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1. ANTECEDENTES

La universidad nacional abierta y a distancia UNAD realizo una investigacién sobre los
efectos del cambio climético que habrd en Colombia en el afio 2022, en el cual se baso
mediante un proceso de seis fases en las cuales se aplicd el método MICMAC y MACTOR,
los cuales permitieron identificar la causa del problema y formular las posibles soluciones ;
a lo cual se dedujo que aplicando el método MICMAC se obtuvieron como resultados, las
variables claves que manejan el sistema identificando donde hay que aumentar el trabajo para
que todo funciones de forma mejorable y que aplicando el método (UNAD, 2017)

La estrategia vista en Colombia es una metodologia donde se integra el medio ambiente ya
que ha permitido una linea de investigacion amplia, donde se analiza estructuras, juegos de
actores y se construye escenarios como herramientas importantes como lo aporta Michel
Godet. la seleccion de las variables estratégicas debe ser el resultado del analisis que se
realicen de variables ambientales, para que asi se vuelvan en condicionantes principales que
determinan con éxito la ordenacion de las cuencas hidrograficas en los territorios.



2. RESUMEN

Actualmente en el tema de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas es muy comun el
uso de la herramienta Mic Mac para el desarrollo de la prospectiva ambiental y esta
herramienta se encuentra propuesta en la Metodologia de anélisis estructural descrita en el
libro “Caja de Herramientas” de Michel Godet y que estd basado también en lo estipulado
por Francisco Mojica.

Basados en esta informacion en el presente documento se presenta la aplicacion de la
metodologia de analisis estructural desarrollada a partir de la informacién secundaria
existente del Pomca del Rio Tua, en la que se tienen en cuenta los resultados de la fase de
diagnostico especificamente la sintesis y el analisis situacional.

3. JUSTIFICACION

La prospectiva una ciencia que esta siendo aplicada en diferentes sectores a fin de lograr
prever con las acciones del presente los posibles resultados del futuro, también se ha
convertido en la actualidad en la ciencia aplicada con gran éxito en el ordenamiento de
nuestro territorio ya que se ha caracterizado por ser un proceso sistematico y participativo
que logra la construccién de una vision a largo plazo para tomar las decisiones que se
requieran actualmente. Es por esto que no es ajeno el uso de esta en los instrumentos de
planificacion de Colombia especificamente en la ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas.

Y es en este instrumento de planificacién donde la prospectiva se convirtié en una fase
completa en la cual se busca proyectar tres escenarios para la cuenca, un escenario tendencial
teniendo en cuenta las variables clave determinadas a través del diagndstico de la cuenca, un
escenario deseado que es producto de la retroalimentacién del escenario tendencial y las
propuestas de los diferentes actores clave que integren los espacios de participacion y un
escenario a puesta que es representado en la zonificacion ambiental. (MinAmbiente, 2014)

Dado que la prospectiva se construye principalmente con los actores del territorio es que se
evidencia la necesidad de estudiar la mejor metodologia que permita recopilar toda la
informacidn existente del territorio y usar herramientas que permitan priorizar las variables
importantes para la ejecucion de los escenarios en la prospectiva y asi proyectar un
componente programatico acorde a las necesidades reales de la cuenca, lo anterior a fin de
aplicar los conocimientos adquiridos durante la especializacién en Ordenamiento del
Territorio y Manejo de Cuencas Hidrograficas.



4. INTRODUCCION

Hoy en dia Gaston Berger es considerado el padre de la prospectiva con la frase “El futuro
es la razon del ser del presente” y esto aplica a que las acciones del hombre siempre van en
caminadas a un proposito o fin futuro que justifica cada una de las decisiones que se ejecutan.

Después surge el concepto de prospectiva estratégica desde la escuela francesa y en cabeza
de Hugues de Jouvenel, en esta se menciona “el futuro como un hecho probable” (Garcia,
2014) en el que se relaciona no como algo que se predice si no que se construye y que
adicionalmente puede ser multiple, asi mismo este pensamiento maneja la incertidumbre
desde la complejidad y esa complejidad segin Edgar Morin debe ser analizada, no desde la
simplicidad de los eventos o fendmenos que ocurran en el presente si no desde la relacion
entre estos (Barberousse, 2008)

Lo que se busca en si con la prospectiva es que con la tipificacion de futuros posibles se logre
escoger el mas adecuado para la zona de estudio y asi poder determinar las acciones que
desarrolladas desde el presente permitan construir ese futuro.

Es necesario recalcar que la prospectiva es la ciencia que esta siendo aplicada en diferentes
sectores a fin de lograr prever con las acciones del presente, los posibles resultados del futuro,
también se ha convertido en la actualidad en la ciencia aplicada con gran éxito en el
ordenamiento de nuestro territorio desde la vision de la escuela Voluntarista ya que se ha
caracterizado por ser un proceso sistematico y participativo en el que el futuro puede ser
cambiado por las acciones de los actores sociales involucrados, en el que se logra la
construccion de una visién a largo plazo para tomar las decisiones que se requieran
actualmente. Es por esto que no es ajeno el uso de esta en los instrumentos de planificacién
en Colombia especificamente en la ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas.



