A: Demanda de vivienda y servicios publicos (Socio- 2,5 Media
cultural)
Polo B: Municipio receptor de poblacién principalmente en area
urbana (Poblacional)
72.15. Polo A: Ganaderia extensiva y monocultivos a gran escala 5,75 Alta
(Econémica)
Polo B: Estructura ecoldgica y ecosistemas que proveen
abastecimiento hidrico y regulacién climatica (Ambiente
Natural)

Fuente: Elaboracién propia
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7.2.2. ESPACIALIZACION DE TENSIONES

Para avanzar hacia la construccion de la configuracion actual del municipio, se realiza la

espacializacion de las tensiones, ubicandolas sobre un plano o Figura cartogréfica que permite una

visualizacion mas concreta de cobmo operan las mismas en el territorio.

Las guias producidas a lo largo de las adaptaciones del modelo BIT-PASE brindan distintas

orientaciones para realizar la espacializacion, indicando diferentes formas de visibilizar, por

ejemplo, el generador de la tension, el polo A, el valor final, entre otros. Para la presente

investigacion, se tomo6 como base la guia elaborada para Planes de Desarrollo en el periodo 2012-

2015 (Lara, Rubiano, & Castro, 2011), ubicando las tensiones sobre una Figura cartografica de

acuerdo al color del Polo A, el cual orienta la temética concreta a la que la tension alude. La

convencién de colores es la siguiente:

Tabla 10. Convenciones espacializacion de tensiones

No. De tension | POLO A DE LA TENSION COLOR

7.2.1.1. Poblacion rural sin cobertura de acueducto

7.2.1.2. Ecosistemas estratégicos

7.2.1.3. Infraestructuras de acueducto con problemas de captacion ‘

7.2.14. Demanda creciente de vivienda y servicios publicos

7.2.15. Zonas con mayor produccion ganadera segun inventario ‘
bovino
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Figura 23. Espacializacion de tensiones presentes en el territorio alrededor de la
disponibilidad hidrica y cambio climéatico

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base la cartografia dispuesta en (Esquema de Ordenamiento
Territorial, 2014)

Se observa que, en la parte norte y noroccidente, confluyen fundamentalmente las areas
protegidas, cuencas abastecedoras y gran parte de las areas de recarga hidrica; hacia el sur,
colindando con el rio Meta se cuenta con bosques de galeria y con el D.M.I. El uso de suelo
establecido en el EOT vy los proyectos de explotacién de hidrocarburos ejercen una alta presion a

esta Estructura. Sin embargo, la poblacién localizada alli, ejerce una presion menor a la oferta
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hidrica que en otras zonas del municipio, pero genera un impacto negativo en los ecosistemas que

influye a las comunidades aguas abajo.

Por su parte, la zona media del municipio presenta gran confluencia de tensiones, al
albergar la cabecera municipal y el principal centro poblado, con mayores coberturas de acueducto
pero con mayor demanda de servicios publicos y vivienda, y con un acueducto que presenta una
infraestructura ineficiente; adicionalmente, alli se encuentran varias veredas con una produccién
bovina media, colindando con éareas protegidas de la cuenca del rio Chitamena y con relictos de
bosque ripario, la cual también se emplea para provision de alimento al ganado (Alcaldia
Municipal de Tauramena, 2014). Por lo tanto, en la zona que abarca los principales asentamientos
de poblacion se observa una superposicion de tensiones, debido en gran parte a los usos del suelo
presentes en este sector y la confluencia de oferta-demanda de bienes y servicios ecosistémicos,

sociales e institucionales.

La zona centro y sur del municipio es el &rea donde la intensidad de las tensiones es mayor.
Alli se localizan las dos veredas que cuentan con la tercera parte del inventario, como se ha
documentado anteriormente. En esta zona es escasa la vegetacion arborea, predominando los
pastos limpios, con algunas areas de pastos enmalezados y con la Unica area de bosque denso que
pertenece al D.M.I. Mata de la Urama (Alcaldia Municipal de Tauramena, 2014), expresando la

aceleracion de la deforestacion y el impacto de los monocultivos a gran escala.

Los conflictos de uso de suelo generan presiones a los pocos ecosistemas protegidos,

fundamentales en el equilibrio del sistema territorial, aumentando la sensibilidad del territorio a la
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variabilidad climéatica con impactos observados en el rendimiento hidrico, la escorrentia, la
regulacion climética, la preservacion de la biodiversidad, e incluso, la productividad econémica,

al afectarse los servicios ecosistémicos de los que dependen las actividades econdémicas.

