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Resumen

El presente trabajo tuvo como fin identificar y reconocer las condiciones y caracteristicas
de los aspectos limnoldgicos, de paisaje y de gestion que determinan el estado actual de
la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca, un ecosistema estratégico andino.
También se evaluaron las dindmicas que influyen en el conflicto ambiental que se
presenta debido al deterioro que generan las actividades antropicas, como la ganaderia.
Para comprender los diferentes procesos que alli ocurren, se realiz6 un muestreo de
fitoplancton en 21 puntos de la laguna, determinando a partir del andlisis de esta
comunidad que la Laguna de Suesca es un cuerpo de agua relativamente homogéneo y
mesotréfico, con leve tendencia hacia la eutrofia. Asi mismo, mediante el uso de
sensores remotos se evidencié una transformacion en el tiempo de las coberturas de la
matriz circundante de la Laguna, en la que dominan cultivos y pastos, generada
principalmente por el desarrollo de actividades agropecuarias que inciden en las
condiciones fisicoquimicas y biol6gicas del agua, lo cual ha reducido la extension del
sistema acuatico. Finalmente, se analizé la gestibn que han efectuado los diferentes
entes del estado en este ecosistema, encontrando cierto desinterés, asi como una fuerte
desarticulacion entre dichos organismos, con el desconocimiento de sus alcances y de
algunas politicas ambientales. Lo anterior genera gran molestia e inseguridad entre la
comunidad que habita en la cuenca, pues siente que se vulneran sus derechos y
ocasiona conflictos ambientales. Con todos los elementos bioldgicos, paisajisticos y de
manejo obtenidos, se propuso un andlisis teérico bajo el enfoque del pensamiento
ambiental y de la ecologia politica, que nos permiti6 abordar la comprension de la
dindmica del conflicto en el territorio. Fue clara la relacién fragmentada del hombre con
su entorno natural, que se refleja en la forma de apropiacion de la naturaleza bajo una
vision utilitaria que no apoya la idea del desarrollo sostenible. Por lo tanto, se requiere
con urgencia la transformacion tanto de las politicas, como de las practicas econémicas y
culturales de los actores que participan en dicho escenario, hacia formas inclusivas y de

cooperacion mutua que hagan posible una gobernanza efectiva del territorio.

Palabras clave: conflicto ambiental, ganaderia, usos del suelo, gestién ambiental.



Abstract

The purpose of this study was to identify and recognize the conditions and characteristics
of the limnological, landscape and management aspects that determine the current state
of the Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca, an Andean strategic ecosystem. The
dynamics that influence the environmental conflict that arises due to the deterioration
generated by anthropic activities, such as livestock, were also evaluated. To understand
the different processes that occur in the in the area of influence of the lagoon, a
phytoplankton sampling was carried out in 21 points of the aquatic ecosystem,
determining from the analysis of this community that Laguna de Suesca is a relatively
homogeneous and mesotrophic waterbody, with a slight tendency towards eutrophy.
Likewise, through the use of remote sensors, a transformation of the coverage in the
surrounding matrix of the lagoon was observed over time, in which crops and pastures
dominate, mainly generated by the development of agricultural activities that affect the
biological and physicochemical water conditions, which has reduced the area of the
aguatic ecosystem. Finally, the management carried out by the different governmental
entities in this ecosystem was analyzed, finding a certain disinterest, as well as a strong
disarticulation between these organisms, with the ignorance of their scope and some
environmental policies. This generates great discomfort and insecurity among the human
communities that live in the basin, because they feel that their rights are ignored, which
causes environmental conflicts. With all the biological, landscape and management
elements obtained, a theoretical analysis was proposed under the approach of
environmental thinking and political ecology, which allowed us to address the
understanding of the dynamics of the conflict in the territory. It was clear the fragmented
relationship of man with his natural environment, that is reflected in the form of
appropriation of the nature under a utilitarian vision that does not support the idea of
sustainable development. Therefore, the transformation of the policies, as well as the
economic and cultural practices of the actors participating in this scenario towards an
inclusive and mutual cooperation form, that make possible effective governance of the

territory, is urgently required.

Keywords: environmental conflict, environmental management, land use, livestock.
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Introduccioén

El presente trabajo pretende analizar los conflictos ambientales que surgen alrededor del
uso del suelo cuando se practica una actividad econémica de gran valor y tradicion en el
pais, como lo es la actividad pecuaria, en areas protegidas y en ecosistemas
estratégicos. En general, se considera la producciéon ganadera como uno de los sectores
mas contaminantes y degradantes para el ambiente, que requiere de grandes cantidades
de agua, contamina las fuentes con antibiéticos, metales pesados (aplicados a los pastos
y cultivos) y nutrientes, ademas de producir un efecto de erosion en los suelos que
genera altas cargas de sedimentos. Asi mismo la actividad pecuaria contribuye directa e
indirectamente a la reduccion de la biodiversidad en los ecosistemas, alterando y
destruyendo el habitat de numerosas especies, contaminando con emisiones que
aceleran el cambio climatico, introduccidn de especies exoéticas (el ganado en si y las
enfermedades que presentan) y con la sobreexplotacion del pastoreo excesivo (FAO,
2006), con un desarrollo en la mayoria de los casos sobre suelos inadecuados (Szott et
al., 2000). Igualmente, en algunas ocasiones la actividad pecuaria se ubica dentro o
alrededor de &reas con ecosistemas de gran relevancia para el mantenimiento del
equilibrio de los bienes naturales de paises en desarrollo (Ba Diao, 2006). De esta forma,
se ha visto que las comunidades que habitan estos territorios con ecosistemas
estratégicos practican actividades agropecuarias como una estrategia de sustento y
herencia cultural, generando fuertes contradicciones entre la conservacion de los
sistemas ecolégicos y los derechos fundamentales de esas comunidades humanas
(Diaz, 2008).

En Colombia este tipo de escenarios complejos son comunes, al ser un pais
megadiverso debido al gran nimero de ecosistemas terrestres, acuaticos continentales,

marinos y costeros que posee. Dentro de estos ambientes de alta diversidad existe una
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gran disponibilidad de bienes fundamentales (agua, suelo, flora y fauna), no solo
necesarios para el aprovechamiento humano de servicios ecologicos y ambientales, sino
para el bienestar de los mismos sistemas naturales. En el pais, existen aproximadamente
31.702 humedales, seis de ellos reconocidos como Ramsar de los cuales actualmente la
mayoria presentan altos niveles de contaminacion y degradacion, aunque se pretenda
garantizar su conservacion al limitar y restringir numerosas actividades que ejercen
presiones y efectos negativos sobre ellos pues hacen parte del SINAP (Parques
Nacionales, 2013; Jaramillo et al., 2015)

Por ello, el gobierno establece que los bienes naturales renovables son patrimonio de la
nacion y deben ser aprovechados racionalmente y protegidos a través de actividades de
preservacion, conservacién y manejo, ya que son bienes publicos y de interés social
(Decreto Ley 2811 de 1974). No obstante, es claro que, a pesar de la existencia de dicho
marco normativo, no ha sido posible detener el incremento en la degradacion de los
ecosistemas. La realidad muestra que aun con este marco legal presente, la apropiacion
de los recursos y ecosistemas naturales en gran parte del territorio nacional depende
mas del contexto social y econémico de quienes practican actividades que generan la
degradacion de estos ambientes. Dicha realidad es determinante para que en muchos
casos no se tenga en cuenta la normatividad y se generen conflictos que hacen imposible
la idea de sustentabilidad ambiental y colocan al pais en el camino de una crisis

ambiental.

Problema de Investigacion

La Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca, es un ecosistema natural ubicado en la
region andina sobre la vertiente occidental de la cordillera oriental a tan solo 63
kilbmetros de la capital del pais. Se caracteriza por su cuerpo de agua que tiene una
extension de 297.98 Ha, asi como por la riqgueza de flora y fauna que posee por lo cual
se considera un sistema de gran importancia para la region (CAR, 2001). La Laguna es
un area protegida que cuenta con 680 habitantes aproximadamente, en la que
actualmente se practican actividades econémicas diversas entre las cuales se encuentra
el turismo, la agricultura y la ganaderia (CAR, 2005). En las Ultimas décadas este

ecosistema ha presentado transformaciones debido a la problematica que genera el uso
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inadecuado de sus suelos aledafios, en los que se practica el cultivo de papa y cereales
como medio de subsistencia, asi como la produccién de ganado desde los ultimos 20
afos, sin la regulacion adecuada por parte de las autoridades, con la consecuente
deforestacion por los cambios de uso de la tierra. En Colombia la ganaderia como
practica productiva genera impactos en el aire el suelo, el paisaje, cuerpos de agua y la
biodiversidad, que también presentan consecuencias sociales y politicas en las
comunidades que la desarrollan (Mora et al., 2017), de tal forma, los bosques se han
convertido en praderas, los suelos se han contaminado con agroquimicos y el espejo de
agua de la laguna se ha reducido como consecuencia de la ampliacién de la frontera
agricola. Todo esto ha puesto en riesgo el equilibrio ecosistémico de un sistema
fundamental que fue declarado estratégico y area protegida para la Nacién desde 2006,
para el que no se ha implementado ningdn plan de manejo ambiental y del que se
dispone de muy poca informacion (seguimiento de su funcionamiento, estado previo y
actual). Sin embargo, aunque la normatividad es clara con respecto a la proteccion y
conservacion del patrimonio natural, existen amplios vacios y contradicciones (uso de
suelo, proteccién y conservacion), que impiden la implementaciébn de acciones que
regulen, limiten o modifiquen tales actividades econémicas. Esto probablemente se debe
a que dichas actividades son la forma de sustento de numerosas familias que habitan en
esos terrenos, lo que genera no solo un problema de caracter biolégico, sino también

econdémico y social.

Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo principal determinar el grado de
transformacién y los efectos ecolégicos que la actividad pecuaria ha ejercido sobre el
Humedal Laguna de Suesca. Se buscOé conocer las acciones que han venido
desempefiando las autoridades ambientales con la comunidad y las diferentes opiniones
de los actores del conflicto, tales como los habitantes y los entes gubernamentales, frente

a esta problematica a partir del desarrollo de los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar el estado ecolégico del Humedal Laguna de Suesca a través de

indicadores hidrobioldgicos como la comunidad de fitoplancton.
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e Analizar el grado de transformacion del paisaje y el cambio del uso del suelo que
ha sufrido el &rea de influencia directa del Humedal Laguna de Suesca, debido al
desarrollo de la actividad pecuaria durante las dos Ultimas décadas.

e Investigar las acciones de gestion que han desarrollado las autoridades
gubernamentales y ambientales con la comunidad que habita en el area de
influencia del Humedal Laguna de Suesca, en contraste con la vision que tienen

algunos representantes de los actores en este conflicto ambiental.

e Integrar en un analisis tedrico de tipo ambiental las variables tratadas para
comprender sus interrelaciones y la manera como explican la problematica actual

en el Humedal Laguna de Suesca.

La estructura de este documento estd organizada en cuatro capitulos principales, de la

siguiente forma:

El primer capitulo presenta las bases conceptuales y teoricas sobre las cuales se
desarroll6 el trabajo, abordando primeramente los aspectos y las definiciones tanto
normativas como ecolégicas y culturales que son fundamentales. Posteriormente se
introduce a la vision del pensamiento ambiental para la regién, profundizando en el
enfoque latinoamericano que resalta la complejidad de la crisis ambiental debida a los
conflictos entre el hombre y la naturaleza, de acuerdo con la vision de Augusto Angel
Maya y Enrique Leff. Se llega asi a la ecologia politica, que reconoce la dindmica que
surge entre la naturaleza y los aspectos politicos, econémicos y socioculturales y que
permite una reflexion que pretende lograr el equilibrio entre naturaleza, sociedad y

tecnologia.

En el segundo capitulo se muestra la revision bibliogréfica de diferentes investigaciones
acerca de los impactos de la actividad pecuaria y los conflictos ambientales en
ecosistemas estratégicos de Colombia y otros paises, presentando diferentes contextos y
perspectivas de la problematica socioambiental. Se busca comprender e identificar
cuales son los elementos y los actores que participan e impulsan tales procesos y

transformaciones que afectan actualmente los sistemas naturales.
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El capitulo tres expone las metodologias que se emplearon para desarrollar los objetivos
del componente limnoldgico, paisajistico y de gestion ambiental. En el capitulo cuatro se
presentan los resultados obtenidos y su respectivo andlisis, con los cuales se determin6
el estado actual del ecosistema, la transformacién que ha tenido por el cambio en los
usos del suelo y los alcances y efectos de la politica ambiental en la gestién del mismo,
tanto por parte de los entes gubernamentales como de la comunidad. Este capitulo
finaliza con una reflexion tedrica de tipo ambiental que integra los tres componentes
tratados en una sola dimensién para presentar una perspectiva mas amplia y sistémica

del conflicto ambiental en la Reserva Hidrica Laguna de Suesca.

Las conclusiones mas relevantes de cada uno de los aspectos estudiados se sintetizan
en el capitulo cinco, el cual finaliza con las recomendaciones propuestas sobre algunos
elementos abordados en el trabajo y que se deben tener en cuenta en futuras

investigaciones.

De esta manera se pretende contribuir a la generacion de informacion acerca del estado
ecolégico de un ecosistema estratégico importante para la regulacion hidroldgica de la
region, aportando una vision mas amplia de las transformaciones que ha sufrido el
territorio, no solamente en términos del cuerpo de agua y el paisaje sino de los aspectos
socioecondmicos que hacen parte del conflicto sociedad-naturaleza. Se proporcionan asi
elementos que facilitan la toma de decisiones y la incorporacién de politicas ambientales
gue tengan en cuenta las necesidades de la comunidad para una mejor gestién del

territorio y para la conservacion de la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.
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1.Marco conceptual y teérico

Las bases conceptuales y tedricas que se presentan a continuacion pretenden orientar el
enfoque sobre el cual se planteé y desarrollo la investigacion, abordando diferentes
definiciones y aspectos importantes de la politica, normatividad y gestion ambiental para
los ecosistemas estratégicos del pais, que se articularon con las perspectivas que
proponen el pensamiento ambiental y la ecologia politica al brindar elementos y
fundamentos esenciales para la comprension de la complejidad de las relaciones que se

encuentran en los conflictos ambientales.

1.1 Ecosistemas estratégicos, normatividad y gestion
ambiental en Colombia

En Colombia el origen de la figura de Areas Protegidas surgié a mediados de los afios 30
con las zonas de reserva forestal para el aseguramiento del recurso hidrico en un pais
con vocacion agricola, modificAndose en los afios 60 a Reservas Forestales Protectoras
Nacionales como las primeras areas protegidas, declarando los primeros parques
nacionales naturales y estableciendo en los afios 70 el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), asi como Parques Nacionales Naturales (PNN) y las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR), (Rojas, 2014) segun la categoria del area protegida.
Estas son las principales instituciones encargadas de la proteccion, la conservacion y el
manejo (bienes y servicios) de las zonas declaradas como areas protegidas, y de tal
modo ejercen un poder administrativo sobre su jurisdiccién regional y son responsables
de adoptar las medidas y realizar las acciones necesarias que aseguren su correcto uso

y gestion ambiental.

El concepto de Ecosistemas Estratégicos fue desarrollado profundamente hacia 1994
para la formulacion de la Politica Ambiental del Plan Nacional de Desarrollo 1994-1998.

Se basé en una extensa consulta y participacion de numerosos expertos en temas
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ambientales estableciendo ademds criterios, metodologias de identificaciéon y un
programa de trabajo. Los ecosistemas estratégicos se deben entender como aquellos
gue concentran numerosos bienes y funciones naturales (tales como la produccion de
agua o alimento, regulacion del clima y el sostenimiento de la biodiversidad, entre otros)
de los que dependen significativa y especialmente las poblaciones para su
mantenimiento, teniendo presente que aunque todas las areas y sistemas naturales son
importantes existen unos en particular que son vitales para asegurar la subsistencia y el

adecuado desarrollo de la sociedad (Marquez y Acosta, 1994; Marquez, 1996).

Dentro de estos ecosistemas se encuentran los humedales, sistemas en los que el agua
es el factor primordial que regula las interacciones ecolégicas y biol6gicas. Comprenden
las zonas donde la capa freatica interactla con la superficie terrestre o los lugares donde
la tierra esta cubierta por aguas someras. Son entornos de alta productividad y prestan
un amplio rango de servicios ambientales, entre los que figuran la absorcion de agua, la
amortiguacion de las inundaciones y provisién de habitats temporales o permanentes
para diversos organismos. Sus servicios se clasifican como de abastecimiento
(beneficios materiales), de regulacién (calidad del aire, fertilidad de suelos, polinizacion
de cultivos, entre otros), de apoyo (sostenimiento de la diversidad biolégica y genética) y
culturales (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006; Robbins, 2007). En el tratado
de la Convencién de Ramsar de 1971 se declaran como humedales de importancia
internacional aquellos que cumplen una serie de criterios, que incluyen la
representatividad o rareza del ecosistema, teniendo en cuenta su posicion biogeografica
y su trascendencia en la conservacion de la diversidad biolégica de aves, peces y demas

especies (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006).

El uso de los suelos en el pais ha sido un tema ampliamente discutido, ya que
aproximadamente el 28% del territorio nacional posee algun conflicto relacionado con su
uso inadecuado debido al desarrollo de practicas que no estimulan el aprovechamiento
optimo del recurso, lo que resulta en su sobreutilizacion o subutilizacion (IGAC, 2000). En
este escenario, ganaderos, agricultores y empresarios se afectan al desarrollar sus
actividades en zonas inadecuadas, teniendo la necesidad de reorientarlas para un mejor

uso del suelo (IGAC y CORPOICA, 2002), lo que termina generando numerosos
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conflictos y contradicciones por los diferentes intereses y actores que se ven

involucrados.

Histéricamente el modelo de desarrollo econémico neoliberal ha entendido los sistemas
naturales como entidades que solo suministran bienes y recursos y en algunos casos son
areas improductivas que llegaban a ser un obstaculo para el desarrollo. En
consecuencia, este modelo ha transformado, degradado, fraccionado e incluso
desaparecido por completo algunos de estos sistemas naturales para dar paso a la
construccion de grandes obras de infraestructura y a la practica de numerosas
actividades que ejercen presiones sobre los ecosistemas (Paredes, 2012). Todo esto se
ha visto reflejado en la crisis ambiental que afronta en el pais, situacion que ha llevado al
reconocimiento institucional de la importancia de los sistemas naturales y de la
dependencia que el ser humano tiene de ellos para su bienestar. Por ello el gobierno y
las diferentes entidades regionales, departamentales y municipales tienen la
responsabilidad de ejecutar los Esquemas de Ordenamiento Territorial y Planes de
Ordenamiento Territorial como instrumentos normativos y técnicos que administran y
orientan el uso del suelo y el desarrollo del territorio, teniendo como una de sus
prioridades colaborar con los planes de accioén institucional para la preservar la integridad
de las areas protegidas y la provision de servicios ecosistémicos (Direccion de Desarrollo
Territorial, 2004).

Los Esquemas y Planes de Ordenamiento Territorial a nivel local tienen como
herramienta fundamental la implementacion de planes de manejo que orientan la gestion
de la conservacion de cada una de las areas protegidas del SINAP, siendo especificos
para cada una y estructurados a partir de componentes de diagndstico, de ordenamiento
y de estrategia. En ellos se determinan las zonas de manejo y la reglamentacién de usos
y actividades permitidas y prohibidas, de manera que se prevenga el desarrollo de
acciones 0 proyectos que pongan en riesgo los objetivos de conservacion del area, de
provision de bienes y servicios y de continuidad de los diferentes procesos ecolégicos
(Parques Nacionales, 2013; Paredes, 2012). Para la elaboracion de los planes de manejo
en ecosistemas estratégicos se debe desarrollar un diagnostico por medio del
levantamiento de informaciébn primaria y secundaria que incluya tres grandes

componentes (fisico, ecolégico y social); se requiere realizar inventarios que tengan
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criterios cientificos y técnicos. Posteriormente se realiza una zonificacion y finalmente de
elabora un plan de accién que incluya programas de mejoramiento y conservacion, asi
como programas de seguimiento y monitoreo que permitan conocer el estado del
ecosistema a partir de ciertos indicadores (ADESSA, 2006).

En numerosos sistemas naturales el uso de bioindicadores es una técnica que se utiliza
para analizar la calidad y diversidad en términos de la presencia y ausencia de algunos
organismos especificos, lo cual revela informacion sobre las variaciones en los
pardmetros fisicoquimicos de los ambientes, que se reflejan en cambios temporales y
espaciales de la estructura de las comunidades bioldgicas. De esta forma, los
bioindicadores ayudan a determinar los efectos y las consecuencias de los impactos y
perturbaciones ambientales sobre los ecosistemas (Vasquez et al., 2006b). En el caso de
los humedales y otros cuerpos de agua se pueden utilizar numerosos indicadores
biolégicos como las bacterias coliformes, la comunidad benténica y la fitoplancténica,
siendo ésta ultima ampliamente utilizada como indicadora de la calidad del agua de los
ecosistemas lénticos (de aguas estancadas) y l6ticos (de aguas en continuo movimiento),
debido a su répida respuesta frente a cambios o disturbios ambientales. Esto permite
relacionar ciertos géneros y especies con la sobrecarga en nutrientes y materia organica
en estos ecosistemas, derivada de la intensidad y la naturaleza de las actividades
humanas. A través de esta comunidad bidtica es posible determinar efectivamente el
estado trofico y las condiciones ecologicas de un sistema acuatico (Botello et al., 2005),
con lo cual se puede hacer el seguimiento y la evaluacion de la gestién de un ecosistema

0 area protegida en particular.