5. OBJETIVO

Aplicar la matriz de impactos cruzados — multiplicacion aplicada a una
clasificacion (micmac) para el desarrollo prospectivo de la cuenca hidrogréfica
del rio Tua (cédigo szh 3518 rio tua y otros directos al meta) (codigo nss 3518-
01)

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Enumerar el conjunto de variables que caracterizan el sistema estudiado y su
entorno (Fase 1).

e Describir las relaciones entre las variables encontradas (fase 2).

e Aplicar de matriz de impactos cruzados — multiplicacion aplicada a una
clasificacion (MicMac)



6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Es el andlisis estructural una metodologia adecuada para la identificacion de variables
claves en el desarrollo de la prospectiva Ambiental?

En el desarrollo de los instrumentos de planificacion Plan de Ordenacion y Manejo de
Cuencas POMCAS vemos que cada una de las fases esta enfocada para que los resultados de
la fase previa sirvan como insumo para la fase siguiente y asi sucesivamente, en la busqueda
y correcta aplicacion de este desarrollo horizontal de cada fase del Pomca, se busca
determinar una metodologia apropiada que permita tomar los resultados de la fase de
diagnostico, desarrollar la fase de prospectiva y obtener resultados claves para el desarrollo
de la fase de formulacidn, por lo anterior se hizo el estudio conceptual por parte del equipo
que desarrolla el presente documento y se determind después de considerar diferentes
metodologias y herramientas existentes, que la metodologia denominada como analisis
estructural y el uso de la herramienta MICMAC es la idonea para lograr el objetivo propuesto,
para lo cual se decidié aplicar esta metodologia teniendo en cuenta los resultados del
documento Diagnostico denominado como: “Formulacion del Plan de Ordenacién y Manejo
de laCuenca del Rio Tua, en los Municipios de Monterrey, Tauramena, Villanueva y
Sabanalarga, departamento de Casanare”



7. MARCO CONCEPTUAL

FASE PROSPECTIVA Y ZONIFICACION AMBIENTAL

Esta es la base “Como dice la Guia Técnica para la Formulacion de los Planes de Ordenacion
y Manejo de Cuencas Hidrograficas POMCAS, en esta fase se disefian los escenarios futuros
del uso coordinado y sostenible del suelo, de las aguas, de la flora y de la fauna presentes en
la cuenca, y se define en un horizonte no menor a diez afios el modelo de ordenacion de la
cuenca, con base en el cual se formularé el plan de ordenacion y manejo correspondiente”.

7.1 ESTADO DEL ARTE

En agosto del 2012 se realiz6 una investigacion la cual se titul6 Estudio prospectivo
medioambiental con orientacion estratégica de la investigacion forestal (Moctezuma |,
Espinosa, Tapia, & Perez, 2012) en los siguientes paises de Latinoamérica (Brasil, Cuba,
México, Panama, Perl y Venezuela). Esta investigacion busco percibir el impacto negativo
por la intervencion del hombre hacia los recursos naturales en la zona; asi mismo se pudo
observar el grado de propiedad que tiene las instituciones y organizaciones no
gubernamentales con relacion al medio ambiente.

Para este estudio se aplicd un cuestionario de 13 temas abarcando la dimensién ambiental
mediante el método de DELPHIN a algunos expertos de la regién; asi mismo se realiz6 un
foro con el fin de aportar estrategias para las instituciones dedicadas al trabajo de los recursos
naturales, y se concluyo, que aungue los seis paises estudiados son demasiado biodiversos,
poseen bajos recursos econdmicos para temas ambientales, no obstante, atreves de este
estudio, se incentivo al sector privado para que inviertan y desarrollen la investigacion de
temas ambientales para que estos paises tenga un desarrollo social y econdmico sustentable.

En junio de 2013 se publico un articulo denominado La Prospectiva Ambiental: Aplicacion
Del Enfoque Y ElI Método De La Prospectiva Estratégica En El Estudio Integral Del
Ambiente (Garcia, 2013) , derivado de un estudio donde se aplicé la prospectiva ambiental
realizando un analisis estructural, juego de actores y construccidn de escenarios de forma
sindptico y sistematica de las asesorias prestadas de manera institucional en tres proyectos:

1) Evaluacion de impactos de la mineria de oro sobre salud y ambiente en la Amazonia
venezolana.

2) Evaluacion ambiental estratégica de la Subcuenta del Cafio Carinagua del Estado
Amazonas.

3) Desarrollo Sustentable del Eje Norte Llanero, Zonificacion Ambiental Territorial.