Con este andlisis inicial, se procede a identificar los Racimos, o elementos conectores entre
tensiones. Este ejercicio “se facilita mediante la observacion de generadores, reforzadores,
liberadores e implicaciones que comparten su precedencia en el tiempo y el tipo de eventos
historicos que los vinculan” (Rubiano & Castro, 2015, pag. 146). Esta informacion no siempre se
obtiene a través del andlisis estadistico, sino que requiere el conocimiento de la trayectoria

historica de la entidad territorial (Rubiano, Gonzélez, & Castro, 2012).

7.2.3. IDENTIFICACION DE RACIMOS Y EJES ESTRUCTURANTES

Como se indicé en la primera parte del presente documento, la identificacion de racimos
implica reconocer los elementos compartidos por las tensiones. Estos elementos pueden estar
relacionados con la localizacién, al confluir en ciertos espacios geograficos determinados; también
pueden relacionarse con fendmenos reiterativos en factores generadores, reforzadores o

liberadores.

A continuacion, se presenta la identificacion de racimos en las tensiones espacializadas,

donde se mantuvo la convencion de colores para facilitar la visualizacion de los conectores

identificados entre las tensiones.
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. del tejido social y los valores
] culturales tradicionales

. ? Desarticulacion entre los
= niveles de gobierno, politicas
e instrumentos de
planificacién

SO\

Figura 24 Tauramena: Racimos para la disponibilidad hidrica en relacién con el cambio
climético.

Fuente: Elaboracion propia, tomando como base la cartografia dispuesta en (Esquema de Ordenamiento
Territorial, 2014)
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Las &reas color verde oscuro indican la prevalencia de ecosistemas estratégicos que no han
perdido su estructura, composicién y funcién. Sin embargo, la zona norte de recarga hidrica y con
mayor presencia de bosques, se ve amenazada ante el avance de la deforestacion para ganaderia
hacia zonas amortiguadoras y protegidas, asi como un crecimiento poblacional que demanda
bienes y servicios, representados con las esferas amarillo y naranja, ubicadas en la cabecera

municipal y el centro poblado Paso Cusiana.

La zona media, donde se articula el segundo eje productivo del municipio, fue una zona
constante de enfrentamientos entre distintos actores armados, y donde tuvieron lugar procesos de
despojo de tierras para implementar hatos ganaderos, asi como grandes cultivos de palma y arroz
(Actor2, 2017; Actor3, 2018; Actor4, 2018). Por esta razdn, graficamente confluyen los circulos

productivos (azul), con los fendmenos de desplazamiento y despojo de tierras (cruces amarillas).

Asi mismo, en las zonas media y baja se observan los impactos mayores de la deforestacion,
reforzador frecuente y polo de tensiones, donde en algunas pocas zonas se mantienen ecosistemas
que no se articulan a una estructura, impidiendo una infraestructura ecoldgica que conecte estos
relictos de vegetacion arb6rea para mantener su composicion y funciones, a pesar de no preservar
su estructura. En estas areas de vegetacion residual, su color verde es menos intenso que en la zona

norte y en el extremo sur del municipio.

Se incluyeron dos lineas negras, las cuales sefialan las vias con las que cuenta el municipio.
La via hacia el norte es del nivel departamental, siendo una via de las vias de comunicacion con

Bogota, pasando por Villanueva y Villavicencio. Esta via continGa atravesando el departamento
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del Casanare, y permite una rapida comunicacion con el departamento de Boyac4, en el sector que
conduce hacia Aguazul. La via hacia el sur es una via nacional, que comunica el centro Poblado
Paso Cusiana con la cabecera municipal de Villanueva. Estas vias recuerdan que las actividades
economicas desarrolladas en el municipio de Tauramena, abastecen diversas localidades en la
region y en el pais, por lo cual no dependen Unicamente de las decisiones locales, sino que son
resultado de diversas dindmicas nacionales, e incluso internacionales, que determinan la

produccion econdmica y la demanda en las ciudades que se abastecen de productos taurameneros.