1.2 Referentes teoéricos

1.2.1 Pensamiento ambiental

Frente a un escenario en el que la naturaleza es considerada como una simple fuente
inagotable de bienes y servicios que le pertenecen al hombre, se desarrollan un conjunto
de ideas que analizan una inevitable crisis ambiental en la que se identifican

problematicas sociales, econdmicas y politicas, que derivan del uso indiscriminado y el
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agotamiento de los bienes naturales para un “desarrollo” e hiperconsumo que no tiene
limites (Agoglia, 2010; Porras, 2015).

El pensamiento ambiental, més alla de reconocer la existencia de la complejidad del
ambiente (las relaciones entre lo humano y no humano) y la crisis ambiental, examina
sus origenes, alcances, consecuencias, contradicciones, desafios, retos, compromisos,
alianzas y revoluciones. Sin embargo se pueden encontrar diferentes visiones
dependiendo de las ideologias, la ciencia, los conocimientos, el sistema politico, los
individuos, la region y los paises. El pensamiento ambiental del sur concibe la crisis
ambiental como un conflicto de la relacibn entre la naturaleza y la sociedad
(ambiocentrismo), lo que permite un dialogo mas amplio entre disciplinas, donde se
tratan aspectos como la historia de ocupacion del espacio, las potencialidades y
restricciones al uso, el habitat, los sujetos sociales, la racionalidad y la espacialidad de

las actividades productivas (Sejenovich et al., 2012).

Desde la postura de la complejidad, el pensamiento ambiental Latinoamericano
comprende un tejido de interconexiones compuesto por elementos diferentes (social,
economico, ecologico, psicolégico, mistico, politico) que son interdependientes y
constituyen un todo, donde las partes al igual que el todo forman una unién que no se
puede comprender por separado (Morin, 1998; Morin, 1999). Desde tal vision se pueden
encontrar varios enfoques, dentro de los que se resalta el de Augusto Angel Maya, que
presenta la crisis ambiental como el resultado del deterioro de las relaciones complejas
entre ecosistema y cultura (organizacion humana, plataforma tecnolégica y simbdlica).
Segun Angel Maya, en la actual civilizacion hay una negacion del hombre a ser
naturaleza, abstrayéndose de su sensibilidad y cambiando este tejido simbélico por un
mundo frio y estable donde transforma los ecosistemas, dominando y controlando la vida
sin tener en cuenta que tales alteraciones son también sus propias transformaciones, ya
que ambos emergen de la naturaleza (Angel, 2004 en: Noguera SF). Por ende, existe
una necesidad de un cambio, no solo de modelo de desarrollo sino principalmente de las
formas en la que se comporta la cultura con la naturaleza, para regresar a ese asombro

de ser una pieza fundamental del complejo entramado de la vida (Angel, 1990; 1995).

Asi también, Enrique Leff expone otro camino para el pensamiento ambiental

Latinoamericano centrado en la sustentabilidad, afirmando que la complejidad ambiental
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trasciende al pensamiento complejo, a las ciencias de la complejidad, a la
interdisciplinariedad, para llegar a un didlogo de saberes que incluye lo ancestral y lo
sagrado, para una reapropiacion técnica y social que permita definir un futuro
sustentable. Es una perspectiva incluyente, holistica e integral que reconoce el pensar y
el conocimiento de los pueblos y naciones para encontrar nuevas formas y estrategias de
convivencia y produccién tecnoldgica (agropecuarias) que se basen en la cultura, en el
reconocimiento de indigenas y campesinos, en la potencialidad de la regién y en una

ética que cuide la vida (Leff, 2009).

1.2.2 Ecologia politica

La ecologia politica se considera como un enfoque interdisciplinar que permite la critica 'y
la reflexion acerca de las relaciones complejas de poder que surgen alrededor de la
naturaleza y la sociedad, contemplando ademas de las politicas ambientales
gubernamentales, las jerarquias y desigualdades de todo tipo (género, clase, electorales,
étnicas) y escala (locales, regionales, nacionales, internacionales), asi como los factores
econdmicos y tecnoldgicos (Palacio, 2006; Yacoub et al., 2015). Segun Martinez (2002),
la ecologia politica se refiere a problemas de acceso, manejo, control y distribucion
desigual tanto de los recursos como del territorio, principalmente del cual dependen como
sustento las poblaciones. Asi entonces, analiza los efectos de la contaminacion vy
examina las estructuras y mecanismos de poder que lo mantienen, critica aquellos
modelos de gestién y cambio ecoldgico que resaltan normas y tecnologias eficientes con
el fin de obtener crecimiento econémico pero a la vez conservacion ambiental,
promoviendo alternativas a dichos regimenes dominantes, con relaciones ecoldgicas,
politicas y sociales mas justas; es decir que trata de analizar y mantener una "buena’
unidad entre el triangulo de individuo, sociedad y territorio resaltando la responsabilidad
de la sociedad humana sobre el territorio como uno de los valores mas importantes, ya
gue este es la base que sustenta la capacidad de vida de las generaciones actuales y
futuras (Lipietz, 2008; Yacoub et al., 2015).

Segun Palacio (2006), dentro de la ecologia politica se pueden reconocer cuatro
enfoques principales que varian segun la comprension de problematica ambiental. El
primero se cimienta en la visiobn antropolédgica y arqueoldgica de Wolf (1987), que se

interesa en conocer las estrategias de adaptacion de los humanos frente a diferentes



32 Conflictos ambientales por uso del suelo en un ecosistema estratégico:

Actividad pecuaria en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca

tipos de ecosistemas y que destaca la problematica rural y del campesinado. Otro de los
enfoques, expuesto por Blaikie and Brookfield (1987), se centra en la relacion que existe
entre la sociedad, las clases y la degradacion del territorio de una manera geogréfica y
social. Asi también, Cockburn y Ridgeway (1979) manejan una perspectiva en la cual la
crisis y la problematica ambiental son principalmente el resultado de un mal manejo
politico y corporativo en América y Europa; esta perspectiva incluye la dimension y
relevancia que tienen los movimientos sociales. Por Ultimo, existe la visibn socialista
(marxista), acogida por algunos autores contemporaneos (O Connor, 2002) que centran
la pregunta en la sostenibilidad del capitalismo, teniendo presente las multiples
limitaciones que existen para lograr una adecuada gestion econémica global, con una
situacion de pobreza y desigualdad que no sera soportada por trabajadores y
campesinos indefinidamente. Asi mismo Robbins (2012), expone cinco narrativas que
son determinantes en la ecologia politica: La conservacién y control de los recursos, la
degradacién y marginacion, los sujetos e identidades ambientales, el conflicto ambiental

y la exclusion, asi como los actores y objetos politicos.

Bryant y Bailey (1997) consideran que cualquier alteracion en las condiciones
medioambientales se ven reflejadas en la modificacion del estatu-quo econdémico y
politico, pues dichos cambios se ven distribuidos de manera desigual entre los actores,
reduciendo o aumentando dichas desigualdades. De esta forma es comun que cualquier
decision o accion ejecutada localmente tenga un origen de valores o politicas de otros
actores que pertenecen a diferentes escalas politico-administrativas o geogréaficas con

intereses determinados (Peet y Watts, 2004).

A pesar de estos diferentes enfoques, todos coinciden en recalcar que la ecologia
politica, aunque no tiene un marco de analisis Unico o sencillo, permite la exploracion e
intervencion en el campo de poder que surge de los conflictos de intereses por la
apropiacion de la naturaleza. Es entonces una herramienta que se centra en la praxis y
gue posibilita espacios de discusion para lograr la transformacion, la organizacion y el
planteamiento distinto de las relaciones naturaleza, sociedad y tecnologia. Integra los
simbolos, la materia y los actos que comprenden su dominio con otros discursos para

exponer una nueva racionalidad que se basa en los sentidos de la cultura, las
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identidades y la potencialidad de la naturaleza para construir lo que “ain no es” (Leff,
2003; Carrasco, 2007).

Con base en elementos de estas corrientes tedricas se desarrollé el presente estudio,
gue se ubica en un contexto en el que histéricamente el uso y la distribucion de la tierra
en Colombia no se ha planeado segun sus potencialidades ni sus caracteristicas
ecosistémicas. Esto lleva a identificar los conflictos ambientales originados por la
implementacién y desarrollo de todo tipo de actividades en ecosistemas fragiles o en
areas con suelos no aptos para el sostenimiento de dichas acciones, lo que provoca la
devastacion de estos territorios. De esta manera, la delimitacion y la gestién de los
sistemas naturales, asi como la implementacién de las normas y politicas ambientales
para su proteccidon y conservacién, son asuntos complicados de definir, dada la
complejidad de la relacion que existe entre las comunidades, la cultura y su medio
natural, ya que no solo es una problematica de indole biolégico y social, sino que incluye

aspectos econdmicos, politicos y culturales.

Es entonces cuando surge la discusion actual de ¢como conservar lo natural sin tener en
cuenta lo social y cultural?, cuando el Estado debe garantizar el bienestar y desarrollo
econémico sostenible de las todas las comunidades, en especial de aquellas mas
vulnerables. Pero al mismo tiempo ¢cdémo asegurar ese bienestar y desarrollo sin la

proteccion de los ecosistemas en los que habitan?
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2.Antecedentes

La contaminacion ambiental es un tema al que se le ha dado verdadera importancia tan
solo en las ultimas cinco décadas. La creciente industrializacion y el modelo de desarrollo
econdémico en la mayoria del mundo viene generando numerosos impactos que han
afectado severamente el ambiente, situacion que Unicamente resulta problemética
cuando se ponen en riesgo los bienes y servicios que prestan los ecosistemas, lo que
compromete los recursos y el bienestar de la poblacion. Esta visién limitada y superficial
gue contempla la naturaleza como un objeto de dominio de los seres humanos es la
responsable de la crisis ambiental que estamos enfrentando. Ha llevado a la explotacion
ilimitada de los recursos de suelo y agua para desarrollar diferentes tipos de actividades,
sin preocupacién alguna por la proteccion y el cuidado del medio ambiente. Igualmente,
no ha considerado el mejoramiento de las practicas y procesos productivos. En este
contexto, la ganaderia se ha identificado en el mundo como una de las actividades de

mayor impacto, alteracion y contaminacion.

Coma y Bonet (2004) hicieron una revision acerca de varios de los problemas que genera
la ganaderia extensiva en Espafa. Entre ellos, sefialan el incremento de la misma sin
gue existan los terrenos suficientes, asi como las emisiones de compuestos que
contaminan el aire (malos olores, gases de efecto invernadero), el suelo (acidificacion,
erosion) y las aguas superficiales y subterraneas (eutrofizacién, acidificacion). Para
reducir el impacto ambiental que producen las heces, proponen la modificacion de la
estrategia nutricional, minimizando la cantidad de nutrientes no metabolizados o
digeridos. De esta manera, se busca cumplir la normatividad que controla la cantidad de
residuos producidos en las fincas agropecuarias y minimizar la emision de los diferentes
elementos contaminantes, con grandes ventajas de tipo productivo y econdmico,

dependiendo del tipo de estrategia que se use.

En la peninsula de Yucatan, Eastomd y Garcia (2010) analizaron el impacto que tienen
los sistemas agropecuarios sobre la biodiversidad. Hallaron que gran parte de la

problematica ambiental proviene de la practica prehispanica que aun se realiza, llamada
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“‘milpa”, en la que se tumba y quema la selva tropical para cultivar y levantar ganado. Sin
embargo, en esta técnica no se utilizan insumos quimicos y se dejan descansar los
suelos por dos afios, para su recuperacion. Por otro lado, la produccion comercial
intensiva o extensiva, aungue son practicas mas tecnificadas, utilizan insumos quimicos y
reducen drasticamente la biodiversidad en dichos espacios; su impacto es menor solo si
se hace a pequefia escala con una buena gestion de residuos. Aunque algunos estudios
defienden la milpa como una préactica culturalmente valiosa en la que se preservan
saberes ancestrales y se hace un buen uso y manejo de los recursos naturales, Pérez et
al. (2014) determinaron que no existe gran diferencia entre los efectos ambientales
negativos que generan la produccién tradicional y la comercial, ya que ambas se han
incrementado a través de los afios, agotando gran parte de la selva tropical, sin
intervencion alguna por parte del Estado. No obstante, es posible que al incluir en esta
valoracién otros aspectos como el uso de energia de subsidio, la huella hidrica, la
alteracion en la fauna microbiana, el manejo del carbono en el suelo y la intensidad y
extension de las areas impactadas, existan diferencias en las repercusiones ecoldgicas y
ambientales de cada modo de produccion agricola (FAO, 2002; Murgueitio, 2003; FAO,
2006).

Diniz et al. (2009) y Greenpeace (2010) exponen la realidad del estado de la Amazonia
frente a la ganaderia, enfocado principalmente a la region brasilefia. Mediante el
seguimiento digitalizado de iméagenes, reportan la gran velocidad de deforestacion
amazonica para el desarrollo de la actividad pecuaria durante las tres Ultimas décadas,
con una destruccion de 154.312 km® tan solo entre los afios 2000 y 2007. Tal
transformacioén fue incentivada desde los afios 70 por estimulos econémicos que otorgé
el gobierno, lo que convirtié millones de hectareas de la Amazonia y sus ecosistemas en
pasto e incentivé la construccion de carreteras para transportar la produccion y reducir
los costos. Al mismo tiempo, este comportamiento origind un fendmeno de apropiacion
de tierras, no solo para la actividad pecuaria, sino también para lavar dinero producto de
actividades ilegales, asi como para la construccion de hidroeléctricas. La dimensién de
este conflicto comprende, ademas de la destruccion de sistemas fundamentales y su
magnifica biodiversidad, la contaminacion y amenaza sobre las fuentes hidricas y sobre
la estabilidad de 14 grupos étnicos que habitan en la region. Todo esto ha colocado en

riesgo uno de los ecosistemas mas grandes e importantes del mundo, el cual posee
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numerosas funciones ambientales, como el mantenimiento del equilibrio climéatico global
por medio del almacenamiento de carbono y el abastecimiento de agua. Por ultimo, los
investigadores dejan en evidencia la poca o nula gobernanza que se presenta en estos
territorios y la falta de normatividad suficiente que proteja la regidbn amazdénica; sugieren
la necesidad de compromiso y cambio por parte del gobierno, del sector industrial, del
bancario, e incluso de los ciudadanos, para frenar lo que parece la inevitable pérdida de

uno de los ecosistemas mas estratégicos en la tierra.

Ibafez (2012) realizé el diagndstico del recurso hidrico para la elaboraciéon de un plan de
manejo ambiental para la conservacién de la sub Cuenca del Rio San Pablo, en la
Provincia de Cotopaxi- Ecuador. A partir de los andlisis efectuados, el autor identificé un
conjunto de diferentes contaminantes, entre ellos coliformes totales y coliformes fecales,
producto de la ganaderia que se practica en los establos cercanos al rio. Esto produce
impactos negativos en la salud de las poblaciones riberefias y afecta la biodiversidad. Asi
mismo, sefiala la importancia y necesidad de la estructuracion de un plan de manejo para
el cumplimiento de los criterios de calidad segun la normatividad, ademéas de programas
y proyectos de monitoreo encaminados a un adecuado aprovechamiento, proteccion y

conservacion de las aguas.

En el Humedal Ciénaga Colombia, Velasquez et al. (2007) determinaron la calidad
ambiental del sistema a partir de la evaluacién de la estructura del fitoplancton y la
medicién de parametros biolégicos y fisicoquimicos. De esta forma, caracterizaron la
ciénaga y plantearon alternativas que permiten el desarrollo de proyectos con un manejo
correcto. La ciénaga se ubica en el municipio de Caucasia y hace parte de la Cuenca del
Magdalena, que comprende 25 complejos con mas de 70 ciénagas. Segun Velasquez et
al. (2007), este humedal tiene importantes funciones y ofrece recursos y servicios
ambientales que son de gran beneficio social; por lo tanto, su conservacién debe ser una
prioridad de orden nacional, regional y municipal. Los resultados que obtuvieron
mostraron aguas eutrofizadas con altos contenidos de materia organica y nutrientes
producto del aporte de sedimentos de la ganaderia. Asi mismo, la comunidad
fitoplanctdnica present6 en general una baja diversidad en respuesta al estado eutrofico

de la ciénaga, lo cual indica que la calidad del agua se ha deteriorado.
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Espitia (2010) realizé un andlisis de la aplicacion del enfoque ecosistémico en la
Estrategia de Manejo ambiental de la cuenca Ubaté-Suarez, implementada en la laguna
de Fuaquene durante el periodo 2007 a 2009; el autor resalta los graves problemas de
contaminacién que se presentaban en este cuerpo de agua debido principalmente a
factores antrépicos que transformaron el ecosistema histéricamente, como la desecacion
de la laguna para aumentar el &rea de uso agricola y ganadero, la disposicién en el
cuerpo de agua de residuos domésticos, agricolas e industriales y la falta de valores
ambientales en la poblacion. Por otra parte, menciona en su investigacion la falta de
gestion que existia por parte de las entidades locales, ya que ninguna tomaba
responsabilidad para proteger y restaurar esta laguna, aun cuando su jurisdiccion era
competencia de la Corporacion Autonoma Regional CAR. Tal situacion, ademas de
generar la degradacion ambiental y la consecuente pérdida de biodiversidad, llevé a la
ocurrencia de conflictos al involucrar las diferentes comunidades que alli habitan. Estas
poblaciones se vieron afectadas ya sea por la limitacién al acceso y beneficio de los
bienes y servicios que proveia la laguna o por la restriccion que presentaban las
actividades degradantes que desarrollaban. Al revisar el plan de manejo con una Optica
ecosistémica, se ve que reconoce la formulacién de numerosos proyectos y politicas
ambientales con acciones encaminadas a la proteccion y el mejoramiento del estado del
humedal a través de talleres de educacion y mejoramiento de practicas que incluian a la
comunidad, asi como el monitoreo de las condiciones del ecosistema. Sin embargo, en
ese momento la estrategia de manejo apenas llevaba dos afios de creacién y aun no era
posible obtener grandes resultados, pero Espitia (2010) enfatiza en la importancia de
continuar aplicando la idea de desarrollo sostenible para garantizar la subsistencia de las
comunidades y sus actividades, pero de una forma racional ya que el ser humano y su

ecosistema son interdependientes.

Céardenas (2013) realiz6 una investigacion acerca de los efectos que tienen la quemay el
pastoreo en el Paramo de Chingaza, donde tales perturbaciones antrépicas acompafian
el ejercicio de la actividad ganadera extensiva en un ecosistema fragil y estratégico,
declarado como &rea protegida. Bien se sabe de la importancia que tienen los sistemas
naturales de paramo, entre ellos la prestacion de servicios ambientales, asi como su
papel como reserva hidrolégica y de biodiversidad. El pastoreo y la quema producen

grandes modificaciones en la vegetacion y llevan a la desaparicion de especies locales,
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lo que da espacio para la formacion de nuevas comunidades tolerantes al pisoteo y
ramoneo del ganado. Cardenas (2013) encontr6 que en los sitios perturbados
moderadamente, la vegetacion tiende a regenerarse mas rapido que en aquellos sin o
con fuerte perturbacion, debido a la utilizacion de especies exdticas, aunque la densidad
aparente del suelo se incrementa en los lugares con disturbio. Concluye que para lograr
el restablecimiento de las especies nativas mas caracteristicas, como los frailejones, se
requieren periodos de descanso superiores a 20 afios, por lo que es primordial adoptar

medidas de conservacion y gestién ambiental de los ecosistemas de paramo.

Porras (2014) desarroll6 un trabajo acerca de la incoherencia entre las politicas publicas
y la normatividad para el caso de las practicas agropecuarias en el departamento del
Amazonas. Encontr6 que en esta regién del pais la agricultura y ganaderia han sido
actividades que histéricamente transformaron el paisaje de diferentes ecosistemas, lo
gue ha afectado los suelos y contaminado las aguas. A raiz de los distintos conflictos que
se presentaron en esta zona, la ganaderia fue disminuyendo drasticamente, hasta
guedar tan solo 1720 cabezas aproximadamente en 2013. Sin embargo, aunque las
politicas nacionales prohiben todo tipo de actividad agropecuaria dentro o en cercanias
de areas protegidas como en el Parque Nacional Amacayu, la ganaderia en menor
proporcién continta practicandose bajo la confusion generada por diversas normas
contradictorias, que terminan siendo dificiles de aplicar, y con la debilidad y falta de
gestién publica de las numerosas entidades del Estado que deberian velar por el
cumplimiento de la normatividad y por priorizar la proteccion del medio ambiente para
asegurar el bienestar colectivo. Por lo anterior, el investigador menciona la urgencia de
crear una politica mas coherente que incluya de manera eficiente todos los aspectos que
hacen parte de los conflictos ambientales, para tener una normatividad mas clara que

regule los usos del suelo y del agua en todo el territorio nacional.