Con el enfoque y una metodologia mediante una linea de indagacion en el cenamb-ucv,
integrando un proceso de estudio investigativo que se inicio en el afio 1999; aplicando las



herramientas avanzadas por Michel Godet en el afio 1995; esta aplicacion concluyo que la
aplicacion de la prospectiva ambiental contribuye positivamente a los estudios integrales al
medio ambiente , el cual encamina al avance integral de la sociedad contribuyendo a las
nuevas ramas ambientales donde prima la docencia , la investigacion y extension de la
planificacion en la cuencas.

La universidad militar nueva granada de la ciudad de Bogota en noviembre del 2013 publico
un articulo de la autoria de la administradora y gestora ambiental Diana Marcela Tinjaca
Lopez el cual llamo Formulacién de estrategias de planificacion ambiental y sectorial en la
cuenca del lago de tota, fundamentadas en los objetivos de oferta, demanda, calidad, riesgo
y gobernanza establecidos en la politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico;
el cual se fundamentd en la problematica ambiental y a las disputas por el aprovechamiento
de los recursos naturales existentes en la cuenca hidrogréafica del lago de tota, para el cual fue
necesario implementar planes de accion a corto y mediano plazo que accedan al incremento
de las actividades socioecondmicas, que busque el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes de la region encaminados a la sostenibilidad ambiental; formulando estrategias
para el manejo ambiental integral de la cuenca hidrografica del Lago de Tota; aquel
documento fue aplicacion de la metodologia de Marco L6gico encaminados a la prospectiva
ambiental para establecer resultados, indicadores los programas y proyectos que busquen el
mejoramiento de la administracion y gestion integral del recurso hidrico buscando la
conservacion y restauracion de los ecosistemas de la cuenca hidrografica del lago de tota
mediante el cumplimiento de las estrategias propuestas en el marco légico que se planifico a
un tiempo determinado.

Aplicando esta metodologia se concluyd que la ejecucidon de los objetivos mediante una
buena aplicacion de la prospectiva ambiental atreves de la planificacion y ordenamiento del
recurso hidrico, puede llegar a garantizar la oferta hidrica disponible en los cuerpos hidricos
de la cuenca hidrografica del lago de tota en fin de calidad y cantidad. (L6pez, 2013)

La revista cubana de quimica en agosto del 2016 presento un articulo denominado Analisis
prospectivo medioambiental para la recuperacion de aguas sulfurosas en la refineria de
petroleo de Cienfuegos, el cual se basé en un analisis prospectivo ambiental en busqueda de
la recuperacion de aguas sulfurosas provenientes en la refineria de petréleo de Cienfuegos ,
el cual tuvo como objetivo el cumplimiento de la reglamentacion de emisiones a futuro;
para lograr este cumplimento se trabaj6 con la metodologia basada en Michel godet y donde
se selecciond nueves profesionales por el método de DELPHIN; se realizaron un diagnéstico
de la industria utilizando la matriz de DAFO, el resultado de este andlisis arrojo que la
empresa esta en una posicién en la que cuando se identifica el problema se puedo proponer
y lograr una posible solucion.

Asi mismo aplicando los métodos MIC-MAC y MACTOR se conocieron los actores claves
y variables arrojando un total sesenta y cuatro escenarios y seis variantes tecnologicas para
asi lograr un proceso de refinacion sostenible, Buscando impulsar el proceso de la refineria.

Finalmente se asumio que la prospectiva es fundamento de planificacion; asi logrando la
interrelacion entre la recuperacion de las aguas sulfurosas y la prospectiva estratégica.



El proceso adaptado al método de escenarios de Michael Godet permite realizar un analisis
cualitativo y cuantitativo en busqueda de crear un entorno cambiante y adoptarlo a las
decisiones pertinentes consideradas por expertos donde las acciones estratégicas impulsen un
proceso de expansion ( Lobelles-Sardifias, Lopez, Pedraza, & Morejan, 2016)

El 09 diciembre 2017 la universidad nacional abierta y a distancia UNAD publico un
proyecto de grado denominado Plan Prospectivo Para El Desarrollo Ambiental Y Cambio
Climatico En Colombia Al Afio 2.022, el cual se traté de una investigacion de los efectos
del cambio climéatico que habrd en Colombia en el afio 2022, el cual busca una toma de
conciencia sobre el impacto negativo que el hombre esta generando al medio ambiente ,
mediante un proceso de seis fases en las cuales se aplicé el método MICMAC y MACTOR,
los cuales permitieron identificar la causa del problema y formular las posibles soluciones .
Como conclusion de este trabajo se dedujo que aplicando el método MICMAC se obtuvieron
como resultados, las variables claves que manejan el sistema identificando donde hay que
aumentar el trabajo para que todo funciones de forma mejorable y que aplicando el método
MACTOR se identificé los objetivos y actores, su nivel de influencia sobre otros, para asi
localizar las fallas e iniciar medidas que fortalezcan estas debilidades (UNAD, 2017)