Se observa que los asentamientos con mayor conectividad hacia la red primaria presentan
mayor cobertura de acueducto, y en términos generales, sus condiciones de vida son mas
favorables con respecto a los asentamientos rurales dispersos, lo cual se presenta en otros
municipios del pais y da cuenta de la dependencia del desarrollo territorial hacia proyectos
macroeconémicos e infraestructuras del orden nacional. Por esta razén, la administracion
municipal figura concentrada en el casco urbano como un circulo morado, y se plasmé con lineas
del mismo color la intermitencia de la articulacion entre niveles de gobierno, evidente en las
condiciones observadas en el area rural, siendo éste otro reforzador encontrado, asi como un factor
que impide una incidencia efectiva de las acciones liberadoras de tension que adelantan las

autoridades municipales y regionales.

Estos elementos sintetizan los principales factores que indicen en las tensiones presentes
en el territorio. A partir de ellos, se identifican los ejes estructurantes alrededor de los cuales se
organiza la configuracion del territorio determinante de la disponibilidad hidrica en contextos de

cambio climatico.
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7.2.4. CONFIGURACION ACTUAL DEL TERRITORIO

Convenciones
Movilidad poblacional producto de las
M actividades economicas y conflicto
. Concentracién en el casco urbano de

poblacicon, oferta institucional y de
servicios publicos

Zonas productivas con impactos ambientales
negativos y altas huellas hidricas

Zonas de importancia ecosistémica

Cobertura de servicios publicos en
ampliacion

Figura 25. Ejes estructurantes de la disponibilidad hidrica y cambio climatico en
Tauramena

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base la cartografia dispuesta en (Esquema de Ordenamiento
Territorial, 2014)
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Al plasmar los conectores entre los racimos, se puede visibilizar la confluencia de procesos
en el nivel local, regional y nacional. Se cuenta, en principio, con una movilidad poblacional y un
crecimiento local enfocado en el &rea urbana, generando una demanda creciente de bienes y
servicios publicos, sociales, y ambientales, pero también una brecha frente a la poblacion rural,

con impactos en su abastecimiento hidrico.

Se observa que la dinamica demogréfica local, regional y nacional es un eje que articula
los racimos presentes, en la medida en que, primero, las poblaciones urbanas de grandes ciudades
como Bogota, capital nacional, Tunja y Villavicencio, generan demanda de carne bovina,
combustible y gas domiciliario, tres productos principales del municipio de Tauramena. Segundo,
esta demanda econdmica incide en la demanda hidrica para actividades econémicas. Tercero, el
municipio es receptor de poblacion y presenta una dindmica activa dentro del departamento, con
demandas de empleo, bienes y servicios que inciden directa e indirectamente en la disponibilidad

hidrica.

Por esta dindmica econdmica, se ha establecido en el municipio de Tauramena un enclave
petrolero, sumado a las actividades pecuarias tradicionales que han generado conflictos de uso de
suelo y explotacion del subsuelo en areas y ecosistemas que conforman la Estructura Ecologica
Principal, sin la cual no es posible garantizar la disponibilidad hidrica para la vida, ni la

productividad. Asi, el municipio es un escenario que evidencia las contradicciones entre los
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lineamientos econdmicos locales-globales, los procesos socioculturales en defensa del territorio y

las dindmicas de la poblacion.

Pese a la voluntad de las distintas administraciones municipales por incorporar predios a
las areas protegidas, no hay una planificacion ambiental ni una articulacion efectiva en todos los
niveles de gobierno, con acciones orientadas a la mitigacién de actividades econdmicas
insostenibles que minimizan progresivamente la capacidad adaptativa del municipio ante eventos

climaticos extremos, aumentando asi su sensibilidad y, con ello, su grado de vulnerabilidad.

De esta forma, la Estructura Ecoldgica Principal se desarrolla de manera diferencial, de
acuerdo con el grado de intervencion antrépica: La parte alta, que mantiene su estructura,
composicion y funciones, estd amenazada por deforestacion y posible exploracion petrolera (Rojas
Hernandez, 2018). La parte media-alta, con ganaderia silvopastoril y bosques de galeria que
conservan sus funciones ecosistémicas, mantiene la mayor demanda hidrica y presenta
afectaciones a comunidades aguas abajo. La parte media, con alta deforestacion y con la busqueda
de nuevos hallazgos petroleros, esta articulada al D.M.1. y presenta relictos de bosques en algunas
zonas. Finalmente, en la parte baja, cerca de los limites con el rio Meta, se preservan bosques

riparios.