Por otra parte, Jiménez et al. (2014) evaluaron la relacion entre la contaminacion
ambiental que producen diferentes actividades en el ecosistema quebrada Tolda Fria - La
Maria y la estructura del fitoperifiton como bioindicador en dos periodos climaticos.
Dentro de las estaciones muestreadas incluyeron puntos en los que se generaba
contaminacioén por la ganaderia extensiva y por vertimiento de aguas termales y de

aguas domésticas, entre otros. Establecieron, segun los andlisis estadisticos y de
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composicion y abundancia, que la estructura de la comunidad de fitoperifiton varia
espacialmente y estd fuertemente relacionada con las condiciones fisicoquimicas que
presentan las estaciones muestreadas. Encontraron en los sitios mas contaminados una
menor diversidad con alta dominancia de ciertos taxones de algas. Comprobaron asi los
impactos negativos que tienen la actividad antropica sobre los ecosistemas acuéticos y
su biodiversidad. Este es uno de los pocos estudios que aporta una linea base para esta
guebrada, la cual puede ser Util para que las autoridades correspondientes dispongan de
un diagnéstico inicial. A partir de alli, se puede proponer un Plan de Manejo Ambiental
gue permita el monitoreo de la calidad para este cuerpo de agua del que dependen

diferentes poblaciones.
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3. Metodologia

3.1 Area de estudio

La Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca es un ecosistema acuético léntico
endorreico, localizado sobre la cordillera Oriental entre los limites del municipio de
Cucunuba y Suesca y dentro de las provincias de Almeidas y Ubaté del departamento de
Cundinamarca, con una elevacion de 2600 m.s.n.m, profundidad de 2.5 — 4 metros y una
extension aproximada de 297.98 ha. Es el elemento principal de la subcuenca
(Subcuenca de la Laguna de Suesca, de la Cuenca Rio Suarez) y representa el 10 % de
su extension (CAR, 2005) (Figura 3-1).

Figura 3- 1: Mapa del area de estudio Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca
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3.2 Componente limnoldgico

3.2.1 Fase de Campo

A finales del mes de agosto de 2018 se realizé un muestreo limnolégco de Laguna en un
area localizada en la vereda Ovejeras. Se seleccioné esta zona debido a que los estudios
realizados por la Corporacion Autébnoma Regional de Cundinamarca (2001; 2005)
muestran ge es una de las &reas que presentdé un marcado aumento de la actividad
pecuaria en afios recientes. De igual manera, dada la gran extension del humedal, el
presente trabajo se restringié a la vereda Ovejeras por limitaciones de tiempo y recursos
y porque el ingreso a la Laguna de Suesca solo pudo hacerse con la colaboracion de
algunos de los habitantes de dicha vereda, pues los predios ubicados alrededor del
cuerpo de agua son privados. En la vereda Ovejeras se definieron 21 puntos dentro de la
laguna, distribuidos en siete transectos transversales a la linea de costa para establecer
un gradiente de distancia, a partir de los cuales se localizaron los primeros siete puntos a
lo largo borde del cuerpo de agua entre los 0 y 1m, los siguientes siete puntos a 50 m de
distancia y los ultimos siete puntos a los 100 m, como se observa en la Figura 3-2.
Siguiendo las indicaciones de Krejcie y Morgan (1970), el numero total de unidades
muestrales fue suficiente para realizar los analisis estadisticos que se mencionan mas

adelante y obtener resultados significativos.

En cada una de las estaciones se midieron in situ variables fisicoquimicas con equipos
portatiles como un disco Secchi (transparencia) y una sonda multiparamétrica HACH
(concentracién y porcentaje de oxigeno disuelto, pH, conductividad, temperatura,
potencial rédox y solidos suspendidos). En seguida se procedié a colectar las muestras
cualitativas de fitoplancton con una red de poro de malla de 25 um; se filtraron 100 litros
gue se concentraron y preservaron con solucién transeau (1:1) en recipientes plasticos
de 500 ml. Para las muestras cuantitativas se utiliz6 una botella muestreadora horizontal
de 5 litros WILDCO, de la cual se extrajeron aproximadamente 200 ml que se
depositaron en recipientes plasticos de 250 ml y se preservaron con lugol concentrado
(Iml por cada 100 ml de muestra). También se recolectaron muestras de agua de 500 ml
en frascos plasticos ambar que se conservaron frias para efectuar analisis de nutrientes
(nitritos, nitratos, amonio, fosfatos, sulfatos) y de demanda biolégica de oxigeno (DBOs)

en los laboratorios de Limnologia y Ecologia del Departamento de Biologia de la
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Universidad Nacional de Colombia. Los procedimientos de muestreo y andlisis
hidrobiolégicos se basaron en los protocolos indicados por Wetzel y Likens (2000) y
APHA (2012).

Figura 3- 2: Localizacion de los puntos de muestreo en la Reserva Hidrica Humedal

Laguna de Suesca.

3.2.2 Fase de laboratorio

Las muestras cuantitativas de fitoplancton de cada estacion se homogenizaron por medio
de movimientos horizontales y verticales suaves durante al menos 3 minutos.
Posteriormente, de cada muestra se tomaron 5 ml con una pipeta Pasteur que se
depositaron en camaras de sedimentacion tipo Utermohl, las cuales se dejaron reposar
en un lugar estable y sin luz durante al menos 24 horas. Cada muestra se llevo
cuidadosamente a un microscopio invertido marca KASAI en el que se cuantificaron los
individuos de cada morfoespecie con un aumento 40X (Utermdhl, 1958); el conteo se

hizo al azar mediante un barrido en zigzag de toda la cAmara y consignando los datos en
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una matriz de Excel. Se determinaron los organismos al nivel mas bajo posible mediante
bibliografia especializada para cada grupo (Parra et al., 1982; Parra et al., 1983; Rivera
et al., 1982; Rivera et al., 2010; Bicudo y Menezes, 2017) y se realizd el registro
fotogréafico de las morfoespecies determinadas.

En cuanto a los nutrientes en el agua, se determinaron las variables nitratos, nitritos,
amonio, sulfatos y fosfatos mediante un espectrofotometro HACH DR/2000. Para la
determinacion de la DBOs se emplearon botellas herméticas de 300 ml; en ellas se
determinaron con un kit HANNA HI3810 el oxigeno inicial y el oxigeno final después de 5
dias de incubacion a 20 °C. Los resultados de estos andlisis se registraron en la matriz
correspondiente.

3.2.3 Tratamiento de datos

La densidad se expres6 en individuos por mililitro (ind.mL™) segun la ecuacién sugerida

por Pinilla (2017) que se muestra a continuacion:

Ind/mL Y deuntaxén = (N x At) ~ (Af x FxV)
donde:

N: niumero de organismos contados del taxon.

At: area de la base de la camara de sedimentacién en mm?2.

Af: area de un campo de observacion en el aumento utilizado para el conteo en mm?,
F:namero de campos contados.

V: volumen de la muestra sedimentada (mlL).

Con el fin de interpretar el comportamiento de la comunidad en términos de diversidad y
riqueza se realizd6 un analisis descriptivo de la estructura (indice de riqueza especifica
[S], diversidad de Shannon [H], dominancia de Simpson [A] y equidad de Pielou [J']). Las
densidades de organismos se transformaron la Log (x+1) para explorar la distribucién
espacial por medio de un analisis de agrupamiento normal (cluster con el indice de Bray-
Curtis), un analisis multidimensional no métrico (NMDS) y un analisis de similitud

(ANOSIM) a una via, con los cuales se determinaron las posibles diferencias estadisticas
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entre las estaciones. Estos andlisis se hicieron con los programas estadisticos PRIMER 5
(Clarke & Warwick, 2001) y PAST (Hammer et al. 2001).

Para explorar la organizacion de los datos abibticos y biol6gicos, se aplicaron andlisis
multivariados (andlisis de componentes principales para los datos fisicoquimicos, analisis
de correspondencia sin tendencias para los datos biéticos y analisis de correspondencia
candnica para superponer las matrices bioldgicas y ambientales) utilizando el programa
PAST (Hammer et al. 2001). Por ultimo, se empled el indice de Nygaard (1949 en
Ramirez, 2000) para evaluar el estado tréfico del ecosistema segun la proporcién en que
se presentan ciertos grupos algales caracteristicos de ambientes ricos en nutrientes
(eutrdficos), con respecto a aquellos propios de sistemas pobres (oligotréficos). De esta
manera, la predominancia de representantes de los grupos de algas cianoficeas,
euglendfitas, diatomeas céntricas y chlorococcales sugieren aguas con altas
concentraciones de nutrientes, mientras que la mayoria de diatomeas pennadas y
desmidiaceas no soportan niveles altos de estos elementos, por lo que son reconocidas
como tipicas de aguas oligotréficas. Se determind un indice de Nygaard para cada grupo
especifico y un indice compuesto, de la siguiente forma:

Indice para cianoficeas: Nt cianoficeas/ Nt desmidiaceas

indice para cloroficeas: Nt chlorococcales/ Nt desmidiaceas
indice para diatomeas: Nt diatomeas céntricas/ Nt diatomeas pennales
Indice para euglenéfitas: Nt euglenéfitas/ (Nt cianoficeas + Nt chlorococcales)

indice compuesto: (Nt cianoficeas + Nt chlorococcales + Nt céntricas

+ Nt euglenofitas)/ Nt desmidiaceas
donde:

Nt: Numero de taxones de un grupo especifico
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Para los indices de cianoficeas y cloroficeas, si el valor calculado es menor a 1 el cuerpo
de agua es oligotréfico y si es mayor a 1 es eutrdéfico. Valores entre 0 y 0,2 en el indice
de diatomeas sugieren ambientes pobres en nutrientes y entre 0,2 y 3 sistemas ricos en
estos elementos. Para el indice compuesto, si el resultado es menor a 1 el ecosistema

acuético es oligotroéfico, entre 1y 2,5 es mesotréfico y si es mayor a 2,5 indica eutrofia.

También se calcularon los indices de estado tréfico (IET) de Carlson modificados para el
tropico por Toledo et al. (1983), los cuales se basan en variables fisicas y quimicas como
la transparencia del disco Secchi y la concentracion de fésforo.
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3.3 Componente de andlisis del Paisaje

Para determinar la transformacion espacial y temporal que ha sufrido el territorio de la
Laguna de Suesca se realizaron dos tipos de analisis, el primero enfocado al uso del
suelo y el segundo al comportamiento de algunas variables fisicoquimicas en el cuerpo

de agua por medio de la teledeteccion para inferir su calidad.

3.3.1 Analisis de transformacion del Paisaje

Para reconocer el grado de transformacion espacial y multitemporal en funcién del
deterioro 0 no del sistema léntico, se establecieron dos dominios principales: Dominio A
(Sistema léntico cuerpo de agua Laguna de Suesca) y Dominio B (Sistema Matriz de
suelo circundante) (Figura 3-3). El area de interés (AOI) se delimitdé segun las
caracteristicas hidrogréaficas de la cuenca (Figura 3-4) y en ella se realizé un analisis de
clasificacion de coberturas del suelo a través de la adaptacion de la metodologia Corine
Land Cover (IDEAM, 2010) por medio de los programas ERDAS y ArcGis 10.

Para tal fin se seleccionaron diferentes imagenes satelitales (Landsat 8 y 4) del area de
la Laguna de Suesca en dos periodos de tiempo (Diciembre de 1987 y Diciembre de
2018) y se efectud el procesamiento digital respectivo para cada afio. Se inici6 con la
generacion de imagenes de los indices (operaciones entre bandas) espectrales (NDVI*,
EVI?, SAVI®, MSAVI*) y de reflectancias con diferentes combinaciones de bandas (RGB-
321, RGB-453, RGB-456, RGB-742), con la reproyeccién al sistema MBC (Magha
Colombia Bogotd) y el corte del AOI. En seguida se hizo una clasificacion multiespectral
no supervisada (ISODATA) de los dominios cuerpo de agua (dominio 1) y sistema matriz;

para el suelo circundante se hizo una clasificaciéon adicional de dominio abierto (dominio

1 . . . P .
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), para méas detalle ver: https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-surface-
reflectance-derived-spectral-indices?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con

Enhanced Vegetation Index (EVI)
3
Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)
4
Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI)
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2: coberturas principalmente transformadas) y dominio cerrado (dominio 3: coberturas
arbéreas principalmente naturales) (Tabla 3-1). Se editaron dichas imagenes y se extrajo
la informacion espectral de cada dominio y se continué con la recodificacion de cada
region y con la generacioén de las categorias especificas de cada dominio (Tabla 3-2, 3-3
y 3-4).

Figura 3- 3: Dominios abordados para el andlisis multitemporal de cambio en las
coberturas en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca. Dominio A: sistema

Iéntico cuerpo de agua; Dominio B: sistema matriz de suelo circundante.

Figura 3- 4: Area de interés establecida segun el criterio de cuenca hidrogréfica para el

andlisis de transformacion del paisaje en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.

512N

1] Area de Interés

Gradiente Altitudinal
s High - 3230 msom lf

* Low: 2670 msnm M &




48 Conflictos ambientales por uso del suelo en un ecosistema estratégico:

Actividad pecuaria en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca

Tabla 3- 1: Clasificacibn multiespectral no supervisada y edicion de tabla. ISODATA,
para los dominios A (cuerpo de agua léntico) y B (sistema matriz de suelo: dominios
abierto y cerrado) y clases espectrales en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de
Suesca. NDVI: Normalized Difference Vegetation Index

Dominio /

NDVI Clases espectrales (Regiones) Region

Lagunas, lagos y ciénagas naturales (1),

o cuerpos de agua artificiales (2), vegetacion
Dominio Aguas 1/[1,2,3,4]
acuatica sobre cuerpos de agua (3),

sedimentos expuestos (4)

Transformado: cultivos transitorios, v.g.

tubérculos (5) , pastos (6), areas agricolas

D0_m|n|o heterogéneas, v.g. mosaicos (7), zonas 2 /[5,6,7,8]
abierto . ; ;

industriales o comerciales y redes de

comunicacién (8)
Natural: bosque denso (10), areas con
vegetacion herbacea o arbustiva (11),
ini bosque riberefio (12).
gom”&'o 4 (12) 3/[10,11,12,13,14]
SUCE ] Transformado: cultivos permanentes,
plantacion forestal, v.g. pino, eucalipto (13),
rastrojo (14)

No Data Sombras, nubes. No editable.

Tabla 3- 2: ISODATA para el dominio 1 (cuerpo de agua léntico) para la Reserva Hidrica

Humedal Laguna de Suesca. CLC3: Corine Land Cover nivel tres.

DOMINIO

REGION (CLC3)

Clases espectrales (Regiones)

£t CIIETHIES C15 QI Cuerpos de agua artificiales (2)

artificiales
4.1.3. Vegetacion acuética Vegetacion acuética sobre
sobre cuerpos de agua cuerpos de agua (3)

3.3.1 Zonas arenosas

Sedimentos expuestos (4)
naturales
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Tabla 3- 3: ISODATA para el dominio 2 (abierto-transformado) para la Reserva Hidrica

Humedal Laguna de Suesca.

DOMINIO REGION (CLC3) Clases espectrales (Regiones)

2.3. Pastos (incluye: 2.3.1.
Pastos limpios, 2.3.2. Pastos
arbolados o 2.3.3. Pastos

Abierto enmalezados)

Pastos (6)

Areas agricolas heterogéneas, v.g.

2.4.1. Mosaico de cultivos .
mosaicos (7)

Suelo descubierto; zonas
industriales o comerciales y redes
de comunicacion (8)

1.2.2. Red vial, ferroviaria y
terrenos asociados

Tabla 3- 4: ISODATA para el dominio 3 (cerrado-natural) para la Reserva Hidrica

Humedal Laguna de Suesca.

DOMINIO REGION (CLC3)

Clases espectrales (Regiones)

3.2. Areas con vegetacion
herbéacea o arbustiva (incluye: | Areas con vegetacion herbacea o
3.2.1 Herbazal o arbustiva (11)

3.2.2 Arbustal)

3.1.4. Bosque de galeria 'y

L Bosque riberefio (12)
ripario

2.2.3. Cultivos permanentes | Cultivos permanentes, plantacién
arboreos forestal, v.g. pino, eucalipto (13)

Por dltimo, se unificaron los dominios con la clasificacion multiespectral preliminar y se
recodificaron segun la tabla 3-5 en 14 categorias para generar la vectorizacion con la
consecuente elaboracion de los mapas de coberturas por afio.
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Tabla 3- 5: Recodificacibn de categorias para la clasificacion multiespectral para la
elaboracion de mapas de cobertura en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca
para los afios 1987 y 2018.

DOMINIO REGION FIRMA FINAL
1 Cuerpo de agua:
laguna
Cuerpos de agua
AGUA Cuerpo de agua (laguna) 2
menores
Arenal
4 Vegetacion acuatica
Sedimentos expuestos
Vegetacion acuética
Suelo descubierto; zonas
] industriales o
Suelos, sedimento borde 10 )
comerciales y redes
de comunicacién
ABIERTO Pastos 5 Pastos
Cultivos transitorios 6 Cultivos transitorios
) ) i Areas agricolas
Areas agricolas heterogéneas 7 i
heterogéneas 1
. . Areas agricolas
Mosaicos arbustales-cultivos 8 .
heterogéneas 2
Pastos manejados 9 Pastos manejados
Bosque denso 11 Bosque denso
Vegetacion arbustiva 12 Arbustales
CERRADO 5 _ Bosque secundario,
Vegetacion secundaria 13 )
plantaciones
Rastrojo 14 Rastrojo
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3.3.2 Calidad del agua con sensores remotos

Para el Dominio Agua se realizé un andlisis de la calidad del agua a partir del uso de
técnicas de teledeteccion para el monitoreo de parametros fisicoquimicos y biolégicos
(turbidez, nutrientes, metales, clorofila, materia organica, macrofitas, microalgas, entre
otros) con sensores remotos. Estos determinan cambios temporales y espaciales en la
superficie de numerosos ecosistemas hidricos, lo cual posibilita monitorear y comparar
las condiciones que presenta un sistema en distintas épocas, incluso en fechas antiguas
de las que no se tengan datos previos in situ. Con base en la revisibn de numerosos
trabajos, se tomé en cuenta la metodologia planteada por Ritchie et al. (2003) y Lim y
Choi (2015), en la que se estiman parametros quimicos y biol6gicos a través de modelos
analiticos de reflectancia con coeficientes estadisticamente determinados, que miden la
relacién entre las caracteristicas espectrales y fisicas emitidas por la superficie de un
cuerpo acuatico. Para el presente estudio se seleccionaron las variables sélidos
suspendidos, clorofila a, nitrégeno total y fésforo total, al ser elementos fundamentales
gue permiten evaluar las condiciones y la calidad del agua en los ecosistemas acuaticos
(Gomez y Dalence, 2014). Segun los modelos (relaciones de regresion multiple de los
datos de reflectancia espectral para distintas bandas) para cada parametro a estimar
(Tabla 3-6), se realizé el procesamiento de las imagenes a partir de las reflectancias del
cuerpo de agua en los afios 1987 y 2018, que fueron normalizadas para posteriormente
aplicar el modelo elegido y generar las mascaras e imagenes mediante los programas
ERDAS y ArcGis, con los cuales se obtuvieron mapas con categorias de concentracion

para cada uno de los parametros estimados, segun la época a considerar.

Tabla 3- 6: Modelos empleados para la estimacion de la concentracién de los parametros
fisicoquimicos seleccionados (solidos suspendidos, clorofila a, nitrégeno total y fosforo
total) para determinar la calidad del agua en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de

Suesca a través de métodos de teledeteccion.

Parametro Modelo

Soélidos suspendidos (mg/L) =11.80 —50.608 * B2 + 14.58 * B5 — 4.764 * (B5/B3)

Clorofila a (mg/L) =54.658 — 520.451 * B1 - 1221.89 * B2 + 611.115 * B3 —
198.199 * B4

Nitrégeno total (mg/L) =2.89 — 20.054 * B3 + 15.137 * B4 + 8.257 * B5

Fosforo total (mg/L) =0.063-0.022xB2+0.015xB3+0.005xB4—-0.166xB5
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3.4 Componente de gestion ambiental y analisis tedrico

Para este componente se realiz6 inicialmente una blasqueda y revision de literatura a
través de la recopilaciéon y analisis de diferentes tipos de documentos y material
bibliogréfico disponible para consulta publica, explorando informacion acerca del marco
legal y normativo que regula el manejo de areas protegidas en Colombia y el esquema de
ordenamiento territorial para el municipio de Suesca y su Plan de Desarrollo. También se
investigd la base de documentacion de la Corporaciébn Auténoma Regional de
Cundinamarca, de las Alcaldias de Suesca y Cucunub& en busqueda de informes
técnicos, diagndsticos ambientales, actas de reuniones con la comunidad y demas
documentos que permitieran conocer las acciones de gestibn de las entidades
gubernamentales y ambientales que se han realizado en el area de interés hasta la
fecha.