8. MARCO TEORICO

Atreves del tiempo el concepto de Medio Ambiente en Colombia se ha esmerado por lograr
una buena relacion entre el ser humano y su entorno, buscando asi, que sea de una manera
integradora desde una vision sociocultural, ya que los cambios solo han sido ecolédgicos; este
siempre va de lado con la participacion de los actores de la sociedad, por eso es importante
mencionar los siguientes conceptos de medio ambiente en nuestro pais:

e Estodo aquello que rodea al ser humano y que comprende elementos naturales, tanto
fisicos como bioldgicos, elementos artificiales y elementos sociales y las
interacciones de éstos entre si. (SOSTENIBLE, MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO, 2014)

e La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente, Estocolmo 1972(en
UNESCO, 1983, Pag. 18). Define que “El Medio Ambiente es el conjunto de
componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales capaces de causar efectos
directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades
humanas.” (ANGRINO TRIVINO & BASTIDAS, 2014)

e ¢l concepto de ambiente no puede reducirse estrictamente a la conservacion de la
naturaleza, a la problematica de la contaminacion por desechos o a la deforestacion,
que en su momento desde una postura ecologista se impuso; este concepto es mucho
mas profundo y se deriva de la complejidad de los problemas y potencialidades
ambientales y del impacto de los mismos, no solo en los sistemas naturales también
en los sistemas sociales y econémicos. (ANGRINO TRIVINO & BASTIDAS, 2014)

Dentro del marco de la prospectiva, la gestion medioambiental se encuentran fuertemente
ligados al nivel de desarrollo gerencial, utilizar una herramienta prospectiva basada en el
andlisis estructural, como MICMCAC, permitiria que la gestion medioambiental actual
pueda orientarse a una obtencién de resultados conectados con la mejora y calidad de la
gestién (diez de castro, Diez Martin, & Medrano Garcia, 2016)

El analisis prospectivo MICMAC en un area que busca una gestion ambiental, a partir de los
conceptos de desarrollo local sostenible. El objetivo es la identificacion prospectiva de
componentes influyentes en el proceso de gestion ambiental, para establecer las bases de una
estrategia de gestion ambiental en funcion del desarrollo; la participacion ciudadana permite
la identificacion de factores influyentes de gestion ambiental a nivel local; basados en
analisis cualitativo prospectivo y sus conclusiones (Gabriel Estuardo-Cevallos, 2015)

El territorio colombiano posee gran variedad de recursos naturales debido a su diversidad
topografica. Denominamos asi a los elementos materiales que la naturaleza nos brinda en
forma espontanea, sin que intervenga la mano del hombre; Por ello, es importante utilizar las



herramientas de la prospectiva para determinar los escenarios de futuro para el desarrollo del,
por estar sustentada en la dotacion de recursos naturales, requiere de un andlisis 1o mas
objetivo posible, socialmente sustentado y tomando en cuenta los intereses y proyectos de
las comunidades locales (Cabrera, 2013)

Dado el maés reciente Estudio Nacional del Agua, ENA en el afio 2019, revelado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (Ideam), la oferta
hidrica del pais es seis veces mejor a la oferta mundial y tres veces mayor que la de
Latinoamérica.

Esto quiere decir que Colombia es uno de los paises del mundo con mayor cantidad de
ecosistemas que producen agua; Sin embargo, el director del Ideam, Ricardo José Lozano,
explicd que la disponibilidad del recurso para los colombianos es escasa, pues “cerca del
80% de la poblacién y las actividades econdmicas del pais estan localizadas en cuencas con
déficit natural de agua”.

Los procesos de planeacion estratégica de los actores del sector hidrico parten del estudio
prospectivo del agua generado, Exige a las organizaciones transformarse con una visién de
largo plazo, pensarse en esos escenarios, Anticiparse al cambio y ser proactivos para definir
la apuesta estratégica deseable con un camino que genere valor y se oriente a alcanzar el
escenario del Recurso Hidrico consensuado. (Puebla, 2016)

La administracion del recurso hidrico es el proceso dentro de la gestién integral, consiste en
la aplicacion por parte de las Autoridades Ambientales competentes, de diversos
instrumentos técnicos y normativos a través de los cuales se realiza la gestion sostenible, que
parte del conocimiento, del estado y de la disponibilidad del agua en términos de cantidad y
cantidad, ademas tiene en cuenta la equidad en su distribucion entre usuarios, asi como su
descarga a los cuerpos receptores luego de ser utilizada en diversas actividades. (IDEAM,
2019)

La Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) en Colombia, busca orientar el desarrollo
de politicas publicas en materia de recurso hidrico, a través de una combinacion de desarrollo
economico, social y la proteccion de los ecosistemas. La GIRH se define como “un proceso
que promueve la gestion y el aprovechamiento coordinado de los recursos hidricos, la tierra
y los recursos naturales relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales
(SOTENIBLE, 2019)..