Las politicas nacionales contradictorias y su implementacion en el territorio, son factores
que articulan las tensiones y los racimos presentes. Por un lado, la explotacion de hidrocarburos
se ha convertido en un renglon fundamental para el Producto Interno Bruto nacional, generando

una economia y una inversion social dependientes de estas actividades. En simultaneo, se habla

138



del crecimiento econdémico verde (DNP, 2014), enfocado hacia actividades agropecuarias
aparentemente sostenibles, con acciones que dificilmente garantizan una continuidad en su
implementacién o un impacto sobre las practicas agropecuarias que se llevan a cabo en el

municipio y la nacion.

En cambio, la Corte Constitucional en la sentencia SU095/2018 ha redefinido el alcance
de las Consultas Populares requiriendo nuevos mecanismos para la inclusién social en los
proyectos del sector; mientras tanto, el municipio sigue buscando alternativas econdmicas en
detrimento de los ecosistemas de los que depende no solo la disponibilidad hidrica, sino la
capacidad de resiliencia ante la variabilidad climética, y en Gltimas, el bienestar y la calidad de

vida.

Esta Gltima es una de las diversas formas en las que se fragmenta el tejido social en el
municipio de Tauramena, pues la productividad ha estado fuertemente ligada a conflictos frente a
los cuales el arraigo por el territorio se convierte mas en un recuerdo que en una realidad viva e
incidente en los procesos de ordenamiento, planificacién, y en Ultimas, en las dinamicas de
desarrollo que se viven en el territorio. Como se ha mencionado, el fortalecimiento del tejido social
es fundamental para generar estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en

territorios resilientes.
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Tabla 11. Sintesis ejes estructurantes

No. EJE ESTRUCTURANTE

1 Movilidad y crecimiento poblacional urbano (a nivel local y regional), con implicaciones
en la brecha urbano-rural, en la demanda de bienes, servicios y demanda hidrica
creciente, la cual ejerce presion sobre la oferta hidrica disponible y la Estructura Ecolégica
Principal de la que depende

2 Enclave econdémico de gran envergadura y précticas agropecuarias con excesivas
demandas hidricas, generadoras de conflictos de uso de suelo, ruptura de la Estructura
Ecolégica Principal y presiones sobre los ecosistemas estratégicos que brindan
abastecimiento hidrico y servicios de regulacion climatica

3 Desarticulacion de politicas en los niveles de gobierno local, regional y nacional,
incidentes en conflictos de uso de suelo manifiestos en el EOT, explotacién del subsuelo
municipal sin el respaldo de la poblacién local y dependencia de la explotaciéon de
hidrocarburos para la estabilidad macroeconémica.

En busca de articular los ejes estructurantes con formas de razonamiento cotidiano, como
la metafora y la analogia (De la Garza, 2010), el modelo BIT-PASE propone la busqueda de una
“figura construida a partir de un conjunto de partes que se organizan segun las relaciones que
guardan unas con otras” (Rubiano & Castro, 2015, pag. 151), es decir, se construye a partir de las
cadenas de eventos y ejes estructurantes previamente descritos. Para Tauramena, la configuracién

actual se describe a partir de la siguiente metafora:
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METAFORA DE LA CONFIGURACION ACTUAL: EL BAGRE RAYADO

Pez caracteristico de los rios casanarefios, es un animal que
actualmente esta en peligro de extincién por la sobrepesca. Al igual
que Tauramena, cuyo principal valor agregado se encuentra en el
subsuelo, el bagre rayado se encuentra en peligro por la
sobreexplotacién de la pesca para obtener provecho de su carne. Al

pescarlo, se saca de su habitat, asi como Tauramena separa Su

desarrollo econémico de su base ambiental, aquella que le dio su
nombre entre aguas, para supeditarla a la demanda econémica de los

hidrocarburos y los proyectos de monocultivos o ganaderia a gran escala.