Para la obtencion de informacién primaria se reconocieron en el terreno los puntos de
vista de los tres tipos de actores involucrados, es decir, las entidades ambientales, las
alcaldias y la comunidad. Para ello se realizaron visitas y algunas encuestas
semiestructuradas entre los pobladores de la vereda Ovejeras, efectuadas durante 2018
y 2019. Se entrevistaron ocho familias que colaboraron con informacién, incluyendo a un
lider comunal. Asi mismo, se realizaron entrevistas semiestructuradas a algunos
funcionarios de la CAR y de las Alcaldias de Suesca y Cucunubd en el mismo periodo de
tiempo. La informacion colectada permitié caracterizar las practicas productivas de los
habitantes, revisar, analizar y valorar las funciones, acciones e iniciativas de cada tipo de
actor, y contrastar su vision y su posicién con respecto a la situacion de deterioro de la
Laguna. Se debe mencionar que dicha participacién por parte de la comunidad en el
presente estudio fue bastante limitada, lo cual se debe, segun lo indicaron los habitantes,
a la tensién y desconfianza que existe en la comunidad frente a los estudios de tipo
académico y técnico; temen que este tipo de investigaciones acentlen el riesgo
constante de la eliminacion de sus practicas productivas o la expropiacién de sus

predios.
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Se incluyeron en las indagaciones los aspectos de orden politico y administrativo, asi
como algunos temas econdémicos y sociales de los habitantes que son fundamentales
para comprender la problematica de las dinamicas que alli suceden. Se generd
finalmente un andlisis teorico integral de tipo ambiental y un modelo gréfico conceptual
gue intenta describir, explicar y representar las complejas interrelaciones entre lo
bioldgico, lo social, lo econémico y lo politico, en una dimensién mas amplia a la que ser
humano y naturaleza pertenecen. En dicho analisis teérico se reconocen los elementos
de la ecologia politica y del pensamiento ambiental como marcos conceptuales que
describen los mecanismos y las relaciones de poder entre los actores. También se
incluyen el acceso y control de los recursos, las politicas publicas de gobernanza, la
potencialidad y el uso del territorio y la concepcion y apropiacion de la naturaleza, asi

como sus relaciones.
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4.Resultados y analisis

4.1 Componente limnolégico

4.1.1 Factores fisicoquimicos

Las condiciones fisicas y quimicas del Humedal Laguna de Suesca (Anexo B) muestran
gue la transparencia de disco Secchi fluctuaron entre 0,5 m y 1,56 m, lo que indica un
estado de meso a eutrofia segun este parametro (Henao, 1987, Roldan, 1992). La
temperatura y el porcentaje de saturacion de oxigeno oscilaron entre 14,7 y 17,8 °C y
75,7 y 99,5% respectivamente, mayor a lo encontrado por Vasquez et al. (2006a) en el
mismo ecosistema y similar a lo registrado por Donato (2001) en diferentes lagos andinos
de Colombia. Con respecto al pH, se evidencié una tendencia a la alcalinidad con
estimaciones de 7,1 a 8,9, mientras que los nitratos y los nitritos fueron bajos (0,2-0,7
mgL™?, 0,007 y 0,018 mgL™) en comparacién con otros estudios. Es posible que la alta
cantidad de oxigeno y el potencial rédox positivo haya favorecido la oxidacién de los
nitritos y la rapida utilizacién del nitrato por parte de las algas (Pulido, 2015). En
contraste, los valores de amonio y fosfato (0,39-0,56 y 2,02-2,18 mgL™, respectivamente)
fueron mas altos y exhibieron las mayores concentraciones en varias de las estaciones
cercanas al litoral, aunque se mantuvieron dentro de los rangos normales, que sugieren
eutrofia segun lo sefialado por determinados autores para la Reserva y para otras
lagunas de la region (Escobar, 1991, Pinilla et al., 2002 y Vasquez et al., 2006a). De esta
manera, la presencia de nutrientes como el fésforo y el nitrégeno son vitales para el
desarrollo de la comunidad algal, pero su aumento en un cuerpo de agua puede estar
relacionado con aportes que proceden de la escorrentia y del lavado de areas cultivadas,
ganaderas e industriales (Mufioz et al.,, 2017), lo que favorece el desarrollo del
fitoplancton (Pulido y Pinilla, 2017).



Capitulo 4 55

Figura 4-1: Andlisis de componentes principales entre factores fisicoquimicos y las

estaciones de la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.
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Segun el andlisis de componentes principales de la Figura 4-1, las variables que mejor
explicaron las condiciones fisicoquimicas de las estaciones fueron la profundidad de
disco Secchi, el potencial rédox y la DBOs en el primer componente y los nitratos en el
segundo. Se detectd una relacién inversa entre el amonio y el potencial rédox y entre la
demanda biolégica de oxigeno y los nitritos. Segun Ladino (2011), en aguas con menor

cantidad de amonio se espera mayor oxigeno y por lo tanto mas capacidad de oxidacion.

4.1.2 Densidad y composicion de la comunidad fitoplanctdnica

La comunidad fitoplancténica presentd una densidad total de 6438,13 ind.ml*. Sin
embargo, en la mayoria de las estaciones no se encontraron densidades mayores a 80
ind.ml™, siendo los puntos 1c¢ (566,93 ind.mI™), 2a (122,55 ind.ml™), 2b (195,36 ind.ml™),
2c (153,24 ind.ml™), 3a (600,61 ind.ml™), 3c (634,75 ind.mI™"), 5a (101,58 ind.ml") y 7a
(3430,43 ind.ml") los que aportaron el mayor nimero de individuos por mililitro. Se

resalta ésta Ultima por ser la estacion en la que se hall6 la mayor densidad como se
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observa en la Figura 4-2 y en el Anexo A. Tales resultados concuerdan con lo obtenido
en otros trabajos realizados tanto en la Laguna de Suesca como en otras lagunas
andinas (Escobar,1991; Pinilla et al., 2002; Vasquez et al., 2006a; Salazar et al., 2011),
en los que se reportan densidades que oscilan entre 0,008 ind.ml™y 1.045,75 ind.ml™.
Tal variacion se explica en gran parte por los cambios climéticos estacionales, la
condicién tréfica y las caracteristicas fisicoquimicas propias de cada cuerpo de agua,
aspectos que inciden directamente en la abundancia del fitoplancton (Almanza et al.,
2016).

En cuanto a la composicién y estructura, se obtuvo un total de 74 morfoespecies
pertenecientes en su mayoria al grupo de las Ochrophyta (42 morfoespecies), que
representan el 68,98% de la densidad total, seguido por las Cianoficeas (7
morfoespecies) y las Cloroficeas (10 morfoespecies), con el 21,10 % y 4,31 %,
respectivamente. Los grupos de Euglenophyceae, Charophyta, Pyrrophycophyta y
Xanthophyta tuvieron densidades mas bajas como se observa en las Figuras 4-2 y 4-3,
dado que reunen tan solo entre 1 y 5 morfoespecies por grupo. Tal composicién es
comun para este tipo de cuerpos lénticos y coincide en su mayoria con los reportado por
Escobar (1991) y Vazquez et al. (2006), donde las Cloroficeas y Cianoficeas son las
clases mas representativas, tanto en abundancia como en nimero de especies. Sin
embargo, el predominio de las Ochrophyta en ambientes lacustres es menos comun,
pero en el caso del presente estudio puede ser explicado por las condiciones de escasa
profundidad de los lugares de muestreo, que favorecen la resuspension de diatomeas
benténicas por accion del viento (Banks y Herrera, 1977; Simons, 1984). Al respecto, la
Laguna de Suesca esta sometida a fuertes corrientes de aire que son tipicas en la zona
durante la época del muestreo (CAR, 2005). La disponibilidad de abundantes nutrientes
en el sistema también favorece la presencia de este grupo, asi como la elevada densidad

de algunas morfoespecies, en particular las de habitos benténicos.

Con respecto a la composicion de géneros de cada grupo, se destacan para las
Ochrophyta por su densidad y frecuencia Achnanthes sp., Eunotia sp., Navicula sp.,
Nitzschia sp., Pseudostaurosira sp. cf y Rhoicosphenia sp.; para las Cianoficeas, fueron
importantes Raphidiopsis sp. y Oscillatoria sp. En el grupo de las algas verdes
sobresalen Scenedesmus sp., Volvox sp. y Botryococcus sp., de la cual se resalta su

presencia en la mayoria de las estaciones. Para Euglenophyceae y Charophyta los
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géneros Trachelomonas sp. y Cosmarium sp. aportaron el mayor nimero de individuos
respectivamente, mientras que Tribonema sp. y Peridinium sp. fueron las Unicas
morfoespecies identificadas para los grupos Xanthophyta y Pyrrophycophyta. Como en el
caso de la abundancia, la variacion en la composicion los diferentes grupos de la
comunidad fitoplancténica obedece a numerosos factores del ecosistema, tales como los
cambios estacionales, las fluctuaciones fisicoquimicas e incluso de la adaptacion que
poseen dichas morfoespecies para prosperar en ciertas condiciones (Donato, 2001;
Salazar et al., 2011).

Figura 4-2: Densidad de individuos y grupos taxondmicos para las 21 estaciones

muestreadas en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.
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Figura 4-3: Porcentaje de abundancia de individuos para los diferentes grupos

taxonomicos de la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.
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En cuanto a la estructura de la comunidad en términos de riqueza, las estaciones
mostraron entre 7 y 27 morfoespecies aproximadamente. Se encontraron algunos de los
valores mas altos de riqueza en aquellos puntos ubicados cerca de la linea de costa con
excepcion de la estacién l1a, que tuvo la menor cantidad (Figura 4-4). Para la diversidad,
la mayoria de los lugares muestreados presentaron un promedio de 2 nats (nat es una
unidad de informacion basada en el logaritmo natural, cuya base es el nUmero e), con el
minimo y maximo en los puntos la y 3c (1,68 - 3,09 nats). La equidad fue similar entre
estaciones; el menor y el mayor dato se observaron en los puntos 1c (0,81) y 3b (0,95)
respectivamente, mientras que la dominancia en general mostré valores bajos. En las
estaciones 3c y 1c se obtuvieron el menor y el mayor registro de dominancia (0,05-0,2),
respectivamente. Tales valores se encuentran dentro del rango establecido para las
lagunas altoandinas y se asemejan a lo sefialado para Suesca por Escobar (1991), quien
le atribuye una tendencia meso a eutréfica a este ecosistema. Dichas variaciones se
deben a las condiciones en la calidad del agua, que finalmente determinan el nivel tréfico
en un ecosistema y a su vez afectan la estructura de la comunidad fitoplancténica (Pulido
y Pinilla 2017).
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Figura 4- 4. Valores de los indices de diversidad para la Reserva Hidrica Humedal
Laguna de Suesca: Riqueza (S) y Diversidad de Shannon-Wiener (H"), Equidad de Pielou
(J") y Dominancia de Simpson (A).
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En el dendograma de la Figura 4-5 se observa la formacién de cuatro grupos que rednen
18 de las 21 estaciones con una similitud mayor al 60%. El primero (A) concentra once
estaciones, principalmente de los transectos 3, 4, 5 y 6, en su mayoria cercanos a la
linea de costa (2a, 3b, 4a, 4b, 5a, 5b, 6a, 6b, 7b). Los otros tres grupos son mas
pequefios y de ellos uno reune tres estaciones (B), dos de las cuales pertenecen al
transecto 1 (a, b) y la otra al transecto 7 (c). Los grupos C y D poseen una similitud
mayor al 90% cada uno con dos estaciones (1c-3a y 2b-7a respectivamente) sin un
aparente patrén espacial, ya que estan ubicadas en distintos transectos y a diferentes
distancias del borde. El NMDS (Figura 4-6) también mostro la reunién de varios puntos
con un patrén de distribucién espacial que, aunque no es muy fuerte con respecto a la
linea de costa o0 a los transectos, presentd la asociacion de algunas estaciones de los
transectos centrales y cercanos al borde (2a, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a), relacionados con
variables como el potencial rédox, la profundidad de disco Secchi y la DBOs. En
contraste, se identificé otro conjunto de puntos (1a, 5b, 6a, 6b, 7c¢) vinculados a los
nitritos, los nitratos y el amonio. Finalmente, aparecen algunos pequefios grupos y

estaciones aisladas (2b-7a, 3a-1c y 2c¢) que, de igual manera como se vio en el cllster
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(Figura 4-5), se observan separados. Estos resultados exploratorios que sefalan la
homogeneidad de la comunidad fitoplancténica en todos los puntos de muestreo, se
confirman mediante el analisis Anosim (Factor transecto R:0,013 y valor p=0,42, Factor
linea de costa R:003, valor p=0,45), que indica que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las estaciones muestreadas con respecto a los factores
transecto/distancia a la linea de costa. Tales resultados de alta semejanza espacial en la
composicion de microalgas se deben a la relativamente pequefia extension del area
muestreada en la laguna, en la que al parecer ocurren algunas variaciones del
fitoplancton y de los parametros fisicoquimicos, pero estas no afectan de manera notable

la respuesta de la comunidad en su distribucién y abundancia.

Figura 4- 5: Dendograma de similitud segun el indice de Morisita para la comunidad

fitoplancténica en la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca
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Figura 4- 6: Analisis de ordenacibn NMDS para las estaciones muestreadas en la

Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.
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En el andlisis de correspondencia sin tendencias (DCA) (Figura 4-7) se puede identificar
el agrupamiento de las estaciones de acuerdo a las morfoespecies mas determinantes
para cada punto. Se destacan los géneros Navicula, Nitzschia, Eunotia, Synedra,
Surirella, Aulacoseira, Volvox, Pediastrum, Oscillatoria, Trachelomonas, Phacus y
Euglena como los mas representativos para la mayoria de estaciones del grupo A (2a,
3b, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 7b) cercanas en transecto y a la linea de costa, asi como de los
grupos B y C. Dichos géneros poseen una amplia distribucién (son cosmopolitas) y son
reconocidos por tener un rango amplio de tolerancia a ambientes con caracteristicas
meso a eutréficas (Escobar, 1991; Roldan, 1992). Por otra parte, Encyonema, Cymbella,
Rhoicosphenia y Pinnularia Cocconeis (tipicas del bentos), asi como Nitzschia, Navicula,
Eunotia y Lyngbya sobresalieron en el grupo D (7a, 2b) y en algunas estaciones aisladas
(6a, 5b). En general se puede intuir cierto grado de separacion entre las diatomeas que
se encontraron en las estaciones mas cercanas a la costa y las especies de los otros

grupos gque se encontraron en su mayoria aguas adentro. Algunos de estos géneros de
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diatomeas son de hébitos benténicos, por lo que es comun encontrarlas cerca de la orilla,
atribuyendo su presencia a posibles condiciones de resuspension y mezcla por la accién
del viento y a la estrecha relacion que existe entre el fondo y la columna de agua en
sistemas poco profundos (Reynolds, 1997; Pulido, 2015), como ocurre con la Laguna de
Suesca.

Estas particularidades en términos de composicion y abundancia en las estaciones se
entienden como respuesta del fitoplancton a determinados cambios en su entorno que
modifican su estructura y generan microhdbitats segun los parametros de la calidad del
agua donde se encuentran (Donato, 2001, Velasquez et al., 2007, Garza y Orio, 2012 y
Vélez et al., 2016). Se produce asi cierta heterogeneidad en los ensambles de algas en
los que puede haber interacciones competitivas que cambian continuamente y que
permiten la coexistencia de un grupo rico en especies sin que se excluyan entre si
(Roldan, 1992). Como ya se menciond, para la Laguna de Suesca la tendencia en el area
muestreada es mas bien hacia la homogeneidad de la comunidad, dada la similitud

ambiental en los transectos estudiados.

Figura 4- 7: Analisis de correspondencia sin tendencia (DCA) para las morfoespecies y

estaciones de la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca..
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4.1.3 Correlacion entre parametros fisicos y biolégicos

En el andlisis de correspondencia canodnica se relacionan las variables ambientales del
sistema con las especies encontradas. Se observa en la Figura 4-8 que los dos primeros
componentes acumularon el 71,9% de la variacion de los datos. Dentro del primer
componente alrededor de la mitad de los taxones estuvieron presentes en el 85% de las
estaciones cercanas a la linea de costa, con morfoespecies relacionadas a bajos valores
de nitritos, nitratos, profundidad de disco Secchi y potencial rédox, asi como incremento
en el amonio, identificando un posible gradiente de DBOs que podria sefialar un aumento
de materia orgénica desde la linea de costa hacia el interior del cuerpo. Estas variables
se asocian a aguas eutrofizadas con baja calidad (Roldan, 1992), en las que es comun
identificar géneros pertenecientes a Euglenoficeas y Cianoficeas (Vasquez et al., 2006a;
Donato, 2001), pero de igual manera géneros del grupo de las diatomeas que se
desarrollan bajo condiciones de polucién organica (Ramirez y Plata, 2008). Tales
condiciones pueden estar dadas probablemente por el aporte de nutrientes de la lluvia y
el lavado de suelos o de aguas residuales de actividades antrépicas (Vasquez et al.,
2006a; Romero, 2009), y también por la resuspension de los sedimentos del fondo. La
otra agrupacion de morfoespecies parece relacionarse con las variables profundidad del
disco Secchi, nitratos, nitritos y potencial rédox, asociadas a medios que poseen mayor
penetracién de luz, mayor concentracion de oxigeno y pH mas alto, lo que permite la
presencia de géneros particulares y representativos del grupo Ochrophyta (diatomeas
pennadas) asi como de algunas Cloroficeas (Escobar, 1991; Roldan, 1992; Donato,
2001). Estos taxones se encontraron en general en las estaciones que tuvieron los

valores mas altos de densidad.

En suma, la distribucién, composicién y abundancia del fitoplancton en la Reserva
Hidrica Humedal Laguna de Suesca dependié de las condiciones abidticas y de las
caracteristicas de los sitios visitados al momento del muestreo, es decir, de cierta
tendencia a la meso-eutrofia, de la influencia de los vientos y de la resuspensién del
fondo. Los microhabitats planctonicos evaluados fueron muy homogéneos, lo que no

permitié identificar un patrén biolégico definido.
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Figura 4- 8: Andlisis de Correspondencia Candnica para las variables ambientales y

morfoespecies de la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.
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4.1.4 Bioindicacion y calidad del agua

Mediante los indices de Nygaard se realizé una estimacién del estado tréfico, con
resultados que indican condiciones de oligotrofia segun los indices de Euglendfitas y
Diatomeas (Tabla 4-1), pero a la vez de eutrofia para los indices de Ciandfitas, Clordfitas
y para el compuesto. Este ultimo resultado concuerda con lo hallado por Escobar (1991).
Por su parte los indices de estado tréfico (IET) de Carlson modificados para el tropico por
Toledo et al. (1983), basados en las variables disponibles como profundidad del disco
Secchi y fosfatos (Tabla 4-2), dejan ver también caracteristicas contrastantes. Mientras
que el IET del disco Secchi (IETps) sefiala un estado mesotrofico (valor entre 44 y 54), el
IET de fosfatos (IETpo,4) refiere una condicion de oligotrofia (valor entre 24 y 44). El indice
promedio obtenido con ambas variables determiné que en general las condiciones son

oligotroficas (valor entre 24 y 44).
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Pulido y Pinilla (2017), en su estudio del Humedal El Salitre, sefialan que para definir el
estado tréfico de este tipo de ecosistemas es necesario, ademas de calcular este tipo de
indices, tener en cuenta otros aspectos como la composicion de especies y las
caracteristicas fisicoquimicas. Debe recordarse que muchos de estos indices son
elaborados para latitudes templadas (Roldan, 1992), por lo cual es preferible analizar
todas las variables disponibles (fisicoquimicas, biolégicas y ecoldgicas) para obtener una
clasificacion mas confiable. También es preciso realizar muestreos continuos en el
tiempo, ya que el estado tréfico del sistema puede variar por condiciones climéticas o
hidroldgicas. A pesar de lo anterior y teniendo en cuenta las limitaciones del presente
estudio, se podria decir que la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca se encuentra
en condiciones de meso a eutrofia, coincidiendo con lo reportado por Escobar (1991) y
Vasquez et al. (2006a).

En las lagunas del altiplano cundiboyacense es comun encontrar estados que van desde
la mesotrofia hasta la hipereutrofia, ya que estos ambientes Iénticos poseen
caracteristicas variables de tipo geolégico, geomorfolégico y climatico, pero
principalmente por la contaminacién derivada de las actividades antropicas, que inciden
directamente en la disponibilidad de nutrientes en los cuerpos de agua (Donato, 2001;
Vasquez et al., 2006a). Sin embargo, es importante destacar que generalmente en estos
ecosistemas la tendencia natural es acumular materia organica y nutrientes (Vasquez et
al.,, 2006a), por lo cual es normal encontrar una variacion en sus parametros

fisicogquimicos con propension a concentraciones medias y altas de tales elementos.