La aplicacién del método de analisis estructural MICMAC contribuye a implementar la planificacion
estratégica para el uso de los recursos hidricos al clasificar una regién o cuenca hidrogréfica dada
como un sistema descrito por variables que interactlan con otros sistemas y sus propias variables
al evaluar la relacidn e interacciones entre estas variables. El método Mencionado se considera una
herramienta probada para los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en la gestién de los
recursos hidricos, ya que representa adecuadamente el sistema y muestra la correlacion entre las



variables y otros problemas, que podrian pasar desapercibidos si se utiliza un enfoque de
representacion del sistema no estructurado. Sin embargo, es importante tener en cuenta el factor
subjetivo utilizado durante la seleccién de los datos de entrada y el analisis de resultados, asi como
para hacer juicios de valor inherentes al método ( Vergara & De Moraes Cordeiro Netto, 2007)

Un Plan de Manejo Ambiental Tiene como objetivo mitigar, compensar o eliminar
progresivamente en plazos racionales, los impactos ambientales negativos generados por una
obra o actividad en desarrollo. Por lo tanto, debera incluir las propuestas de accion y los
programas y cronogramas de inversion necesarios para incorporar las medidas alternativas
de prevencién de contaminacion, cuyo proposito sea optimizar el uso de las materias primas
e insumos, y minimizar o eliminar las emisiones, descargas y/o vertimientos, acorde a lo
establecido en la normativa ambiental vigente. (Giraldo, 2009)

Un Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas -POMCA Es el instrumento a
través del cual se realiza la planeacion del adecuado uso del suelo, de las aguas, de la floray
la fauna; y el manejo de la cuenca, entendido como la ejecucién de obras y tratamientos, con
el proposito de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social y el aprovechamiento
econodmico de tales recursos, asi como la conservacién de la estructura fisico -biotica de la
cuenca y particularmente del recurso hidrico. (SOTENIBLE, 2019)

La ordenacion es necesaria ya que el deterioro ambiental de las cuencas hidrogréaficas, afectan
la calidad de los recursos naturales del pais, principalmente la calidad del agua y por tanto su
disponibilidad en diferentes regiones del pais.
Es necesario que en coordinacion con las diferentes instituciones que hacen parte del SINA,
lideradas a nivel regional por las Corporaciones Auténomas Regionales, se elabore el Plan
de Ordenacion y Manejo de las cuencas hidrograficas del pais, siguiendo lo establecido por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, en la Guia Técnica para la elaboracion de
los POMCA, la cual fue expedida en Diciembre de 2013, cuya coordinacién de la elaboracion
estuvo a cargo de la Direccion de Gestion Integral de Recurso Hidrico (SOTENIBLE, 2019)

El Propdsito de la Guia es establecer los criterios técnicos, procedimientos y metodologias
que se deben tener en cuenta en las fases de aprestamiento, diagndstico, prospectiva y
zonificacion ambiental, formulacién, ejecucion y, seguimiento y evaluacion, asi como los
lineamientos para abordar los temas de participacion y la inclusion de la gestién del riesgo
en cada una de las fases previstas para la formulacién de los planes de ordenacion y manejo
de cuencas hidrograficas (POMCA), acordes con lo definido en los instrumentos de politica
y marco normativo. (MinAmbiente, 2014)

La aplicacion de la presente guia permitira:

1. Orientar el proceso de ordenacién y manejo de cuencas con la participacion de los actores
clave que influyen en las condiciones ambientales de la cuenca.



2. Aplicar criterios técnicos, procedimientos y metodologias reconocidas y validadas para la
determinacion del diagnostico que oriente la caracterizacion, el andlisis situacional y la
sintesis ambiental de la cuenca objeto de formulacién o ajuste del POMCA.

3. Orientar el disefio y andlisis de escenarios prospectivos que son la base para la construccion
de la zonificacién ambiental y el marco programatico del POMCA.

4. Aplicar el procedimiento para la definicion de la zonificacion ambiental de la cuenca y el
establecimiento de categorias de ordenacion y zonas de uso y manejo.

5. Orientar la estructuracion del componente programatico y las medidas para la
administracion de los recursos naturales renovables conforme lo establece el Decreto 1640
de 2012.

6. Aplicar criterios técnicos, procedimientos y metodologias reconocidas y validadas para la
inclusion de la gestion del riesgo en las diferentes fases previstas para la formulacion de los
planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas.