Al ser una economia generada sobre una base de dolor, despojo y desarraigo, en Gltimas,
“una economia paramilitar”, Tauramena se asemeja al bagre en la medida en que, para ser
productivo, debe morir, desde luego hablando en un sentido figurado. La cabeza, donde se ubica
gran parte de la Estructura Ecolégica Principal, es desechada en funcion del producto que ofrece
su carne. Igualmente, las aletas son mayormente desechadas, asi como el modelo economico
genera ruptura con el area rural dispersa y los ecosistemas estratégicos alli presentes, acentuando
la inequidad entre el nucleo préspero de produccion y lo rural, el “resto”. La carne que mas se
aprovecha es la del medio del pez, asi como el ndcleo productivo de Tauramena se concentra en

la zona central, alimentando de carne y petrdleo al pais, afectando la base ambiental.
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Sus bigotes son las vias nacionales, que deberian servir como un eje orientador y articulador
para el territorio, pero cuya funcionalidad esta restringida a los intereses econémicos derivados del
petroleo, de manera que es una via que no se articula con el resto del territorio municipal como si

lo hace con los parques industriales petroleros en municipios aledafos.

Lo rural, el cuerpo, le permiten el movimiento y la navegabilidad. Lejos de su base
ambiental, lejos del agua, el bagre estd muerto; desmembrado s6lo sirve como alimento.
Tauramena esta siendo devorado y ha tomado distancia frente a la preservacion de fuentes hidricas
y ecosistemas estratégicos, desarticulando el vasto territorio rural de su cabecera municipal,

sobrecargada con la demanda de vivienda, empleo y prestacion de servicios sociales.

Asi, el municipio es como este gran pez, enfocado en la productividad va en un camino que
le deteriora, le consume. Debe recordar su esencia en el trazado de sus rayas: los flujos de
articulacion entre las dindmicas rurales y urbanas, corredores bioldgicos que conecten los
ecosistemas estratégicos, y de esta forma, se restaure la Estructura Ecoldgica Principal, no sélo la

minima, recuperando memoria historica, cultural, el arraigo por una tierra hermosa y prospera.
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7.3. ESCENARIOS POSIBLES TAURAMENA 2032

Ante un panorama con grandes retos para afrontar las posibles consecuencias del cambio
climético en el nivel local y garantizar, a su vez, la disponibilidad hidrica para todo tipo de
actividades, esta investigacion propone aproximarse a la observacion de escenarios posibles, uno
en el que la configuracién actual presenta un comportamiento tendencial, y otro en el que puedan
tomarse las medidas deseadas para restablecer los equilibrios en el territorio que garanticen el

bienestar del sistema integral y la calidad de vida de su poblacion.

7.3.1. ESCENARIO TENDENCIAL DE LA CONFIGURACION ACTUAL

Los insumos para determinar cuél seria el escenario tendencial para la configuracion
territorial en los préximos 12 afios, surgen a partir del analisis de los ejes estructurantes y la

proyeccion de las tensiones si éstas no se intervinieran.

7.3.1.1. PROYECCION DE TENSIONES SI NO SE INTERVIENEN

En esta actividad, reviste mayor importancia la proyeccion de la poblacién y los hogares,
pues a partir de la lectura de las implicaciones, se obtiene informacion para analizar como seria la
intensidad, la cronicidad, el impacto y el grado de ingobernabilidad de las tensiones, si éstas no se

intervinieran en los proximos 12 afios.
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Para esta actividad, se retoman los criterios para realizar valoracion de tensiones,

calificando, igualmente, de 1 a 3 cada item. Posteriormente, se suma este valor con el de la

valoracion inicial, obteniendo asi el valor y balance final. Si la tension es menor a 4, su balance

final es bajo; si se ubica entre 4,1 y 6, su balance final es medio; cuando se obtiene una cifra mayor

a 6, se obtiene un balance final alto para la tension.

El Anexo 3 dispone de celdas con la misma férmula aplicada en la valoracion inicial de

las tensiones, las cuales arrojan el valor final y el color que facilita su interpretacion. A

continuacion, se presenta una tabla sintética del ejercicio.

Tabla 12. Valoracion final de las tensiones.

Tension

No.
7211

7212

7213

7214.

7.2.1.5.