Tabla 4- 1: Valores calculados para el indice de Bioindicacién de Nygaard por grupo y

para el indice compuesto para la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca.

indice de Nygaard Valor
Cianoficeas 3,5
Clorofitas 1
Diatomeas 0,07
Euglendfitas 0,5

indice compuesto 8,5
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Tabla 4- 2: Valores calculados para el indice del estado trofico (IET) de Carlson
modificado por Toledo et al (1983), por variable (Disco Secchi y fosfatos) y el indice
promedio para la Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca

indices IET de Carlson IET ps IET pos IET prom

Valor 52,6 26,4 39,5

4.2 Componente analisis del Paisaje

4.2.1 Transformacion del paisaje

Se establecieron 15 categorias diferentes para los mapas de cobertura analizados en la
Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca para los afios 1987 y 2018, como se
observa en la Tabla 4-3, a partir de las cuales se valoré la transformacién de la cuenca
en términos del paisaje a través del tiempo para determinar la incidencia de la actividad
pecuaria sobre la degradacion del ecosistema. En el afio 1987 se encontré para el
dominio B (matriz de suelo circundante al cuerpo de agua) una mayor representatividad
de las categorias del subsistema abierto por parte de los Mosaicos 1 (26,7 %), los Pastos
limpios (21,2 %) y los Cultivos transitorios (15,8 %), que sumaron el 63,8 % (Ha) del area
total de cobertura de la cuenca para ese periodo; le siguieron las categorias Cuerpo de
agua de la Laguna de Suesca (8,5 %) y Bosque denso (7,7 %); las demas clases
ocuparon menos del 21 % del area, como se puede observar en la Tabla 4-3 y en la
Figura 4-9. Por otra parte, las coberturas mas representativas para el 2018 fueron
también las pertenecientes al dominio B, especificamente del abierto, con los Mosaicos 1
(23,6 %), los Pastos limpios (20,4 %), el Bosque denso (10,8 %), los Arbustales (10,2 %)
y los Pastos manejados (10 %), que sumaron mas del 70 % del area total de la cuenca,
les siguieron las coberturas de Mosaicos 2 (7 %), Bosque secundario (5,6 %) y Cultivos
transitorios (5,2 %), mientras que las demas categorias aportaron menos del 7,2 %
(Tabla 4-3, Figura 4-9), como fue el caso del Cuerpo de agua de la Laguna de Suesca
(4,1%).
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Figura 4- 9: Clasificacién de las coberturas y area para la Reserva Hidrica Humedal

Laguna de Suesca para los afios 1987 y 2018.
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Tabla 4- 3: Clasificacion de las coberturas, areas (Ha) y porcentajes de area (Ha) para la
Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca en los afios 1987 y 2018.

Qiferencia Diferencia
Area (Ha) Porcentaje

Clasificacion Area  Porcentaje Area Porcentaje

G Cdekw G ok MRS T
2018 1987 - 2018
Cuerpo.  de  agua gg4 ., 8,5 183,9 4.1 -204,8 52,7

Laguna Suesca
Cuerpos de agua

menores 1,8 0,0 3,1 0,1 1,3 70,0
Arenal 1,2 0,0 51,2 1,1 50,0 97,7
Vegetacidn acuética 3,5 0,1 15,8 0,3 12,3 77,8
Pastos limpios 967,3 21,2 925,9 20,4 -41,4 -4,5
Cultivos transitorios 721,7 15,8 235,5 5,2 -486,2 -206,4
Mosaicos1 1216,6 26,7 10;3’ 23,6 -143,4 -13,4
Mosaicos2 148,8 3,3 319,9 7,0 171,1 53,5
Pastos manejados 203,8 4,5 455,5 10,0 251,7 55,3
Suelo descubierto, vias  250,8 5,5 48,0 1,1 -202,9 -422.9
Bosque denso 350,5 7,7 488,0 10,8 137,5 28,2
Arbustales 228,5 5,0 461,5 10,2 233,0 50,5
Bosque secundario 32,8 0,7 254,8 5,6 222,0 87,1
Papa 34,0 0,7 16,5 0,4 -17,6 -106,6
Plantacion Forestal 59 0,1 6,3 0,1 0,5 7,1

Al considerar los usos del suelo que ha tenido la cuenca histéricamente, es natural
encontrar altos porcentajes de Cultivos, Mosaicos y Pastos en aquellas areas con
vocacién agropecuaria, ya que esta region se dedicé en el pasado especialmente al
cultivo de cereales, que han sido reemplazados gradualmente en las Ultimas décadas por
la actividad pecuaria, lo que ha continuado con la deforestacién de bosques y de otros
tipos de vegetacion (CAR, 2005; Rodriguez et al., 2016). De igual forma, al comparar los
resultados obtenidos en cada periodo (1987 y 2018) es evidente la transformacion en el
uso del suelo al identificar el aumento en general de algunas coberturas, tales como
Pastos manejados de un 4,5% a un 10% (203,8 a 455,5 Ha), Arenal de menos del 0,1% a
1,1% (1,2 a 51,2 Ha) y Bosque secundario del 0,7% a 5,6%(32,8 a 254,8 Ha) y la

disminucion de Cultivos transitorios, Mosaicos 1 y Bosque denso, que se percibid
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principalmente en las veredas El Hatillo y Ovejeras (pertenecientes al Municipio de
Suesca). Estos cambios en las coberturas para 2018 se deben posiblemente al uso
intensivo de sus suelos en las actividades econOmicas mas representativas para sus
habitantes, como son la agricultura y la ganaderia (CAR, 2008). Por su parte en las
veredas El Carrizal y La Laguna (pertenecientes al Municipio de Cucunuba) hubo un
incremento notorio de las areas de Bosque denso, Arbustales, y Bosque secundario, asi
como una disminucion de los Cultivos transitorios, los Mosaicos 1 y el Suelo desnudo
(Tabla 4-3, Figura 4-9). A pesar de la reduccion en la actividad agricola, es importante
mencionar que los efectos de la misma sobre los ecosistemas son reconocidos
mundialmente por sus impactos negativos sobre los ecosistemas como la contaminacion
de los cuerpos de agua por plaguicidas, fosfatos y nitratos, el exceso de extraccion de
agua, la deforestacién, la degradacion de la tierra, la salinizacion y la reduccién de la
diversidad genética (FAO, 2002).

De acuerdo con Martinez y Pinto (2018), tales variaciones ocurren como consecuencia
del cambio en las dindmicas econdémicas y el desarrollo agropecuario de la region. La
intensificacién de la actividad pecuaria se reconocio en toda la cuenca, pero fue mayor
en el area de las veredas Ovejeras y El Hatillo, donde se reemplazé la actividad agricola
por la ganadera, con la respectiva ampliacion de la frontera para pastoreo como lo ratifica
la CAR (2001) en sus estudios. Esto coincide con lo encontrado por Martinez y Pinto
(2018), quienes registraron el aumento de pastos en un 2,5 % y la disminucién de la
cobertura de cultivos y paramo entre 1987 y 2001. Tales cambios tienen un efecto
desfavorable, ya que los pastizales no son muy eficientes para la captacion de humedad
ni permiten la retencién del agua, lo que sumado al pastoreo del ganado genera la
compactacion del suelo y una alta produccion de materia organica (Gémez y Garcia,
1994; CAR, S.F.; CAR, 2008). Es en aquellas zonas con incremento del &rea en Pastos
manejados donde hay un mayor porcentaje de Arenales y de Vegetacion acuatica.

Asi mismo, es importante mencionar que se presentaron algunas mejorias,
representadas en el incremento de ciertas coberturas naturales dentro del dominio
cerrado, como ocurrié con el Bosque denso, el Bosque secundario, los Arbustales y las
Plantaciones forestales, especialmente en el area noroccidental (veredas Carrizal y La
Laguna pertenecientes al Municipio de Cucunuba), eventos que pueden tener un efecto

positivo en el estado de la cuenca. Las plantaciones contienen especies no nativas como
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pinos y eucaliptos que fueron entregados por la Corporacién Autbnoma de Cundinamarca
en décadas anteriores para reforestar la cuenca, en el marco de un proyecto de control
de la erosién de la Laguna de Suesca (CAR, S.F.), sin tener en cuenta que estas plantas
exoticas poseen caracteristicas ecolégicas que causan el desplazamiento de las
especies nativas y la erosion de los suelos al requerir abundante agua (CAR, 2008). En
cuanto a la vegetacion nativa de los relictos de bosque y en especial de los arbustales,
sus especies estratégicas (Baccharis bogotensis, B. latifolia, Dodonaea viscosa, Myrica
parvifolia, Stevia lucida e Hypericum juniperinum) se pueden utilizar para restaurar la
Reserva Hidrica y controlar la erosién por su rapido crecimiento, tolerancia a bajas

temperaturas, ciclo de vida corto y alta resiliencia (CAR, 2001; Serrato, 2007).

Por otra parte, el cuerpo de agua (dominio A) ocup6 el 8,5 % (388,7 Ha) del area total
para el afio 1987 y solo el 4,1 % (183,9 Ha) para el 2018 (Tabla 4-3, Figura 4-9), lo que
denota una reduccion en el espejo del agua mayor al 50 % en un periodo de 20 afios. Tal
comportamiento indica un fuerte cambio de esta cobertura a lo largo del tiempo, con
variaciones para los afios 1963, 2005, 2006 y 2016 que estuvieron entre 550 Ha, 297,9
Ha, 526,3 Ha y 317,1 Ha respectivamente (Escobar, 1991; CAR, 2005; CAR, 2008;
Martinez y Pinto, 2018). Para el 2018 la extensién del cuerpo de agua fue la mas baja en

comparacion con las que se han registrado en los trabajos consultados.

Histéricamente, la Reserva ha estado expuesta a fendbmenos naturales de tipo climatico
gue deben tenerse en cuenta, ya que alteran directamente la disponibilidad de agua en
los ecosistemas de lagunas altoandinas. En 1998, por ejemplo, se present6 un evento El
Nifio con una fuerte sequia en la Reserva que produjo la alteracion del cuerpo de agua;
asi mismo, la disminucién de las precipitaciones para el periodo 1999 - 2000 redujo
drasticamente la extension del espejo de agua (CAR, 2001; CAR, 2008). De la misma
manera, se identificaron impactos generados por acciones antrépicas, como la
construccion de reservorios a partir de la interceptacion de antiguas quebradas que
alimentaban la Reserva (CAR, 2008), asi como aquellos derivados de las actividades
agropecuarias que requieren extraccion de agua directamente de la Laguna. Es muy
probable que estas acciones contribuyeran a la afectacion del sistema antes de 2004, ya
gue no se ejercia ningun tipo de control sobre esta situacion (Martinez y Pinto, 2018).
Aungue actualmente tal practica ilegal se redujo, aun se continla realizando por parte de

algunos pobladores e incluso “forasteros” segun indican los habitantes, lo que favorece la
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dréstica variacion en la extension del espejo de agua. La Laguna de Suesca se considera
como un ecosistema altamente vulnerable que mantiene sus niveles por aportes
provenientes principalmente de la precipitacion (escorrentia), con salidas dadas por la
evapotranspiracion (Gomez y Garzon, 1994; CAR, 2008; Martinez y Pinto, 2018).

Los resultados hallados en el presente estudio referidos al cambio en el uso del suelo
durante los afios considerados fueron similares a los reportados anteriormente en los
trabajos consultados. Hay que considerar que las metodologias aplicadas, asi como las
categorias de clasificacion en cada estudio fueron diferentes, por lo cual seria
conveniente definir un protocolo basico o general para realizar estos analisis con el
objetivo de comparar la informacion de una manera mas confiable y precisa. Por su
parte, la clasificacion de las tierras segun su capacidad de uso basada en las
metodologias del IGAC se encuentra sesgada hacia una interpretacion con fines
estrictamente de ordenamiento territorial; en ella se tienen en cuenta muchos aspectos
de tipo social, econémico, geografico y biolégico, pero estos se tratan de manera
independiente, sin una verdadera integracibn que permita obtener herramientas de
gestion ambiental realistas y efectivas en zonas donde existen numerosos conflictos de

tipo ambiental.

4.2.2 Calidad del agua con sensores remotos

A partir de las imagenes obtenidas para 1987 y 2018 de solidos suspendidos, clorofila a,
nitrégeno total y fésforo total, se reconoce una variacion temporal en el comportamiento
de los parametros fisicoquimicos del cuerpo de agua de la Reserva Hidrica Laguna de
Suesca. La Figura 4-10 muestra la distribucion espacial de pixeles en relacion con los
valores de solidos suspendidos para cada afio elegido, en la que se distinguen los
mayores valores segun su reflectancia en colores cercanos al rojo cuando es alta y los
menores en colores cercanos al verde por su absorbancia. El andlisis temporal refleja
para el aflo 1987 una distribucion principalmente homogénea de los sélidos suspendidos
en la mayoria del espejo de agua, con las concentraciones mayores cercanas a 11,8
mg/L, similar a lo reportado por Martinez y Pinto (2018). En 2018 se evidencioé un cambio
en la distribucion de los solidos, especialmente para la parte suroccidental (veredas
Hatillo y La Laguna), donde se identificé una region con bajas concentraciones de esta

variable. En general, en ambos periodos los valores fueron bajos y se encontraron dentro
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de los rangos registrados in situ (0 a 71 mg/L) por otros trabajos realizados en la Laguna
en 1995 y 2008 (Escobar, 1991; Caucali, 1995; CAR, 2008). La relativa reduccion actual
en los sdlidos se puede deber al cambio en los usos del suelo, ya que entre 1987 y 2018
las coberturas vegetales naturales se incrementaron en gran parte de la cuenca, en
especial hacia la zona sur-central, lo que pudo permitir una leve mejora en la retencién
del agua de escorrentia y por tanto una reduccion en la erosion del terreno, con la
consecuente disminuciéon de los aportes de soélidos suspendidos en este sector de la
Laguna (Gémez y Garcia, 1994; CAR 2008).

Figura 4- 10: Mapa de distribucion para la variable sélidos suspendidos (mg L™) en los

afos 1987 y 2018 en la Reserva Hidrica Laguna de Suesca.

Soélidos Suspendidos (mg L™)

Value Yalue
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“Low : -2.36627 " Low: -34,9908

1987 2018




Capitulo 4 73

La distribucion de los pixeles de clorofila a en la Reserva Hidrica para el afio 1987
(Figura 4-11) mostré que los mayores valores se localizaron hacia el litoral de la laguna,
pero también en los sectores norte y sur, mientras que las concentraciones medias a
bajas se localizaron en el centro del cuerpo de agua. En contraste, para 2018 las
concentraciones mas altas se restringieron basicamente hacia las porciones norte y sur
de la Laguna. Segun Escobar (1991), el aporte de nutrientes al ecosistema es dado por
diferentes procesos entre los que se encuentran la erosion, la escorrentia y las
actividades antrépicas (vertimientos de aguas negras, agroquimicos y contaminacion
microbiolégica) que generan un enriquecimiento directo que es aprovechado por
organismos fitoplanctdnicos; esto se ve reflejado en el aumento de los valores de clorofila
a en las zonas mas cercanas a estas fuentes como las riberas. De tal forma, el cambio
en las coberturas desde el periodo mas antiguo al reciente, fue representado por una
disminucion de las areas de cultivos transitorios y de los mosaicos 1 en la cuenca, que
podria influir sobre la distribucién y abundancia del fitoplancton al reducir tales aportes,
en especial en la zona central de la Laguna. No obstante, las concentraciones estimadas
fueron relativamente bajas en comparacién con las reportadas en 1991 por Escobar (4,53
- 7,9 ug LY, lo que sugiere que las condiciones oligotréficas iniciales para el fitoplancton
se han mantenido a lo largo de los ultimos 20 afios.

En cuanto al nitrégeno total, se observo para el afio 1987 un comportamiento semejante
al que presenté la clorofila a (Figura 4-12), con altos valores principalmente hacia el litoral
de la Laguna y una tenue concentracion en el extremo sur. En 2018 el patron fue similar,
pero la concentracion del nutriente fue mas evidente en la zona central del extremo sur.
El nitrégeno total estimado segun las imagenes (2,47 - 5,89 mg L™), sugiere una cierta
tendencia a la eutrofia al ser mayor al registrado in situ en los estudios de Caucali (1995)
y CAR (2008) (0 a 1,68 mg L™). La presencia de nutrientes como el nitrégeno en los
ecosistemas acuaticos lénticos se relaciona directamente con la abundancia y
distribucion del fitoplancton, al permitir el crecimiento de esta comunidad. No obstante, el
ingreso de nitrdgeno se asocia frecuentemente a los aportes generados por las
actividades agropecuarias o a los vertimientos domésticos e industriales, que terminan
contaminando los sistemas acuéticos y causando su eutroficacion (Roldan, 1992;
Vasquez et al, 2006a; CAR, 2008). Sin embargo, como se menciond anteriormente, para
establecer el estado trofico de un ecosistema es necesario tener en cuenta diversos

aspectos fisicoquimicos y ecolégicos.
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Figura 4- 11: Mapa de distribucién para la variable clorofila (mg m™) en los afios 1987 y
2018 en la Reserva Hidrica Laguna de Suesca

Clorofila-a [mg m™]

Value Value
P High : 54,658 P High: 54,658
" Low : -35.8443 “Low: -56.2634

2018

La distribucion del fésforo total encontrada en la imagen del afio 1987 (Figura 4-13) fue
principalmente uniforme, con valores altos hacia el centro y bajos hacia las zonas
cercanas a la costa. En la imagen del periodo mas reciente (2018) tal comportamiento
cambi6 y se asemejo al patrén previamente descrito para los sélidos suspendidos y la
clorofila a, en el que las mayores concentraciones se situaron hacia los extremos norte y
sur de la Laguna. Los valores estimados se mantuvieron bajos (0 - 0,06 mg L™) pero
dentro de los rangos establecidos en los muestreos in situ por Escobar (1991), Caucali
(1995) y CAR (2008) (0 — 0,45 mg L™), los cuales sugieren condiciones de oligotrofia a
mesotrofia. Es notable que las concentraciones medidas en los puntos muestreados en el

presente trabajo fueron mayores (2,02 - 2,18 mg L™), lo que indica cierta tendencia hacia
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la meso o eutrofia. Este nutriente es fundamental en los ecosistemas acuéticos, en
especial para el crecimiento del fitoplancton, siendo limitante al igual que el nitrégeno. Su
presencia se explica generalmente por los aportes que llegan por la escorrentia a partir
de sustancias empleadas en la agroindustria en los suelos circundantes, o por remocién
y resuspension del sedimento en el sistema acuético (Wetzel, 2001; CAR, 2008; Romero,
2009; Pulido y Pinilla, 2018).

Figura 4- 12: Mapa de distribucion para la variable nitrogeno total (mg L™) en los afios

1987 y 2018 en la Reserva Hidrica Laguna de Suesca.

Nitrogeno total (mg L™)

Value Value
M High : 589509 P High:5.62301
"Low: 247579 " Low: 2.66004

2018

De acuerdo con los resultados obtenidos, se podria afirmar que la calidad del agua de la
Reserva Hidrica Laguna de Suesca, estimada a través de sensores remotos con los
parametros de soélidos suspendidos, clorofila a, nitrégeno total y fésforo total, ha tenido
algunos cambios evidentes que manifiestan una variacion de las condiciones
fisicoquimicas en el tiempo. Dichos valores en general se encuentran dentro de los
rangos esperados para la Laguna, de acuerdo con lo hallado en trabajos previos
(Escobar, 1991; Caucali, 1995; CAR, 2008). No fue posible establecer una correlacion

directa entre la actividad pecuaria y el estado que presenta el cuerpo de agua de la
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Reserva, pero si se observa una alteracion que puede explicarse por la modificacién en
la matriz de suelo adyacente de acuerdo a los usos dados en el tiempo, pues los
aspectos sociales y econémicos de los habitantes de la cuenca afectan directamente en
las caracteristicas que presenta el territorio. Por ende, el suelo es un factor que influye en
la calidad del agua (Burbano, 2016).

Figura 4- 13: Mapa de distribucién para la variable fésforo total (mg L™) en los afios 1987

y 2018 en la Reserva Hidrica Laguna de Suesca.

Fosforo total (mg L™

Value Value
M High : 0.063 M High : 0.0639131
"Low : 0,009788 " Low : 0000736299

“- .

1987 2018

Los valores estimados por los sensores remotos en general se mantuvieron dentro de los
rangos esperados, aunque algunos no se ajustaron completamente a los registrados in
situ; sin embargo, la herramienta utilizada permitié realizar un ejercicio de valoracion en
el que, a través de la exploracion y aplicacion de este método, se logré un acercamiento
al conocimiento de las condiciones fisicoquimicas en toda la extension del cuerpo de
agua y en diferentes periodos de tiempo. Se reconoce la importancia, la ventaja y la
practicidad que tiene esta técnica, ya que permite determinar la calidad del agua en

cualquier tipo de ecosistema acuatico al cubrir espacios amplios de dificil 0 costoso
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acceso, asi como diferentes épocas para las que no se tenga ningun tipo de registro
previo in situ (Bhatti et al., 2008; Lim y Choi, 2015), sin la necesidad de desplazarse al
lugar para determinar y monitorear el comportamiento de las variables. No obstante, esta
metodologia permite solo un acercamiento exploratorio que posteriormente debe
complementarse con muestreos in situ, que cubran varios puntos del area estudiada, a
fin de corroborar o ajustar los resultados obtenidos con datos reales de campo para

darles una robustez mayor.