Cuando se habla de Prospectiva ambiental Se identifican aspectos tematicos, unidades de
andlisis, indicadores de la situacion, y escenarios de situaciones especificas para la
construccion de situaciones deseables y posibles, partiendo de la situacion inicial y las
potencialidades; Este andlisis se basa especificamente en lo desarrollado en la sintesis
ambiental. Asi se determinan los actores de la Microcuenca un taller en plenaria para el
analisis de los aspectos evaluados en la sintesis ambiental para la construccion de un
escenario posible de los componentes evaluados.

Se deben Disefiar los escenarios futuros del uso coordinado y sostenible del suelo, de las
aguas, de la flora'y de la fauna presente de la cuenca, y se definira en un horizonte no menor
a diez afios el modelo de ordenacion de la cuenca, con base en el cual se formulara el plan de
ordenacion y manejo correspondiente. El planteamiento general del método prospectivo a
usar en los POMCAS parte de tres visiones principales que surgen de los siguientes
interrogantes: ;,coOmo podria ser?, ;como deseariamos que fuese? y ¢qué debemos y podemos
hacer hoy para lograr el futuro deseado? (Miklos y Tello, 2012). Para alcanzar estos
escenarios se deben desarrollar los siguientes procesos: el disefio de escenarios prospectivos
a partir de los resultados del diagnéstico de la cuenca y bajo las metodologias que se proponen
mas adelante; la construccion de escenarios tendenciales a partir de variables e indicadores;
la construccidn de escenarios deseados con actores clave y; la construccion del escenario
apuesta / zonificacion ambiental. (MinAmbiente, 2014)

El analisis prospectivo parte de una seleccion de indicadores proyectables y caracteristicos
de la realidad de la cuenca establecida en la fase de diagndéstico; hace énfasis en la definicion
de indicadores clave de transformacion con el fin de definir un marco prospectivo,
identificando los diferentes comportamientos que los elementos territoriales son susceptibles



de adoptar en su evolucion y lograr asi diferentes imagenes o escenarios del area de estudio.
(MinAmbiente, 2014)

Existe una amplia variedad de técnicas e instrumentos prospectivos que resultan utiles para
los analisis propuestos para la formulacion del POMCA, su empleo depende del enfoque
metodologico que elija el equipo técnico. A continuacion, se enuncian algunas de las mas
comunes. (MinAmbiente, 2014)

1. Vision de Futuro: con base en la técnica de “lluvia de ideas” se busca configurar una vision
de futuro a partir del intercambio con un panel de expertos que trabajan con base en
cuestionarios previamente elaborados sobre temas especificos de interés. (MinAmbiente,
2014)

2. Intuiciones sistematicas: busca configurar respuestas o nuevos significados ante diversos
problemas y aspectos de la realidad, a partir de percepciones y presentimientos
fundamentados en la experiencia. Con este fin, propicia la simpatia entre percepciones
actuales y futuras para producir un “impacto cultural” que acerque el futuro. (MinAmbiente,

2014)

3. Juegos de simulacidn: con esta técnica se elabora un modelo o abstraccién del fendmeno
que se desea analizar. Este modelo orienta un juego mediante la articulacion de eventos y
problemas relativos a una situacion y el establecimiento de un lenguaje especial que facilite
la comunicacion entre los jugadores. (MinAmbiente, 2014)

4. Delphi: el objetivo de esta técnica es obtener una prevision de futuro cuantificada por
consenso sobre temas cualitativos, con el fin de servir de apoyo para la toma de decisiones.
Originalmente desarrollada por la Rand Corporation en los afios cincuenta, la técnica de
Delphi es probablemente el método cualitativo o intermedio mas utilizado en anticipacion.
Con base en un formulario, técnicamente elaborado sobre el campo especifico de
investigacion, se consulta de manera independiente a un centenar de expertos. Las preguntas
deben ser precisas, cuantificables e independientes. (MinAmbiente, 2014)

5. Juego de actores: a partir de una matriz de influencias directas entre actores, se integran
las relaciones de fuerza en el andlisis de convergencias y de divergencias entre actores
permitiendo formular las recomendaciones estratégicas y las preguntas clave del futuro.
(MinAmbiente, 2014)

6. Pronéstico deductivo: logra pronosticar deductivamente futuros alternativos mediante la
comparacion de diferentes futuros posibles y a partir de unas macro imagenes
preestablecidas. Prondsticos inversos: establece las posibles relaciones causa-efecto en un
pronostico, teniendo en cuenta las variaciones derivadas de los intereses y libertades de los
actores y de los diferentes contextos que afectan la implicacion. (MinAmbiente, 2014)



7.Analisis estructural: ofrece la posibilidad de describir un sistema con ayuda de una matriz
(MicMac) que relaciona todos sus elementos constitutivos. Busca identificar las principales
variables influyentes, dependientes y determinantes del sistema. (MinAmbiente, 2014)

8. Matriz de decision: relaciona las proyecciones tanto verticales como horizontales de las
posibles transferencias tecnoldgicas. Ordena unidades de informacion y las analiza de manera
cruzada e independiente para evaluar las consecuencias e implicaciones de la interaccion.
(MinAmbiente, 2014)