Polos en tensiéon y Dimensiéon PASE

Polo A: Dispersion de la poblacién rural
(Poblacional)

Polo B: Bajas coberturas de acueducto en area rural
(Ambiente Construido)

Polo A: Areas protegidas nivel municipal y
regional (Ambiente Natural)

Polo B: Areas disponibles para exploracion
petrolera (Econémica)

Polo A: Infraestructura de acueducto con disefios
ineficientes y sin control volumétrico (Ambiente
Construido)

Polo B: Captacién excesiva del caudal disponible
(Ambiente Natural)

Polo A: Demanda de vivienda y servicios ptblicos
(Socio-cultural)

Polo B: Municipio receptor de poblacion
(Poblacional)

Polo A: Ganaderia extensiva y monocultivos a
gran escala (Econémica)

Polo B: Estructura ecolégica y ecosistemas que
proveen abastecimiento hidrico y regulacion
climatica (Ambiente Natural)

Valoracion
Inicial

6

5,75

2,625

2,5

5,75

Valoracion
final
5,23

8,75

5125

55

8,75

Balance
final
Medio

Alto

Medio

Medio

Alto

144



El ejercicio permitié concluir que las tensiones cuya localizacion colinda con el area
urbana, presentan un balance final medio, indicando un mayor grado de equilibrio que aquellas
tensiones localizadas en el area rural, especialmente rural dispersa. El factor que quizas reviste
mayor gravedad, es la brecha de la cobertura de acueducto, pues como se documento, no solo tiene
que ver con el abastecimiento hidrico, sino con los usos y apropiacion del recurso hidrico en el

area rural y a la deforestacion como factor reforzador de la tension.

Igualmente, de continuar las intervenciones a las areas protegidas, ecosistemas
estratégicos, y por ente, la afectacion a la Estructura Ecoldgica Principal, se pone en peligro la
base ambiental que provee todos los bienes y servicios ambientales, no s6lo aprovisionamiento de

agua y regulacion climatica, los cuales de por si son esenciales para la vida y la seguridad.
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7.3.1.2.  ESCENARIO DE LA CONFIGURACION. ANO 2032

Convenciones
Movilidad poblacional producto de las
M actividades economicas y conflicto
' ; \ Concentracion en el casco urbano de
g ‘ . poblacicon, oferta institucional y de

servicios publicos

i

Zonas productivas con impactos ambientales
negativos y altas huellas hidricas

Zonas de importancia ecosistémica

Cobertura de servicios publicos en
ampliacién

o

Figura 26. Escenario tendencial de la configuracion actual. Afio 2032

Fuente: Elaboracién propia con base en la configuracién actual y cartografia de (Alcaldia Municipal de
Tauramena, 2014)
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Este escenario de la configuracion, basadndose en los resultados de la proyeccion de
poblacion, supone un crecimiento constante del tamafio poblacional, asi como una tendencia
constante en la movilidad de poblacion hacia la cabecera municipal y los centros poblados lo que
contribuye al incremento de la brecha urbano rural al contar con el 80,05% de la poblacion

residente en la cabecera municipal.

En la Figura se plasmé un deterioro de la Estructura Ecoldgica principal producto del
crecimiento econdmico tendencial y las necesidades de consumo en las grandes ciudades de
influencia. Por esto crecen las areas que presentan conflictos de uso de suelo por actividades
economicas, o donde se intensifica la ruptura de la Estructura Ecolégica Principal, agravandose
las presiones a la oferta hidrica disponible, y la sensibilidad del territorio ante la variabilidad
climatica extrema, con el aumento de las temperaturas estimado por la TCNCC (IDEAM, , PNUD,

MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015).

En este escenario, las politicas, planes, programas y proyectos que podrian contribuir a
mitigar los efectos negativos del cambio climatico y garantizar la adaptabilidad del territorio, no
tendrian el impacto esperado y se aumentaria la amenaza frente al cambio climatico, por la pérdida
de biodiversidad, pérdida de suelos con aptitud forestal, pérdida de bosque y vegetacion que afecta
al ganado ante altas temperaturas, asi como disminucion al minimo del rendimiento hidrico en
época seca. Sin embargo, se aprecia la robustez de la institucionalidad, que permite un

acercamiento mayor al territorio.
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7.3.2. ESCENARIO DESEADO ANO 2032