Por otra parte, las imagenes Landsat empleadas en este trabajo presentaron algunas
ventajas en términos de las bandas que son apropiadas para realizar los calculos de las
variables analizadas. Sin embargo, en estudios futuros seria conveniente usar imagenes

con una mayor resolucion.

4.3 Gestion ambiental y analisis tedrico

4.3.1 Gestion ambiental

La Reserva Hidrica Laguna de Suesca es un ecosistema estratégico de gran importancia
para la regién que actualmente presenta un conflicto causado por diferentes intereses y
procesos complejos que alli convergen. Para hacer un andlisis de esta problematica, es
necesario tener en cuenta la definicion de conflicto ambiental como la dinamica de
enfrentamiento, disputa u oposicion entre dos o0 mas actores que resulta de la relacion e
interaccion del hombre con la naturaleza, donde el uso, el control y el manejo de los
recursos genera un impacto o la degradacién del mismo, causando diferencias vy

tensiones que son de compleja resolucion (MADS, 2012; Lara, 2017; Fuentes, 2018).

Con este escenario, se identifica la Laguna de Suesca como un ecosistema que viene
presentando una transformacion y alteracion histérica de tipo ambiental, donde los
cambios culturales, sociales y econdmicos de los habitantes inciden directamente en la
degradacién de su cuenca y por tanto en los aspectos ecosistémicos de dicho humedal.
Esta situacion se reconoce ampliamente en el territorio nacional en numerosos
ecosistemas y areas protegidas que se encuentran en peligro de deterioro e incluso de
extincion. En consecuencia, el gobierno y sus entes ambientales han establecido una
normatividad e implementan estrategias para la gestion y manejo de estos ecosistemas

en pro de su conservacion a partir de la creacion de la figura de areas de conservacion,
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las cuales se agrupan en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP). También se
utilizan herramientas que permiten la identificacion y valoracion de diferentes
componentes, asi como el reconocimiento de la importancia ecolégica, econémica y
social de los ecosistemas; algunos de estos mecanismos son los inventarios, los estudios
de diagndstico, los planes de manejo y los programas de monitoreo, entre otros (Calvachi
y Galindo, 2009).

La Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca es el ente ambiental autorizado
para el manejo y la administracion de la Reserva Hidrica Laguna de Suesca. A partir del
acuerdo 48 del 2006 se declaré6 como ecosistema de Humedal y area protegida, razén
por la cual esta institucion quedé a cargo de las acciones pertinentes para la elaboracion
y puesta en funcionamiento del Plan de Manejo Ambiental de la Reserva. Este hace la
respectiva delimitacion del area, a partir de la cual se establecen los usos permitidos y
restringidos del suelo y se dan las directrices y las acciones necesarias para lograr la
recuperacion del ecosistema. Sin embargo, tal delimitaciéon se fundamenta principalmente
en las caracteristicas hidroclimaticas y geomorfoldgicas que presenta la cuenca, basadas
en los estudios planteados en dicho acuerdo, los cuales son: el “Levantamiento
Batimétrico y Delimitacion de la Laguna de Suesca y su Ronda”, el “Levantamiento
Topogréfico del area, cuerpos de agua y reservorios cercanos”, el “Estudio Hidrol6gico”
de su cuenca y el “Estudio Técnico, Social y Ambiental para la Declaratoria de Proteccion
de la Laguna de Suesca y su Cuenca”. En consecuencia, la delimitacion realizada no
considera como prioritarios los aspectos tratados en el uUltimo estudio mencionado
(condiciones econdmicas y sociales de la comunidad que alli habita) para la toma de
decisiones, pues el abordaje del plan de manejo fue netamente descriptivo, por lo tanto
las politicas ambientales establecidas por los entes gubernamentales a partir de dicha
delimitacion pasan por encima del contexto real que se enfrenta en la Reserva Hidrica
Laguna de Suesca, lo cual permite identificar un desequilibrio de poder que genera una

limitacion al acceso y manejo de los recursos por parte de la comunidad que alli habita.

Al realizar la busqueda de informacién relacionada en diferentes fuentes se hallé un
namero limitado de documentos, tales como algunos trabajos de tesis y estudios
discontinuos realizados por la Corporacion (CAR) en el area. Algunos son de consulta
publica, pero en general reflejan el limitado alcance administrativo de la entidad y la baja

eficiencia de sus politicas frente a la realidad de las circunstancias conflictivas de la
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laguna. Los documentos encontrados (Hernandez y Carrizosa, 1965; Corporacion SIE,
1998; CAR, 1998; INFORAGRO et al.,, 1999; CAR, 2001; CAR, 2004; CAR, 2005;
HIDROCERON et al., 2006, CAR, 2008; CAR, S.F.) son relativamente escasos si se
considera que la Laguna de Suesca es un sistema de facil acceso, que se reconoce
como estratégico en la region por sus caracteristicas de biodiversidad y servicios
ambientales. Aun asi, existen algunos registros aislados de cartografia e
hidrogeomorfologia, asi como diagndésticos parciales y proyectos y planes fragmentarios

de conservacion, recuperacion y manejo de su cuenca.

Entre dichos documentos se destaca el Proyecto de Control de la Erosién Laguna de
Suesca (CAR, S.F.), mencionado en el capitulo 4.2.1, en el cual se recomendo la
reforestacion intensiva de la zona con especies fordneas (Acacia melanoxilum, Pino
patula y Eucalipto sp.). Esto expone un desconocimiento total de los efectos perjudiciales
gue provocan estas especies introducidas sobre la biodiversidad (alta competencia) y
sobre los suelos (acidez, erosion, alto consumo de agua) (CAR, 2008) de un sistema que
presentaba un alto grado de erosién. Asi también, se debe mencionar el Proyecto
Diagndstico y Plan de Recuperacion y manejo de la Cuenca de la Laguna de Suesca,
gue no se ejecutd. Por su parte, el Plan de Manejo Ambiental (CAR, 2008) tampoco se
ha implementado debido al tiempo que ha tomado el Ministerio de Ambiente para
aceptarlo, a pesar de que se presenté en 2016. Como explican los funcionarios
encargados de las areas protegidas de la CAR, se continlia a la espera de su aprobacion
para iniciar acciones en la zona. Hay que considerar sin embargo que la gestion de la
Reserva le corresponde en gran medida a las autoridades municipales de Suesca y
Cucunuba (con. pers. con funcionarios de la CAR). Es interesante encontrar otros
sistemas acuaticos altoandinos préximos como el Humedal de Neuta, Tierra Blanca,
Laguna de la Herrera y El Yulo, también declarados estratégicos que cuentan con planes
de manejo implementados y ajustados desde hace varios afios, por lo cual es
incomprensible la falta de interés y el retraso que existe para la aceptacion y ejecucion

del plan de manejo de la Reserva Hidrica de Suesca.

Por otra parte, también se encontraron algunos proyectos de restauraciéon que fueron
desarrollados por la Secretaria del Medio Ambiente de la Gobernacion. Este es el caso
del proyecto de “Recuperacion de la Laguna de Suesca Provincia de Almeidas”, en el

cual se realizo la reforestacion de algunos sectores prioritarios de la Laguna a través de
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la plantacién de especies nativas y la capacitacién de la comunidad. Dicho proyecto no
pudo ser monitoreado y concluy6 sin lograr el objetivo planteado (CAR, 2001). Segun los
pobladores, los arboles eran jovenes y requerian mucho cuidado por lo cual la mayoria
de las plantas se secaron. Igualmente, la CAR en asociacion con la Fundacién
Desarrollar, ha ejecutado proyectos encaminados a mejorar las condiciones de la
Laguna, mediante la formacion de los pobladores en sustentabilidad agricola, para lo cual
se han construido huertas escolares y granjas experimentales para estudiar el
comportamiento de especies nativas y exgticas ante diferentes condiciones ambientales
(CAR, 2008).

Ahora bien, a partir de las visitas y entrevistas realizadas a los funcionarios encargados
en las Alcaldias de Suesca y Cucunubd, se pudo identificar la reducida participacion de
estas entidades en el manejo y la administracién que tienen sobre la Reserva Hidrica
Laguna de Suesca. Segun la Unidad de Desarrollo Agropecuario y la Oficina de
Desarrollo Econdmico y Competitividad de cada municipio, su alcance se restringe
Unicamente a ciertas visitas de inspeccién a la zona para detectar acciones ilegales,
solicitud de informacién pertinente y colaboracion para el cumplimiento de las
disposiciones de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca. Estas oficinas
han concertado y participado en reuniones de socializacién de las diferentes acciones a
implementar en la Laguna con la comunidad (con. pers. con funcionarios de las
alcaldias), de las cuales solo tres reuniones se han documentado en los Ultimos 11 afios
(8 de abril y 10 de mayo de 2008 y 27 de mayo de 2017) y se encuentran pocas
disponibles al publico. También realizaron talleres con la comunidad previos a la
delimitacion de la Reserva que se refieren en el acuerdo 48 del 20 de noviembre de

2006, los cuales no fue posible consultar.

En los documentos examinados se refleja el limitado e intermitente acercamiento que han
tenido los entes gubernamentales y ambientales, como se observa en el acta del afio
2017, en la cual los funcionarios de las Alcaldias y de la CAR informaron y recordaron a
la comunidad riberefia las medidas establecidas para el manejo de la cuenca y para su
conservacion en los esquemas de ordenamiento territorial y en el plan que se encuentra
en revision, las cuales claramente no admiten la practica de actividades agropecuarias
dentro de la franja de proteccion (30 metros a partir del espejo de agua); igualmente, se

refirieron a la delimitacion y el registro de los predios y sus linderos, tema de gran
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molestia para sus habitantes. Segun se indica en €l acta, tal informacion fue socializada
sin el animo de hacer imposiciones o de iniciar discusiones, pero tampoco se plantea
algun tipo de solucion efectiva para dichos temas que genere espacios de negociacion
real y beneficie tanto al ecosistema como a sus habitantes, situacién que incrementa la

profunda tension entre las partes involucradas en este conflicto.

Si bien la restauracion y la conservacion son objetivos cruciales, no se debe ignorar la
caracterizacion socioecondmica e incluso histérica de la poblacién que habita el area de
influencia de un ecosistema en conflicto. El &mbito social de la Laguna de Suesca es un
eje del que no se cuenta con suficiente informacién, aparte de los datos netamente
descriptivos que se presentaron en los estudios e informes técnicos, los cuales no estan
integrados con los demas ejes, a pesar de que lo social es un aspecto fundamental para
la toma de decisiones y del cual depende en gran parte una gestion eficaz y adecuada de
este territorio. La profundizacién en dicho aspecto no fue posible por las caracteristicas
del conflicto que se mencionaron previamente (capitulo 3.4), pues la mayoria de
habitantes de la Laguna se niegan a colaborar de manera abierta con estudios
académicos y técnicos debido a la relacion tensa que se ha venido estableciendo entre
ellos y los diferentes entes gubernamentales y ambientales. Esto genera desconfianza
porque los habitantes creen, seglun los documentos revisados y las entrevistas
realizadas, que existe un riesgo latente de eliminar sus practicas econémicas e incluso
de ser sacados de sus predios. “Cuando vienen a hacer visitas, nunca nos dan
respuestas de las acciones o informes de los estudios que hacen, no se ha tomado
autoridad verdadera para tomar control”, “no nos den mas vueltas, sea sinceros con el
problema que tenemos” (...) (Unidad de desarrollo agropecuario, 2017). “Eso por aqui ha
venido un montén de gente de la CAR y algunas universidades a hacer estudios,
hablaban con nosotros, nos sacaban informacion y nunca nos dejaban ver nada de eso...
i

por eso nos cansamos de eso y N0 nos gusta que se aparezcan por aqui” (con. pers. de

la comunidad).

De esta forma, entre los pobladores de la vereda Ovejeras, tanto en documentos como
durante las visitas realizadas para el presente estudio, se encontrg cierta resistencia a
colaborar, un malestar generalizado y una relaciéon con lo gubernamental debilitada que
reitera lo percibido anteriormente. Las familias entrevistadas expresan en su totalidad la

poca o nula colaboracion de las autoridades ambientales y de los entes territoriales frente
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a la problemética que afrontan, aunque no todos desarrollen practicas productivas en sus
predios. Segun los habitantes, estas entidades hacen presencia exclusivamente para
informar y verificar el cumplimiento de algunas medidas que incluyen la restriccion de sus
actividades econdémicas, sin hallar evidencia alguna de iniciativas conjuntas que permitan
establecer acuerdos: “hasta la fecha ninguna de las autoridades municipales se habia
hecho presente, cuando acudiamos a la CAR para cualquier inconveniente o problema,
me decian la CAR no es responsable, nosotros no tenemos nada que hacer vayasen, la
CAR Choconta no nos da soluciones” (...) (Unidad de Desarrollo agropecuario, 2017).
“En esas reuniones con la gente de la CAR y los de las alcaldias solo nos dicen que
nosotros somos los que contaminamos la Laguna con lo que hacemaos, que la ley dice
gue no lo podemos hacer y los certificados de libertad tienen limitacion para no dejarnos
vender la tierra... Pero para ayudarnos a cuidar la Laguna ahi si no estan, nosotros

somos los que la cuidamos” (con. pers. de la comunidad).

Al lograr la colaboracién de algunos habitantes en la visita a los terrenos localizados en la
vereda Ovejeras para la caracterizacién de la actividad pecuaria, se confirmé que la
ganaderia bovina es la actividad dominante para el area al ser practicada en seis de los
ocho predios encuestados, lo que representa el 75% del uso del suelo. En los predios
restantes no se realizan actividades econdémicas pues son viviendas destinadas al
descanso. La zona tuvo histéricamente un uso por mas de medio siglo destinado
principalmente al cultivo de cereales y leguminosas, que se reemplazd porque ya no
aseguraba el sustento y representaba mas esfuerzo que ganancia (con. pers. con lider
de la comunidad). No obstante, para las demés veredas (El Carrizal y La Laguna) la
ganaderia no es la actividad mas representativa, pues en esas zonas el suelo se destina
en su mayoria a la agricultura, como se evidencié en los analisis de los mapas de

cobertura.

En la vereda Ovejeras la extension de los terrenos en su mayoria no supera las 5
hectareas, teniendo como minimo dos cabezas por predio (Figuras 4-14 y 4-15), con lo
cual se considera que la ganaderia es intensiva, con razas como Holstein y Normando
aptas para la produccién de leche que se comercializa con diferentes empresas lecheras.
No obstante, tan solo el 16,6% (predio 7) pertenece la Asociacién de Distribuidores
Lacteos de Suesca (ASOLAC), la cual ofrece ventajas comerciales, regula y garantiza la

calidad de la produccién. Este predio fue el que presento la mayor cantidad de reses y de



Capitulo 4 83

hectareas dedicado principalmente a la actividad ganadera, mientras que los demas
predios modifican el uso de la tierra segun sus capacidades y necesidades de
produccion. En cuanto al manejo dado al suelo para el pastoreo del ganado, el 66,6%
permite el descanso de los suelos cada 7- 8 dias, mientras que el 33,3% lo realiza cada
15 dias. El consumo de pasto/dia/individuo es aproximadamente de 30 kg; el pasto
representa la forma principal de alimentacion, aunque segun su disponibilidad y la
capacidad econémica de los propietarios, se alterna con ensilaje. Por otra parte, se
encontré que en el 83,4% de los predios no se hace ningin manejo de los residuos
organicos producto de la actividad pecuaria; solo en el predio 7, por ser una finca
certificada, se procesa el excremento en forma de abono para fertilizar las huertas

caseras.

Otro aspecto que aumenta el deterioro de la misma y que casi no se menciona es la falta
de acceso al servicio de alcantarillado y aseo por parte del Municipio de Suesca, que
produce contaminacion por la incorrecta disposicion de residuos soélidos y vertimientos
gue terminan afectando directamente la calidad del aire, el suelo y el agua en la Laguna,
siendo la falta de inversion por parte de los entes estatales uno de los factores que

termina incidiendo en el incremento de la crisis ambiental en el pais (Sanchez, 2002).

Las actividades agropecuarias que generan numerosos impactos y transformaciones en
los suelos son practicas tradicionales en las poblaciones que se asentaron dentro de
areas protegidas. Quienes llegaron a tales territorios naturales con el propdsito de
obtener una propiedad y encontrar la forma de subsistir optaron usualmente por un modo
de explotacién insostenible de los recursos que alli encuentran. Por lo tanto, son
comunidades que presentan caracteristicas de vulnerabilidad econémica y social con
derechos que frecuentemente no se reconocen a la hora de garantizar los objetivos de
conservacion propuestos por el estado (Cubillos, 2011; Lara, 2017; Fuentes, 2018), pues
el marco legal existente posee numerosos vacios y contradicciones que terminan
creando un escenario de prevencion, confusion, desconfianza y desarticulacion que se
refleja en conflictos ambientales altamente complejos y dinamicos (Lara, 2017; De
Pourcg et al. 2018). Para la Reserva Hidrica Laguna de Suesca es evidente una
gobernanza poco participativa y desigual que se presenta con respecto a la gestiéon del
sistema, identificando fuertes contradicciones de las autoridades ambientales y las

entidades territoriales que se adjudican responsabilidades entre si. Por lo tanto, tampoco
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existe una relacion estable con la comunidad que fomente espacios de colaboracién y

conciliacion.

Figura 4- 14. Extensién en hectareas de los predios de la vereda Ovejeras aledafios a la

Reserva Hidrica Laguna de Suesca.

12,50%

25%

62,50%

= menor a 5 Ha = Igual a 5 Ha = mas de 5 Ha

Figura 4- 15. Numero de cabezas de ganado por predio segun su extension (hectéreas)

en los terrenos de la vereda Ovejeras aledafios a la Reserva Hidrica Laguna de Suesca.
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Tanto el manejo de los ecosistemas estratégicos y de las areas protegidas en el pais,
como las entidades encargadas de su administracion, enfrentan actualmente una crisis
gue se agudiza y apenas parece tomar relevancia. Algunos factores determinantes en la
generacion de esta crisis son el uso ineficiente de los recursos naturales renovables
segun determinados patrones de consumo, los bajos niveles educativos y la pobreza de
gran parte de la poblacion del pais que influyen en la explotacién intensa de estos
recursos de una manera insostenible. También se pueden mencionar la alta demanda de
la produccién agropecuaria que ocasiona la deforestacibn de bosques y selvas, la
ineficiencia de los mecanismos para regular la extraccion y sobreexplotacion de los
recursos, asi como la ineficiencia del cobro por dafios ambientales, la poca investigacion
en conservacion y la relacion deteriorada entre el ser humano y su entorno natural que se
basa en principios de uso indiscriminado y destruccion de los recursos (Departamento

Nacional de Planeacion, 1995; Sanchez, 2002).

A lo anterior se suma una legislacion ambiental incompatible o confusa con respecto a
las actividades de extraccion y uso de los suelos que los habitantes pueden o no realizar
en estos lugares (De Pourcq et al. 2018). Segun lo estipulado para las zonas aledafias a
Laguna en el acuerdo 48 del 2006, se espera que en ellas “se prohiba o restrinja el
ejercicio de actividades, tales como: vertimiento de aguas negras, uso de fertilizantes o
pesticidas, cria de especies de ganado depredador y otras similares” (...) (CAR, 2006).
Por su parte, el EOT del Municipio de Suesca y el POT de de la Cuenca de los Rios
Ubaté y Suérez contemplan los usos principales, compatibles, condicionados y
prohibidos del suelo en el area circundante a la Laguna, por ser ésta un area protegida,
disponiendo en la udltima categoria segun el Acuerdo 16 de 1998 de la CAR, ‘“La
prohibicion de Usos agropecuarios, industriales y urbanos, loteo y construccién de
viviendas, mineria, disposicion de residuos sélidos, tala y roceria de la vegetacion, y
cualquier otro que no se haya mencionado en los usos” (...) (Alcaldia Municipal de
Suesca Cundinamarca, 2002; CAR, 2005). De lo anterior, es importante destacar que la
creacion de las areas protegidas no se realiz6 teniendo en cuenta sus particularidades
sociales, culturales y econémicas. Este esquema de conservacion de areas protegidas se
ciment6 en el modelo del Parque Yellowstone en Estados Unidos, que se basaba en la

idea de conservar la naturaleza aislando al hombre de la misma (Rojas, 2014). Dicho
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enfoque ocasiona el desplazamiento de las comunidades que habitan en zonas que
poseen gran biodiversidad y de las que obtienen su medio de vida (McNeely, 1994), lo
gue establece un paradigma muy controvertido que genera fuertes discrepancias en los
aspectos sociales, econdmicos, politicos y ecologicos.