9. Andlisis de impacto cruzado: describe dos tipos de datos para un conjunto de posibles
desarrollos futuros: la probabilidad de que cada evento considerado ocurra en el periodo de
tiempo especificado, y la probabilidad de ocurrencia de cada evento teniendo en cuenta la
ocurrencia de cada uno de los restantes y el impacto estimado del segundo sobre el primero.
(MinAmbiente, 2014)

10. Arboles de decision: el objetivo es estructurar, analizar y resolver un problema de toma
de decisiones ante una situacion de incertidumbre donde no se dispone de datos del pasado
sobre los que apoyarse para predecir las tendencias futuras. Esta técnica es una manera de
exponer y comunicar el problema a distintos responsables, comprobar si estan de acuerdo y
pedirles sugerencias; permite plantear de forma absoluta y adecuada la estructura del
problema que se pretende resolver. (MinAmbiente, 2014)

11.Analisis DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas, amenazas): permite valorar las
condiciones positivas y negativas respecto a los ambitos interno y externo del objeto de
estudio. Estadisticas bayesianas: con base en la reunién de un grupo de expertos alrededor de
un tema de investigacion especifico se busca establecer un conjunto de hipotesis: H1, H2. Hn
gue son exhaustivas y mutuamente excluyentes. Se solicita a los expertos informacion sobre
las supuestas probabilidades, Todas las técnicas mencionadas se encuentran descritas con
mayor detalle en los libros de Planeacion Prospectiva de Miklos y Tello (2001) y el de
Prospectiva y planificacion territorial de Gabifia (1999). cual se basa en su juicio o bien en
evidencia experimental, para luego estimar las probabilidades de cada hipétesis de trabajo.
(MinAmbiente, 2014)

12. MIC-MAC: este método permite establecer las relaciones indirectas y los efectos de
respuesta entre las variables, aportando tres tipos de resultados: 1. Clasificacion de variables
internas del sistema en funcidn de su sensibilidad al entorno; 2. Clasificar las variables
externas en funcion de su impacto sobre otras variables externas; 3. Establecer relaciones
potenciales de variables en el futuro, que en la actualidad no son evidentes (Gabifia, 1999).
(MinAmbiente, 2014)

13. Cuestionarios: es un medio para la obtencion de respuestas que puedan aportar
informacidn sobre visiones o tendencias de quienes los responden. Se utiliza cuando no se
pueden hacer entrevistas directas a todos los participantes (Miklos y Tello, 2012).



14.Poster: es una técnica que combina la expresion creativa, con las expectativas y deseos de
un grupo a través de manifestaciones graficas recurriendo a diferentes elementos de apoyo
visual (Miklos y Tello, 2012). Promocion de ideas: es totalmente informal y permite la
expresion libre de un grupo pequefio de personas sobre un tema en particular, se recomienda
para la fase de aprestamiento para el andlisis situacional inicial de la cuenca. (MinAmbiente,
2014)

15. Proyecciones: mediante técnicas estadisticas y matematicas se mide la tendencia del
pasado para determinar valores futuros. (MinAmbiente, 2014)



9. MARCO LEGAL Y NORMATIVO

e Constitucién Politica de Colombia de 1991:

Articulo 79: “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.”

e Decreto-Ley 2811 de 1974: “Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”.

Articulo 1: “El ambiente es patrimonio comun. El Estado y los particulares deben participar
en su preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social. La preservacion y
manejo de los recursos naturales renovables también son de utilidad ptblica e interés social.”
Articulo 7: “Toda persona tiene derecho a disfrutar de ambiente sano.”

e Politica Nacional para la gestion Integral del Recurso hidrico -2010: establece los
objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas de accion estratégica para el manejo
del recurso hidrico en el pais, en un horizonte de 12 afios

e Resolucion 1907 2013 Por la cual se expide la Guia técnica para la formulacion de los
planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas.

e Guia Técnica Para La Formulacion De Planes De Ordenamiento Del Recurso Hidrico-
2014

e Guia Técnica Para La Formulacién de planes de ordenacién y manejo de cuencas
hidrograficas -2014: guia que busca orientar a las Corporaciones Auténomas Regionales
y de Desarrollo Sostenible a partir de unos parametros minimos, en el proceso de
elaboracion y/o actualizacion de los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas — POMCA.

e Decreto 1076 de 2015. Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

e Guia Metodoldgica Para La Formulacion De Los Planes De Manejo Ambiental De
Microcuencas-2018: Establecer los criterios técnicos y metodologias para la formulacién
del plan de manejo ambiental de Microcuencas



10. METODOLOGIA

El escenario prospectivo para el Nivel Subsiguiente del Rio Tua se desarrollard bajo los
pardmetros establecidos en los Alcances Técnicos de la Guia Metodoldgica para la
Formulacion de POMCAS (Min ambiente, 2014), el disefio metodoldgico propuesto por
Francisco Mojica (2008), en el marco de las investigaciones del Centro de Pensamiento
Estratégico y Prospectivo de la Universidad Externado de Colombia y la Caja de
Herramientas de la Prospectiva Estratégica (Godet, 2000). Dentro de la metodologia y
alcances técnicos se desarrollo el modelo Conceptual de la Figura 1.