A partir de estos elementos, y contando con la informacion de las tensiones presentes en el
territorio, se representd un escenario deseado para la configuracion actual, enfatizando en la
recuperacion de ecosistemas estratégicos a fin de restaurar la Estructura Ecolégica Principal, asi
como el fortalecimiento de alternativas econdmicas que permitan un manejo ambiental con
menores impactos en la huella hidrica, generando una nueva vision de desarrollo que permite la

restauracion de nuevos equilibrios entre las dimensiones PASE.
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Convenciones
Movilidad poblacional producto de las
M actividades economicas y conflicto
Concentracion en el casco urbano de

poblacicon, oferta institucional y de
servicios publicos

Zonas productivas con impactos ambientales
negativos y altas huellas hidricas

Zonas de importancia ecosistémica

Cobertura de servicios publicos en
ampliacion

ViLLANuEwA

Figura 27. Configuracién en el escenario deseado. Afio 2032

Fuente: Elaboracion propia con base en Configuracion actual y Cartografia EOT (2014)
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En este escenario se supone un crecimiento urbanistico en equilibrio con la base ambiental,
a partir de la mejora sustancial en las infraestructuras del acueducto municipal. También se plantea
una posibilidad de cambio en patrones de consumo alimenticio y transporte en las grandes
ciudades, induciendo al municipio de Tauramena a explorar alternativas para la produccion de
comida vegana, los cultivos orgéanicos y la transformacion de materia prima fomentando la
agroindustria desde un enfoque de sostenibilidad, ademas de fortalecer el ecoturismo y
redireccionar la produccién de palma de aceite hacia alternativas que impacten el desarrollo social,

reduzcan el deterioro ecosistémico, la demanda hidrica y las huellas hidricas.

Al viabilizarse el ecoturismo y la ganaderia silvopastoril, entre otras alternativas
econdmicas, se establecen formas de ocupacion y aprovechamiento del territorio que contribuyen
a la recuperacién de los ecosistemas que brindan abastecimiento hidrico y regulacién climatica,
entre otros. En particular, la ganaderia silvopastoril es una alternativa fundamental para un
equilibrio territorial si se puede desarrollar desde un enfoque agroforestal y sostenible,
contribuyendo a las estrategias complementarias de conservacién generando un modelo de

economia que potencializa la tecnologia y la investigacion socio-ambiental.

Con el apoyo en la implementacion de politicas articuladas desde el nivel nacional, con una
ejecucion a largo plazo de planes, programas y proyectos para el uso sostenible del suelo, la
implementacion tecnologias bajas en carbono para procesos agroindustriales, entre otras, se ha
consolidado un modelo econdmico resiliente al cambio climético, que fortalece el tejido social
alrededor de la preservacion, recuperacion y restauracion de los ecosistemas en el nivel local y

regional.
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8. CONCLUSIONES

El ejercicio de investigacion permitio una comprension amplia no solo de las dinamicas
presentes en el municipio, sino de conceptos y conocimientos fundamentales de otras disciplinas
que, en conjunto, ofrecen un panorama comprehensivo de las relaciones que inciden en la

disponibilidad hidrica y el cambio climatico, tanto a nivel municipal como a niveles mas amplios.

Desde la planeacion territorial, este aprendizaje resulta mas valioso al relacionarse con la
nocion de desarrollo, pues resalta la necesidad de articular distintos saberes y actores a los
ejercicios de planificacion evitando que las decisiones sobre el desarrollo de las comunidades se
sigan tomando desde las oficinas de los “expertos”, desconociendo la tradicion, la cultura y los

saberes adquiridos en la cotidianidad.

Asi mismo, el reconocimiento de las distintas dimensiones del desarrollo territorial
evidenci6 como las actividades econOmicas estdn generando en mayor medida las
transformaciones en la base ambiental del municipio que han afectado la capacidad de los
ecosistemas para regular los ciclos hidrol6gicos y climatoldgicos, incrementando la vulnerabilidad

de la poblacion y el territorio ante el cambio climatico.

Este modelo productivo junto con un crecimiento poblacional concentrado en la cabecera
municipal con fuerte influencia de la inmigracion, una infraestructura de acueducto ineficiente, y
crecientes conflictos de uso de suelo, estan relacionados con dinamicas econdmicas extractivistas

que han estado marcadas por una fuerte predominancia del interés personal sobre el bienestar del
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colectivo, pues la base productiva del municipio generé ingresos que no se ven representados en
un mejoramiento sustancial de la calidad de vida de la poblacidon, especialmente la rural, ni en la
generacion de nuevas alternativas econdmicas para reducir el extractivismo y regenerar los

ecosistemas deteriorados.