Entonces, se presentan situaciones de disputa de terrenos, desalojos forzados o
compensados y la prohibicién de practicas que afectan la integridad del sistema, que se
tratan de resolver de acuerdo a las condiciones particulares que poseen algunos grupos
sociales (De Pourcq et al. 2018). De este modo, si los campesinos hacen parte de una
comunidad indigena o afrodescendiente disponen de un régimen particular que les
garantiza cierta ventaja sobre la ocupacién y disposicion de dichas tierras, si las
habitaban antes de la declaracion del area protegida; esta condicion es diferente para los
campesinos que no pertenecen a determinados grupos étnicos (Fuentes, 2018). Sin
embargo, como se puede corroborar en diversas situaciones, dichas garantias no
siempre se reconocen; tal es el caso que exponen De Pourcq et al. (2018) sobre algunas
comunidades indigenas y afrodescendientes que habitan en Parques Nacionales
Naturales (PNNs) del Pacifico, a quienes administrativamente se les ha prohibido sus
practicas ancestrales y de subsistencia por ser actividades incompatibles con la
conservacion del ecosistema (Ley 70 de 1993, art. 22; Decreto 622 de 1977, art. 7). Esto
viola claramente sus derechos (Tratado de la Organizacién Internacional del Trabajo de
1989, revalidado por Colombia a través de la Ley 21 de 1991), ya que se establecieron
en esas areas con anterioridad a la declaratoria de PNNs. De la misma forma, estos
autores ponen en evidencia la falta de uniformidad y coherencia que se encuentra en las
entidades publicas competentes a la hora de hacer cumplir la normatividad vigente en
diferentes PNNs y areas protegidas de todos los sectores del pais; asi por ejemplo,
mencionan las numerosas propiedades en las tierras bajas del PPN Tayrona, con titulos
legales otorgados por el Estado, que segun el IGAG (Instituto Geografico Agustin
Codazzi) dejarian de serlo proximamente, lo que provoca un conflicto inmediato por la

disputa de la propiedad.

En este contexto, la delimitacion de los predios, los linderos y los titulos de propiedad de
los terrenos ubicados dentro del area de influencia de la Reserva Hidrica Humedal
Laguna de Suesca es un tema sobre el que no hay claridad. Segun la normatividad

ambiental existente para la Reserva (Sentencia 619 de 2001 de la Corte Constitucional,
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articulo 17 de la Ley 153 de 1887 y articulos 29-58 de la Constitucion), el IGAC debe
revisar y actualizar los titulos de propiedad en coordinacion con la oficina de registro,
pero algunos habitantes han ampliado la extensidén de sus terrenos, al incluir areas de la
Laguna cuando se reduce su espejo de agua (CAR, 2001; CAR, 2008). Frente a esta
circunstancia, los habitantes expresaron en las actas de las reuniones y en las
entrevistas su total desconfianza y resistencia respecto a disposiciones como la
modificacion de sus titulos de propiedad o a la expropiacion de sus tierras. Insinuaron
gue si es necesario responderian con violencia para no dejarse sacar de sus predios, de
los que dependen para subsistir: “;Qué ha pasado porque en los certificados de libertad
aun aparece con limitacion al dominio?” (...) (Unidad de desarrollo agropecuario, 2017).
“Aqui ya varios han tenido problemas para vender la tierra disque porque hicieron unos
cambios en los titulos y como esto es ahora protegido ya esto no es de uno y no se
puede vender”. “Yo y mi familia hemos vivido desde pequerniitos aca, mi papa cultivaba y
ahora mi hermana y yo tenemos estos animales para vivir vendiendo la leche, por eso no
nos vamos a dejar sacar de nuestra tierra asi tenga que correr sangre” (con. pers. con

miembros de la comunidad).

En este aspecto, a través de conversaciones y de documentos facilitados por algunos
habitantes, se encontré que en la Laguna ya se han propuesto y desarrollado programas
de entidades gubernamentales y no gubernamentales para la modificacion o el
reemplazo de sus principales actividades econémicas por practicas que sean sostenibles

ambientalmente y de las que puedan obtener ingresos.

Es aqui donde interviene el modelo de Pagos por Servicios Ambientales, que es un
instrumento econdémico empleado frecuentemente para buscar una solucién a diferentes
conflictos dados por el uso del suelo en ecosistemas estratégicos del pais (Albarracin,
2017; Rozo, 2017). Este mecanismo fue establecido, reglamentado y modificado por los
Decretos 0953 de 2013, 870 de 2017 y 1007 de 2018 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y busca la conservacion de servicios de calidad y
regulacion hidrica, culturales y espirituales, la reduccién y captura de gases de efecto
invernadero y la conservacion de la biodiversidad. El pago por servicios ambientales se
define segun el Articulo 4 del Decreto 870 de 2017 como “El incentivo econémico en
dinero o en especie que reconocen los interesados de los servicios ambientales a los

propietarios, poseedores u ocupantes de buena fe exenta de culpa por las acciones de
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preservacion y restauracibn en d&reas y ecosistemas estratégicos, mediante la
celebracién de acuerdos voluntarios entre los interesados y beneficiarios de los servicios
ambientales” (...) (MADS, 2017). La intencién de tal herramienta de gestion es ofrecer un
acuerdo que permita favorecer tanto los intereses de conservacion de los ecosistemas, al
asegurar los beneficios de los servicios ecosistémicos que proveen, como los intereses
de las comunidades que los habitan. Sin embargo, son pocos los casos en los que este
modelo logra la intencién planteada, pues surgen de nuevo elementos que no
corresponden a la realidad de los sitios y de las comunidades implicadas, como el valor
monetario asignado a los componentes naturales, la reducida extension de los predios en
estas poblaciones y el desconocimiento y falta de regulaciéon general del esquema por
parte de las instituciones del gobierno, entre otros (Albarracin, 2017). Por tal raz6n, para
los habitantes de la Reserva Hidrica esta no fue una opcién que consideraran viable o
rentable, pues los ingresos obtenidos por afio mediante esta propuesta dependen
directamente de la extension del 4rea a conservar o restaurar y por ser en su mayoria
minifundios, dichos ingresos son considerablemente bajos e insuficientes para

sostenerse exclusivamente de tal mecanismo.

Por otra parte, también se ha considerado, y en algunos casos aplicado, la modificacion
de sus practicas agropecuarias a modelos sostenibles a través de iniciativas
silvopastoriles y sistemas de produccién de agricultura ecolégica a corto plazo. Aunque
dichos programas fueron implementados y mostraron algunas ventajas sobre las
practicas tradicionales (p.e. mayor produccion de leche), no fueron acogidos
permanentemente por la comunidad ya que, como usualmente ocurre en esta zona, los
programas municipales y de las entidades no gubernamentales y gubernamentales no
tienen continuidad o incumplen los compromisos para el suministro o apoyo en la
adquisicion de los recursos necesarios y en la transferencia de tecnologia. La falta de
acompafiamiento en el monitoreo de tales proyectos genera desconfianza e inseguridad
en lo que representa para ellos la apuesta de reemplazar las practicas que conocen,
manejan y llevan desarrollando por décadas: “han venido con proyectos para que
cambiemos los cultivos o la cria del ganado, pero eso no dura mucho y cuando se acaba
la plata se van, por eso se cansa uno menos y sale mas barato seguirlo haciendo asi”

(con. pers. con miembros de la comunidad).
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La agroecologia, el enfoque ecosistémico, la produccion agroforestal y la agricultura
ecoldgica son ciencias, estrategias y sistemas de gestion holisticos alternos al modelo de
desarrollo actual, que favorecen la armonia y estrechan la relacién entre la naturaleza y
la actividad del hombre. Se basan en préacticas de manejo compatibles con la
conservacion y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos, lo que a su vez optimiza
la produccion e incrementan el rendimiento de los agroecosistemas. Estan implicados
multiples principios como la interaccién de especies diversas, el dialogo y trasmision de
saberes, el entendimiento de ciclo de nutrientes, el manejo eficiente de desechos, la
reduccion o restriccidbn de pesticidas y fertilizantes, el manejo integrado de cultivos-
ganado-bosque y la conservacién del suelo y el agua, entre otros, que integran aspectos
sociales, econdmicos y culturales en una sola dimensién (Palacios, 2001; Sicard, 2009;
IDEAM, 2011; Alvarez et al., 2016; Farrely, 2016). Sin embargo, se ha comprobado que
para lograr la implementacion exitosa de estos sistemas es vital la generacion de redes,
el fortalecimiento, el compromiso, la voluntad y la participacién tanto de las instituciones
publicas y privadas como de la comunidad, asi como del apoyo, la contribucién y los
aportes de la academia y el aparato cientifico. Todos estos actores internos y externos
tienen intereses econdmicos y sociales que convergen o se oponen y hacen parte de un
conflicto complejo (ASOPECAM, S.F.; Sicard, S.F.; Villanueva et al., 2011).

De acuerdo a lo expuesto con respecto a los elementos y aspectos de la gestion
ambiental, en la Reserva Hidrica se identific6 que, si bien se han realizado algunos
esfuerzos para implementar politicas y acciones de mejora por parte de las entidades
administrativas y ambientales del Estado, estas no han tenido el impacto, duracién, ni el
alcance suficiente para lograr el gobierno, el manejo y la gestion eficiente del ecosistema.
Esto se debe en gran parte a que las politicas y normativas establecidas siguen modelos
e ideales que no se ajustan a la realidad del contexto en el que se pretenden aplicar, lo
gue genera vacios legales e incoherencias que producen un ambiente de tension,
incertidumbre y desconfianza entre los actores involucrados en este conflicto. A esto se
suma la identificacion de debilidades dentro y entre las mismas entidades responsables
(falta presencia, compromiso, recursos e interés), que reflejan una fuerte desarticulacién

entre aquellos garantes de una gobernanza responsable y sostenible en este el territorio.

Por lo mismo, mas alla de la implementacién de medidas y planes de manejo ambiental,

es necesario el fortalecimiento de las capacidades de los entes y la generacion de
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politicas y acciones basadas en una vision integral incluyente que reconozca la sociedad-
naturaleza como un solo sistema, asi como las particularidades del mismo, para fomentar
espacios de discusion y participacion colectiva, incluyente y real que generen vinculos
fuertes entre quienes hacen parte del conflicto para iniciar el camino hacia una co-

gobernanza y gestidn exitosa del territorio.

4.3.2 Integracion de los aspectos biofisicos en el andlisis teérico
de tipo ambiental

La crisis socioambiental que se enfrenta actualmente ha dejado entrever el desacierto de

la visiébn con la que se han construido los modelos de desarrollo de las civilizaciones

actuales. Es asi que se encuentra una relacion principalmente oportunista e inconsciente

entre el ser humano y todo aquello que lo rodea, en la que protagoniza un papel de

dominio, transformacién y apropiacion desnaturalizada e irracional de su entorno.

Segun la informacién obtenida para la Reserva Hidrica Humeda Laguna de Suesca, tal
conflicto resulta de la confluencia de diversos factores, entre los cuales se identifico, a
través de las entrevistas con los habitantes, el establecimiento histérico de la comunidad
en el area previo a su delimitacion como area protegida en el 2006. Algunas familias
llevan méas de medio siglo habitando y desarrollando actividades econémicas en el area,
como cultivos y ganaderia para su subsistencia, e igualmente han hecho un manejo y
disposicién de residuos con practicas que han transformado y afectado el ecosistema de
la Reserva Hidrica. Esto viene ocasionando una lucha de poderes e intereses entre los
entes gubernamentales por una parte, como la Corporacibn Auténoma Regional de
Cundinamarca, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y las Alcaldias
Municipales, que tratan de implementar politicas ambientales que limitan los impactos de
quienes que la habitan para procurar mantener la conservacion del ecosistema, y la
comunidad de otro lado, que se encuentra dentro del area de Reserva, donde subsisten a
partir del uso de sus recursos, pero a costa de su degradacion. De esta forma, se plante6
un andlisis de la relacion entre el estado del cuerpo de agua, la matriz de suelo
circundante (sus usos en las actividades econdmicas representativas que sus habitantes
practican, confiriendo mayor importancia a la ganaderia, ya que segun las autoridades

ambientales es la responsable principal del deterioro que sufre la Reserva en la
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actualidad) y el componente de gestion ambiental que incluye algunas caracteristicas

histoéricas, culturales, sociales, econémicas y politicas que se presentan en la cuenca.

Los resultados encontrados en el sistema acuatico para el componente biolégico
evaluado (fitoplancton) indicaron una baja condicion de deterioro en la calidad del agua
en el periodo observado, lo que contradijo las expectativas de contaminacion critica
esperada. Incluso se vio una leve mejoria de algunos factores fisicoquimicos, que en
conjunto mantienen cierta estabilidad en la Laguna. Esto otorga resiliencia a las
comunidades hidrobiolégicas productivas ante las perturbaciones en el tiempo del
sistema. En parte dichas perturbaciones tienen como origen las actividades antrépicas
(agricultura y ganaderia) que practican histéricamente sus habitantes, con la respectiva
modificacion de la estructura y el uso del suelo, pero influyen también las caracteristicas
hidroldgicas, climéaticas y geomorfoldgicas naturales de la zona. En consecuencia, se
identificd algun grado de degradacion de la cuenca, reflejada en la drastica reduccion en
el espejo de agua, en la disminucién de cultivos y en el aumento de areas en pastos, con
la concentracién en el tiempo de la actividad pecuaria en areas especificas, pero a su vez
se observo el incremento notable de coberturas nativas que son fundamentales para la

mejora en las condiciones del suelo y para la permanencia de la Laguna.

Las transformaciones vistas en la zona de estudio estan relacionadas estrechamente con
la historia, la cultura y las condiciones econdmicas de sus pobladores, quienes
representan en gran parte al campesinado mestizo, que practicdé por mucho tiempo la
agricultura pero que por razones ya expuestas diversificO sus ingresos con la
introduccion de la actividad pecuaria. Ambas practicas se desarrollan de manera
convencional con el uso de escasa tecnologia, que implica un modelo de produccién
insostenible ambientalmente, pues erosiona, contamina y agota los recursos, pero gue es
finalmente el que los campesinos conocen y manejan y que esta dentro de sus
posibilidades econbémicas y técnicas, pues fueron métodos afianzados por algunos
proyectos de diferentes gobiernos. A pesar de ser un ecosistema habitado por décadas,
cercano a la capital y a los municipios que tienen su jurisdiccion, la presencia de los
entes del estado en el territorio ha sido escasa y el apoyo para suplir las necesidades de
sus pobladores ha sido minimo, como se expuso previamente. Se reconoce la aparicién
en los ultimos 20 afios de un interés por parte de las entidades gubernamentales que

tiene como objetivo principal la conservacion del ecosistema, pues fue declarado como
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area protegida bajo términos internacionales y estudios técnicos, pero sin considerar
detenidamente los demas aspectos que actlan en esta dimension y que son
fundamentales para implementar unas medidas e instrumentos de manejo ambiental

efectivos.

Al explorar y visibilizar las interconexiones que emergen de las relaciones entre los
diferentes actores de este conflicto ambiental, se puede hacer un acercamiento a la
comprension de las causas, los efectos y las interacciones involucradas. Asi, al
despojarse de una vision utilitaria y fragmentada del sistema se logra comprender la
diversidad que existe en esta dinamica entre individuo, sociedad y naturaleza bajo el
enfoque del pensamiento ambiental y la ecologia politica.

La apropiacion de la naturaleza por parte de los habitantes de la reserva Hidrica
mediante el uso de sus recursos para la producciébn agropecuaria, refleja en las
entrevistas realizadas una visibn en la que reconocen su entorno natural como un
elemento aparte de si mismos. A pesar de que algunos propietarios mencionan que se
preocupan por la conservacion y proteccion del ecosistema, no hay control en la
disposicién de residuos en las inmediaciones por parte de extrafios. Igualmente, ante la
extraccion de agua con carrotanques, la ampliacion la frontera hacia la Laguna y la
reforestacion, en muchos caso con especies exobticas, no consideran que esto produzca
impactos sobre el ecosistema acuatico. Otro tanto se puede decir de la deforestacion, las
guemas, la contaminacion por residuos y vertimientos, acciones que no creen que los
afecte, pues no alteran su vida ni su bienestar directamente, a pesar de que dicen tener
conocimiento del deterioro que enfrenta el ecosistema: “Los que cuidamos la Laguna
somos nosotros, hemos sembrado algunos arboles, vigilamos cuando viene gente
extrafia a tirar basura y le informamos a la CAR o a la Alcaldia de los que vienen a sacar
el agua en las noches, pero nunca hacen presencia”. “Como la Laguna se ha secado,
pues nos toca dejar a las vacas mas abajo en el suelo nuevo para que aprovechen el
pasto y el agua, pero igual las estamos moviendo entre potreros”. “Nosotros dejamos el
estiércol de las vacas ahi, porque imaginese recoger todo eso, igual es abono para el
suelo y si llega a la Laguna pues nosotros no tomamos de esa agua...” (con. pers. con
miembros de la comunidad). Esta perspectiva deja ver que en el escenario investigado
ocurre una ruptura de la relacién entre el ser humano y su entorno natural, que ocurre al

asumir un pensamiento utilitarista, en el que se usan y se extraen los recursos con
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desconexion del vinculo fundamental con la naturaleza. Dicha crisis se da en parte como
resultado de la aplicacion de un modelo de produccién convencional que degrada los
ecosistemas bajo un supuesto de desarrollo, ajeno a los modelos de produccién
ancestrales sostenibles ambientalmente de mdultiples comunidades indigenas y
afrodescendientes de Colombia y América, los cuales se deberian retomar o al menos
adaptar a las condiciones locales.

Un referente importante se puede encontrar en las practicas de algunas comunidades
indigenas suramericanas, que han demostrado ser sistemas agroforestales dinamicos
gue involucran y manejan sus recursos disponibles con estrategias que se adaptan a sus
condiciones naturales (Brifiez, 2002). Segun Acosta y Zoria (2012), las comunidades de
la Amazonia colombiana poseen espacios para procesos productivos diversos llamados
chagras, que lejos de ser primitivos y sencillos, son a la vez simbolos culturales en los
gue se intercambian saberes ancestrales y se mantiene una armonia con los
ecosistemas donde se practica. Asi también, los indigenas Ese’eja de la Amazonia
peruana, en sus chacras o0 espacios para la produccién agropecuaria, desarrollan sus
practicas en areas con alta diversidad en las que se conforman redes complejas de
actividades que enriquecen las actividades productivas debido a las interacciones
ecologicas dadas por las especies de fauna y flora que alli habitan. De tal manera
obtenienen los productos que les aseguran su autonomia, pero que a Su vez
comercializan e intercambian con el mundo occidental para diversificar sus ingresos
manteniendo sus rasgos culturales (Ocampo y Rader, 2019). Por otra parte, en
Buenaventura, algunas comunidades afrodescendientes han logrado mantener sus
conocimientos ancestrales de produccion agricola solidaria mediante el manejo de sus
suelos (zocala), rotando lotes y controlando plagas, que les asegura la conservacion de
sus sistemas naturales, el acervo genético y la autodependencia en su territorio (Rivas,
2012). Por supuesto, estos modelos de produccion tradicional se han desarrollado en
otro tipo de ecosistemas y bajo otras condicones ambientales, pero seria posible al
menos analizar las formas en que se podrian mejorar las practicas agropecuarias en la

Laguna de Suesca a la luz de estas experiencias sostenibles.

El modelo productivo actual en la Reserva Hidrica se asemeja al modelo convencional
gue desarrollan numerosas comunidades en el pais, donde los sistemas de produccién

generan impactos que alteran el ecosistema, adoptado por la introduccion de politicas,
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programas y proyectos por parte de las instituciones gubernamentales basadas en su
visiéon de “desarrollo”, en los que prevalece el trabajo individual, el uso de agroquimicos y
paquetes tecnoldgicos, entre otros aspectos que han ido en detrimento no solo de los
ecosistemas, sino de las mismas comunidades (Rivas, 2012, Loyola, 2016). Al respecto
Yacoub et al (2005), resaltan cémo dichas politicas de desarrollo generan y refuerzan las
condiciones de desigualdad en las comunidades mas vulnerables, pues fueron
establecidas para beneficiar a grandes empresas aun con el detrimento que causan
sobre los recursos naturales, por lo cual resaltan la necesidad de reflexionar bajo el
enfoque de la ecologia politica los costos econdmicos, sociales, la injusticia y la
inequidad, realizando una critica hacia las posiciones estéticas y positivistas que separan

el conocimiento cientifico del ambiente.

El gobierno, las entidades publicas y privadas, la academia y la sociedad en si, no
pueden continuar ignorando la crisis ambiental de la que en gran parte son responsables,
entendida como la crisis misma del pensamiento (Benavidez et al., 2015). Desde el
pensamiento ambiental y desde la complejidad se requiere el planteamiento de un
modelo de sostenibilidad ético, responsable, consciente, participativo, solidario,
comprensivo y conciliador con la naturaleza, en el que el reconocimiento del otro debe
ser uno de sus principales elementos (Juarez y Comboni, 2012). Desde los diferentes
puntos de la ecologia politica, se contemplan y comparten varios aspectos que son
fundamentales considerar, como la necesidad de una justicia socioecondémica, politica y
cultural que reduzca la desigualdad en términos de distribuciéon de costos y beneficios,
contemplar los aspectos histéricos y las raices, el manejo de la transdisciplinariedad e
interdisciplinariedad, la construccién de alternativas por medio de la deconstruccién de la
dicotomia naturaleza-sociedad, contextualizar las explicaciones ecoldgicas y politicas del
comportamiento humano entorno al ambiente y mantener a la vista los discursos y la

problematizacion de las politicas que afectan la realidad ambiental (Yacoub et al., 2015).

De tal manera las comunidades podran empoderarse de su territorio, con el cual han de
generar nuevas relaciones de poder, resignificando los simbolos y el concepto de
dominio por el de conocimiento, es decir, deben asumir nuevas formas de pensar, sentir
y actuar. Desde lo normativo, es necesario replantear la imposicion de legislaciones
construidas bajo marcos politicos foraneos de otras escalas geograficas de actores

estatales y no estatales, intransigentes, poco participativas y excluyentes, de dominio
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absoluto y poder centralizado, para dar paso al planteamiento de nuevas politicas que se
construyan desde la ética y justicia ambiental, con participacion colectiva, inclusiéon e
igualdad social (Leff, 2003; Peet y Watts, 2004, Benavidez et al., 2015). Con ellas seria
posible el acceso, manejo y control de los recursos en los territorios de las comunidades
gue dependen de estos, que son identificados como los factores que ocasionan conflictos
de tipo ambiental (Martinez, 2002) y al mismo tiempo se garantizaria el reconocimiento

de los derechos de las culturas a ser, existir y permanecer en armonia con la naturaleza.

Finalmente, con este estudio se encontré6 un entramado de multiples aspectos sociales,
politicos, administrativos, ecoldgicos, culturales y econdémicos que se contraponen e
interactian entre si, formando parte de una dimension (ecosistémica-social) en la que se
establece una red que no es homogénea y se halla en constante cambio (Figura 4-16).
Aqui se establece como caracteristica fundamental el ser humano y naturaleza dentro de
una misma dimensién (cilindro azul), donde se conectan y mantienen relaciones que
cambian constantemente entre si (flechas azules), de las cuales emergen diferentes
aspectos econdémicos, sociales, culturales, politicos y ecol6gicos que interactlan entre
ellos (flechas moradas), encontrando que a su vez dependen e influyen en las dinamicas
del ser humano y la naturaleza (flechas rojas). Por lo tanto, el estudio y comprension de
este sistema complejo debe abordarse transdisciplinariamente y bajo el foco de las
nuevas ciencias y enfoques emergentes (agroecologia, ecologia politica, entre otras) que
admiten el dialogo y el intercambio de saberes entre lo ancestral y lo cientifico, para que
aporten al desarrollo de politicas que concedan justicia e igualdad a aquellos actores que
hacen parte de la red, en especial los mas vulnerables y asi se logren unos objetivos de
gobernanza participativa que permita la preservacion de estos ecosistemas estratégicos

de gran importancia para la region.
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Figura 4- 16. Modelo de red para las dinamicas del conflicto en la Reserva Hidrica
Laguna de Suesca, en la cual ser humano y naturaleza hacen parte de una misma

dimensién ecosistémica social.

Desde esta perspectiva, aunque el grado del conflicto de la Rerserva Hidrica Laguna de
Suesca pueda considerarse de menor escala en comparacion con los conflictos de otras
areas del pais, es innegable que las condiciones de deterioro ambiental, desigualdad de
poder, limitacion al acceso y uso de los recursos, exclusion y tensién entre la comunidad
y las instituciones del gobierno, expuestas en el presente trabajo, son hechos criticos que

hacia el mediano plazo podrian traer implicaciones graves para esta region.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A partir del andlisis de la composicién, abundancia, distribucion e indices ecolégicos del
fitoplancton se pudo establecer que la Laguna de Suesca se encuentra en estado de
mesotrofia, con una leve tendencia hacia la eutrofia debido a procesos naturales y

antrépicos que histéricamente se presentan en ella.

Las comunidades hidrobiolégicas como el fitoplancton son buenas indicadoras de las
condiciones y del estado trofico de un ecosistema acudtico, ya que reflejan directamente
los cambios en las condiciones fisicas, quimicas y ecolégicas, tanto de la calidad del

agua como de los elementos circundantes o externos a la misma.

El desarrollo de actividades antrGpicas, especialmente de la agricultura y la ganaderia, ha
incidido directamente en la transformacion, distribucién, area de cobertura y condiciones
del suelo de la Reserva Hidrica Laguna de Suesca a través del tiempo, al contribuir con
los procesos de degradacion (erosion, deforestacion, contaminacién hidrica y pérdida de
area de la laguna) de la cuenca. Sin embargo, existen otros procesos que se vienen
dando en el tiempo, como el incremento de las coberturas boscosas y de vegetacion
arbustiva nativa que pueden tener un efecto positivo sobre el ecosistema y la region.
Desafortunadamente, estos cambios positivos solo ocurren algunos en sectores muy

localizados de la cuenca que rodea la laguna

Si bien la actividad pecuaria ha influido en la modificacion del ecosistema, es importante
destacar que no es la Unica ni la principal responsable de las perturbaciones y el estado
de deterioro que presenta la Laguna de Suesca, pues histéricamente otras practicas
como la agricultura convencional se han llevado a cabo en la cuenca por tiempos mas

prolongados, lo que origina una fuerte alteracion en las coberturas vegetales naturales.

El uso de herramientas de informacion geografica (sensores remotos) resulta un

elemento valioso y practico, no solo para determinar las condiciones de suelo, la
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variacion de las coberturas y la conectividad del paisaje, sino para estimar otras
caracteristicas especificas (por ejemplo, las condiciones fisicoquimicas y biol6gicas)
utiles para indicar la calidad de un ecosistema acuético. De esta manera, es factible
hacer comparaciones y establecer posibles relaciones a través del tiempo entre el paisaje

y los cuerpos de agua insertos en él, como se evidenci6 en la Laguna de Suesca.

La Laguna y la matriz circundante de la Reserva Hidrica han sufrido fuertes
modificaciones naturales y antrépicas a través del tiempo. Sin embargo, el sistema en
general presenta cierto grado de recuperacion y resiliencia frente a las perturbaciones
gue han afectado sus condiciones naturales. Aun asi, es necesario un cambio en las
practicas agropecuarias que alli se desarrollan y en las politicas que se implementan
para su gestion.

Es evidente la desarticulacion e incongruencia de las entidades territoriales y ambientales
del Estado en la gestion ambiental del ecosistema Laguna de Suesca y de su cuenca.
Esto se refleja en una gobernanza poco participativa y discontinua que intensifica el
conflicto ambiental originado por la urgencia de implementar politicas de conservacion, lo

gue termina vulnerando o ignorando los derechos de sus habitantes.

La falta de confianza y el poco acercamiento entre la comunidad y los entes del Estado
son aspectos que influyen directamente en el conflicto ambiental de la Laguna de
Suesca, pues incrementa la tensién entre los implicados y no permite establecer
espacios de conciliacion que habiliten la construccion de acuerdos justos y reales entre

los actores para la gestion.

La desconexion y disociacion del ser humano con la naturaleza es una de las razones
gue permite comprender la falta de equilibrio frente al uso y el manejo razonable de los
bienes y servicios de los ecosistemas. Aunque los habitantes de la Reserva Hidrica
Laguna de Suesca son conscientes del estado de deterioro de este ecosistema y
reconocen los factores potenciales que lo degradan, no existe una relacién sociedad-
natureleza estrecha y equilibrada, pues las actividades antrépicas que desarrollan

tienden a romper el balance y a degradar la cuenca.

El conflicto ambiental que se presenta en el sistema Humedal Laguna de Suesca es una

realidad compleja que debe abordarse bajo una vision amplia y transdiciplinaria. Es
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necesario analizar las interrelaciones entre los aspectos sociales, culturales, econémicos,
ecoldgicos y politicos que alli intervienen, para lograr una priorizacion concertada que
conduzca a una gestion del territorio participativa e inclusiva (redes de cooperacion), que
reconozca ademas los derechos e intereses del ecosistema, la comunidad y el Estado.

Si el modelo politico, administrativo y econdmico del pais se enfocara en el desarrollo
realmente sostenible, en las potencialidades del territorio y en la construccion y el
fortalecimiento de redes de apoyo, se podrian generar cambios trascendentales en la
realidad que enfrentan numerosas comunidades que habitan en areas protegidas o en

ecosistemas estratégicos.

5.2 Recomendaciones

Se sugiere realizar un estudio mas amplio en el area de interés que incluya varios puntos
estratégicos de la laguna. De esta manera se tendria la representacion de una mayor
area del cuerpo de agua, pues las condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas de este lago

pueden ser muy diferentes segun el lugar de muestreo.

De la misma forma, es recomendable incluir en los muestreos hidrobiolégicos mas
factores fisicoquimicos y microbiolégicos y otras comunidades como el zooplancton, los
macroinvertebrados y las plantas acuaticas. Con esta inclusion de otros componentes del
ecosistema se podria establecer la calidad del agua de una manera mas certera y
confiable y se podria conocer con mayor claridad la incidencia de otro tipo de actividades

antropicas que puedan afectar el estado de la Laguna.

Se sugiere validar y estandarizar los registros de las variables fisicoquimicas obtenidas in
situ en el cuerpo de agua, con los datos estimados a través de sensores remotos con el

fin de darle mayor robustez estadistica a los resultados.

Seria conveniente profundizar en el uso de las herramientas de informacion geogréfica
(sensores remotos) para la estimacion de la calidad del agua y el monitoreo de
ecosistemas acuaticos, pues a través de los mismos se puede realizar un seguimiento

eficiente de sus condiciones. Esto podria incluir numerosos aspectos fisicos, quimicos y
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biol6gicos que no siempre es posible medir, pues requieren cierto grado de dificultad o
pertenecen a un periodo de tiempo del cual no hay registros in situ previos.

Asi también, la delimitacion de las areas protegidas debe realizarse bajo la concepcién
de las realidades y aspectos multiples que convergen en una determinada region. En
este sentido, los usos del suelo pueden ser determinantes en el estado de los
ecosistemas y por ende en los conflictos ambientales que se presentan en todo el

territorio colombiano.

Para lograr la gestién ambiental eficaz de un territorio o area protegida se hace necesario
fortalecer las relaciones de los actores gubernamentales, de los gestores y veedores
ambientales y de la sociedad civil, que para el caso de Suesca corresponde a las
comunidades de campesinos. De esta manera sera posible establecer espacios de
discusion, inclusién y conciliacion para la construccion de politicas justas y estables en el

tiempo que tenga en cuenta los aspectos particulares de cada conflicto.

Para una gestion viable y acertada del territorio de interés es fundamental tener en
cuenta el andlisis, la integracion y priorizacion de los aspectos econémicos, culturales y
sociales en la toma de decisiones y en la construccién de politicas ambientales del
Estado.

Se recomienda para préximos estudios con enfoque ambiental, la profundizaciéon de los
aspectos sociales y econémicos de la comunidad, mediante la inclusién y cooperacion
con los que habitan el area protegida, empleando metodologias participativas que
puedan dar mejores elementos de juicio y un panorama mas detallado para la toma de
decisiones en la gestion de su territorio, pues esto generaria un escenario de confianza y

equidad entre los actores involucrados que podria afianzar sus relaciones.

Es urgente el apoyo, acompafiamiento y atencién de las entidades gubernamentales
hacia las comunidades que se ven involucradas en conflictos ambientales, pues solo a
través de acciones y proyectos econdmicos estables y rentables financiados o

gestionados por el Estado se podra generar la oportunidad del cambio en las practicas



Capitulo 5 101

degradativas de dichas comunidades y en la recuperaciéon o conservacion de los

ecosistemas.
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A.Anexo: Abundancia de los taxones de fitoplancton en la
Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca

Los nimeros corresponden a los sitios a lo largo del litoral de la laguna y las letras a las estaciones en el sentido perpendicular a la

linea de costa (ver Figura 3-2).
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_ Volvox sp 2 00 00 00 00 00 00 00 12 00 00 34 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 46
JEUgIenophyceaeil Euglena sp 1 00 00 00 00 00 112 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 11,2
[[Euglencphyceae Euglena sp 2 00 00 00 00 00 102 00 00 00 00 00 00 00 00 15 00 00 00 00 00 00 11,7
_ Phacus sp 00 00 0,0 00 00 61 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 10 00 00 00 00 7,1
_ Trachelomonas sp 1 00 76 89 10 13 20 41,7 10, 00 57 00 00 282 00 15 00 00 00 00 00 00 1085
PEUGISAOpHRYceaeNN Trachelomonas sp 2 00 00 00 00 00 00 52 2?4 00 28 00 00 20 00 00 00 00 20 00 11 30 185
_ Achnanthes sp 00 00 0,0 00 13 00 13 00 101, 00 00 22 00 00 00 00 00 00 19 00 20 1099
_ Anomoeoneis sp cf 00 00 0,0 00 00 00 00 00 4?6 00 00 11 10 11 15 11 00 00 00 00 00 103
_ Aulacoseira sp 00 25 0,0 00 00 00 00 12 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 3,7
[JOCHrGphyEaIN Ceratoneis sp 1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 190 00 00 190
_ Ceratoneis sp 2 00 00 0,0 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 95 00 00 9,5
_ Cocconeis sp 00 00 2,2 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 11 00 00 38 00 00 9,1
_ Cymatopleura sp 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00 00 00 00 10 00 00 3,0
JOCHFGpRyEENIN Cymbella sp 1 00 00 00 00 1,3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 00 23
_ Cymbella sp 2 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 105 00 00 105
_ Encyonema sp 00 00 00 00 13 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00 209 00 00 223
_ Epithemia sp 00 00 00 1,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0
[OehFephyEEI Eunotia sp 1 00 00 00 10 00 00 00 00 00 00 00 00 40 11 00 00 00 00 19 11 00 91
[Ochirophyta | Eunotia sp 2 00 25 00 00 27 00 00 00 34 14 00 00 10 00 00 00 00 00 00 00 00 11,1
JOehrephyEEI Eunotia sp 3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00 00 00 00 10 00 10 40
[Oehirophyta i Frustulia sp 1 00 00 00 00 00 31 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 31
JOchFphyEEI Gomphonema sp 1 00 00 00 00 00 00 00 12 23 28 00 00 00 00 00 00 10 00 10 00 00 83
[Oehirophytai i Gomphonema sp 2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 00 1,0
JOGhFephyEI Gyrosigma sp 00 00 00 00 1,3 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 00 00 00 44
[Ochirophyta | Melosira sp 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 105 00 00 105
[JOGhFepRYENI Navicula sp 1 00 13 00 39 13 20 13 59 172 00 00 22 91 74 00 45 61 40 10 33 30 734
_ Navicula sp 2 00 25 00 10 00 00 78 59 00 1g, 68 10, 00 00 00 00 00 20 29 11 00 563
[OGhFepRyENI Navicula sp 3 00 13 00 00 106 00 00 00 23 00 00 ot.go 00 00 15 00 00 10 00 00 00 167
['Ochirophyta i Navicula sp 4 00 00 00 00 00 00 00 00 23 00 00 11 00 00 00 00 00 00 00 00 00 34
JOGhFepRyEENI Navicula sp 5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 11 00 00 00 00 00 00 00 71
_ Nitzschia sp 1 00 00 00 69 00 31 13 00 23 23%, 13, 00 221 11, 00 11, 30 20 637 00 50 1639
_ Nitzschia sp 2 21 00 00 59 13 00 52 2§, 34 28 1;. 1;. 0,0 o(.io 0,0 04.10 00 00 1,0 30, 00 1034
_ Nitzschia sp 3 00 00 0,0 00 1,3 00 13 00 23 00 34 00 10 00 00 11 00 00 00 2?2 00 12,7
[ OChrophytaN Nitzschia sp 4 00 00 00 00 13 00 00 12 00 00 00 00 ©00 11 00 00 00 00 00 00 00 36
_ Nitzschia sp 5 00 00 0,0 00 00 00 00 00 23 43 00 86 50 11 00 34 00 10 00 00 00 256
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Nitzschia sp 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 1,1 00 00 10 00 0,0 00 00 2,1
Pinnularia sp 1 0,0 0,0 0,0 2,9 13 0,0 0,0 0,0 0,0 14 00 00 0,0 00 00 11 00 00 0,0 00 00 6,8
Pinnularia sp 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 1,0 00 0,0 1,0
Pseudostaurosira sp 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 1,3 00 178, 00 11 32 0,0 00 15 91 10, 00 3,8 33 00 214,6
cf 2 1
Rhoicosphenia sp 1 0,0 0,0 0,0 0,0 164, 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 o0 00 00 00 00 2107, 00 00 22719

8 1
Rhoicosphenia sp 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 o0 00 00 00 00 1157, 00 0,0 1157,7
7
Surirella sp 1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,0 0,0 0,0 11 00 00 00 0,0 11 00 00 00 00 0,0 00 0,0 5,6
Surirella sp 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 11
Surirella sp 3 0,0 1,3 0,0 3,9 0,0 8,2 1,3 00 126 00 00 32 4,0 00 15 34 10 10 0,0 00 0,0 41,4
Synedrasp 1 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 13 2,4 0,0 14 00 11 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 12,0
Synedra sp 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 23 00 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 00 2,3
Ulnaria sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 1,3
Morfoespecie 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 13 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 5,4
Peridinium sp cf 0,0 0,0 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 11
Tribonema sp cf 23,8 14, 0,0 4,9 0,0 11,2 7,8 0,0 4,6 28 11 00 6,0 21 00 68 20 00 0,0 0,0 11, 98,3
0 1
Morfoespecie 2 0,0 0,0 0,0 4,9 13 0,0 0,0 2,4 8,0 00 45 43 0,0 32 15 45 20 50 0,0 00 10 42,6
Morfoespecie 3 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0 7,7
Morfoespecie 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.2 4,7 0,0 00 00 00 0,0 21 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 12,0
Morfoespecie 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 11 57 00 00 0,0 00 15 00 00 23, 0,0 00 20 36,5
8
Morfoespecie 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 15 00 00 00 0,0 0,0 0,0 15
Morfoespecie 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 20 0,0 00 0,0 2,0
Total 47,5 34, 566,9 122, 195, 153, 600, 73, 634, 75, 56, 61, 101, 49, 14, 60, 35 47, 3430, 47, 29, 6438,1
4 6 4 2 6 1 7 4 5 B 6 5 8 2 5 5 4 4 4
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B. Anexo: Variables fisicas y quimicas medidas en la
Reserva Hidrica Humedal Laguna de Suesca

Los numeros corresponden a los sitios a lo largo del litoral de la laguna y las letras a las estaciones en el sentido perpendicular a la

linea de costa (ver Figura 3-2).

1A 50 495 786 15,6 5,38 75,7 8,1 227 0,018 0,03 0,55 2,1 30
1B 55 489 769 15,5 5,7 80,2 7,7 222,3 0,014 0,05 0,48 2,07 21
1c 59 493 779 15,1 6,52 92 7.8 228,8 0,013 0,03 0,46 2,15 26
2A 70 492 779 15,8 5,82 82,2 7,7 2214 0,013 0,03 0,56 2,09 30
28 72 493 777 16,5 6,43 90,3 7.8 227,8 0,007 0,03 0,6 2,17 30
l2c 90 493 763 15,7 6,62 93,4 7.8 225,6 0,011 0,03 0,52 2,02 28
[BAms 100 496 777 16 6,43 91,2 8 232,8 0,01 0,05 0,45 2,15 32
BBl 110 493 776 15,5 6,87 96,5 8,1 321 0,009 0,02 0,41 2,07 30
lsc 89 498 793 15,7 6,87 96,9 8 232,2 0,009 0,07 0,44 2,15 31
lan 57 492 777 16,1 6,9 98,2 8 246,8 0,01 0,05 0,39 2,12 31
2Bl 100 492 766 15,9 6,92 98,1 8 239,1 0,015 0,03 0,42 2,18 32
e 115 495 774 16 7 99,5 8,2 230,3 0,012 0,04 0,44 2,1 31
fsA 100 492 771 17,8 6,56 97 8 256,3 0,013 0,07 0,49 2,13 34
BBl 135 494 788 16,7 6,78 97,9 8 253 0,017 0,06 0,48 2,1 33
psemm 156 495 781 16,1 6,91 98,3 8,6 250 0,011 0,04 0,44 2,06 32
l6A 75 492 793 16,2 6,69 95,4 8,9 243,7 0,012 0,04 0,49 2,09 33
6B | 100 493 788 15,8 6,97 98,5 8,1 237,4 0,01 0,07 0,47 2,17 32
'eC 78 496 805 15,6 6,98 98,31 8,1 234,7 0,013 0,04 0,5 2,12 31
A 60 495 799 15,8 6,81 96,2 8,1 236,6 0,009 0,04 0,4 21 32
78 82 497 804 14,7 7,03 96,8 8,2 274,3 0,009 0,05 0,44 2,07 32
fremm 100 498 809 15,1 7,12 98,8 8,2 235,8 0,007 0,04 0,43 2,03 32

0,15
0,08
0,28
0,16
0,08
0,27
0,27
0,28

0,1
0,21
0,07
0,13

0,1
0,13
0,09
0,17
0,03
0,06
0,15
0,26
0,48