Un eje central presente a lo largo de la investigacion, evidenciado en las distintas
propuestas para la configuracion actual y los escenarios posibles, son las acciones que se
emprendan para restaurar los ecosistemas estratégicos que hacen parte de la Estructura Ecoldgica,
pues ellos son los que permitiran tanto la disponibilidad hidrica en contextos de cambio climético,
como laresiliencia del territorio y la capacidad adaptativa ante el aumento de temperatura previsto

y las alteraciones en los ciclos de lluvia producto de este fenémeno global.

En el largo plazo serdn determinantes las tendencias de produccién y consumo que
trascienden las fronteras locales, pues la forma de movilizaros y alimentarnos en ciudades como
Bogota, Tunja o Villavicencio esta determinando indirectamente la demanda hidrica y la huella
hidrica en el municipio de Tauramena, donde se produce la materia prima para bienes y servicios
de los que hacemos uso. Igualmente, sera determinante la dinamica econémica, pues mientras
predomine el crecimiento del producto interno bruto como un sindénimo de progreso, seran

inevitables las afectaciones negativas a la base ambiental.

La bonanza econdémica desaprovechada es una leccion para apostar a la base de la
existencia, a la esencia de la vida. Las promesas de desarrollo no reemplazan la posibilidad de

existencia que otorga una base ambiental resiliente, que regule el ciclo hidrolégico en condiciones
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climaticas extremas. Sin ella y sin el agua, ningun sistema social ni econémico es posible; ademas,
sin comunidad, sin tejido social, no hay soporte para las actividades que permiten la preservacion

del agua como fuente de vida.

Desde esta lectura, resulta fundamental apostar a un modelo de desarrollo que promueva
formas alternativas de uso y apropiacion del recurso hidrico, asi como el fortalecimiento del tejido
social para construir territorios resilientes y apropiar acciones que contribuyan no sélo a la
adaptacion al cambio climatico, sino a potencializar los bienes y servicios ambientales del
municipio. La planificacion territorial es fundamental para materializar una vision de desarrollo
que genere modelos de ocupacién y produccién en equilibrio con el territorio, su poblacion y la

base ambiental.

Con respecto a la implementacion del modelo BIT-PASE, se obtuvo sin duda una mirada
mas amplia tanto de la poblacion, como de las diversas interacciones presentes en un territorio,
aportando al conocimiento de un problema usualmente abordado desde el conocimiento ambiental
y las ciencias naturales. Se considera que hubo un avance al proponer una investigacion
relacionando elementos novedosos al andlisis de disponibilidad hidrica como la poblacion, el
modelo extractivo de la economia del municipio y la planificacion territorial. Estos resultados son
un insumo que permite la materializacion de politicas y planes para todos los sectores, en aras de

brindar respuestas integrales para la toma de decisiones frente a los desafios del cambio climatico.

Un factor limitante para la aplicacion dptima del modelo BIT-PASE fue el acceso a fuentes

de informacion que permitieran un analisis detallado de aspectos como la dindmica demogréafica y
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la dimension politico-administrativa, tanto a nivel local como regional, pues ademas de contar con
poca informacién sistematizada disponible en linea, no fue posible un acercamiento a otras
instancias incidentes en la problemética de investigacion, como CORPORINOQUIA. No obstante,
se cuenta con informacion secundaria que brindo elementos suficientes para el desarrollo del
presente ejercicio investigativo a partir del cual es posible ampliar su alcance, articular otros

actores y profundizar en el conocimiento de los territorios desde perspectivas relacionales.

Otra dificultad esta relacionada con el disefio metodoldgico que se ha propuesto para el
modelo BIT-PASE debido a que éste se fundamenta en la construccion colaborativa del
conocimiento a lo largo de todo el proceso de su implementacion, tanto el desarrollo de las
actividades y los pasos, como la sistematizacion de la informacion y el analisis posterior, siendo
estos ultimos elementos los faltantes para la escritura del presente documento y que sin duda

hubieran contribuido a un analisis mucho mas comprehensivo de la realidad territorial.

A pesar de estas dificultades, la presente investigacion se constituye como avance en el
conocimiento de dindmicas locales donde no se cuenta con recursos suficientes para impulsar este
tipo de investigaciones, donde la informacion disponible es escasa y donde se evidencian grandes
desafios para afrontar el cambio climatico, derivados de las contradicciones inherentes al
desarrollo del capitalismo en el pais, pues en un municipio pequefio como Tauramena se articulan
pautas de consumo urbanas, procesos econdémicos globales, produccion pecuaria rural y cambio

climatico.
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