Asi mismo se tendran en cuenta dos fuentes Informacion Secundaria, que es de donde se
tomaran los datos a analizar en el presente documento:

- Informacion de fuentes oficiales

- Resultados del documento Diagnostico “FORMULACION DEL PLAN DE
ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA DEL RIiO TUA EN LOS
MUNICIPIOS DE MONTERREY, TAURAMENA, VILLANUEVA Y
SABANALARGA, DEPARTAMENTO DE CASANARE”

FIGURA 1. MODELO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO
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10.1 ESCENARIOS PROSPECTIVOS

Teniendo en cuenta las 3 visiones de la Figura 2 y que en los instrumentos de planificacion
del territorio los actores del mismo son parte fundamental para la construccion y toma de
decisiones, se desarrollé la prospectiva para la cuenca del Rio Tua bajo una corriente
Voluntarista; cuyo pensamiento establece que “el futuro puede ser creado o cambiado por las
acciones de los actores sociales involucrados” y se “centra en el estudio de la voluntad de las
personas para que los cambios se den”. (Mojica, 2006), en él se deben primero Conocer la
realidad del territorio, disefiar la vision que queremos del territorio y construir mediante
acciones y programas ese futuro deseado.

FIGURA 2. VISIONES PROSPECTIVAS

CONSTRUIR
DISENAR
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Fuente: Elaboracion Propia

Partiendo de este pensamiento se toma como guia la “Caja de Herramientas” de Michel
Godet, de alli se analizan las diferentes herramientas descritas y teniendo en cuenta las
particularidades propias de la cuenca se escoge el Analisis Estructural como la metodologia
mas apropiada para ser aplicada en el analisis prospectivo para la cuenca del Rio Tua.

10.1.1 Factores de Cambio

A partir de los resultados del documento Diagnostico “FORMULACION DEL PLAN DE
ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA DEL RiO TUA EN LOS MUNICIPIOS DE
MONTERREY, TAURAMENA, VILLANUEVA Y SABANALARGA,
DEPARTAMENTO DE CASANARE?” del cual se hace el estudio documental del analisis
situacional y de la sintesis ambiental se determinan los factores de Cambio: estos son
aquellos que inciden positiva 0 negativamente en las caracteristicas de la cuenca relacionados
con los cambios que generan mas impacto en la cuenca del Rio Tua, por lo que estos factores
de cambio también se pueden denominar como tendencias en la Cuenca.



Tal y como se muestra en la Figura 3, esta identificacion se hace en tres pasos: el primero es
el andlisis documental; en el que se hace una identificacion inicial de los factores de cambio,
el segundo, reunion de expertos: en el que se discuten los factores de cambio determinados
por componente y se deciden los de relevancia para las particularidades del nivel subsiguiente
del Rio Tuay el tercero, estructura de cada factor de cambio: en el que se tiene en cuenta;
nombre del factor de cambio, componente al que pertenece, definicion y descripcion del
estado actual del mismo.

FIGURA 3. IDENTIFICACION FACTORES DE CAMBIO
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Fuente: Elaboracion Propia

10.1.2 Analisis Estructural

Como herramienta de reflexion colectiva en la que se busca aplicar los conocimientos y
experiencias adquiridas del equipo de trabajo que se encuentra desarrollando este proyecto
se determind el uso del analisis estructural, este método tiene por objetivo final hacer aparecer
las variables clave para la cuenca del Rié Tua. Este Analisis estructural se realiza a través de
3 fases (Ficura 4):

FIGURA 4. PROCESO ANALISIS ESTRUCTURAL
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Fuente: Consorcio POMCA TUA 18

Fase 1: Listado de variables (Andlisis documental por el equipo de trabajo) estas son
determinadas teniendo en cuenta los factores de cambio identificados anteriormente y son los
que caracterizan la situacion actual de la cuenca del rio Tua.

Fase 2: Descripcion de la relacion entre variables, recordando que una variable existe solo
por su relacion con las otras variables. Esta se lleva a cabo con el mismo grupo de trabajo
que participo en el listado de variables y su relacién se diligencia en una matriz que para este
caso se usa la herramienta Mic Mac, esta relacion se determinan evitando errores, ordenando

y reclasificando ideas por lo que se despliega a partir de las incognitas relacionadas en la
FIGURA 5.

FIGURA 5. RELACION ENTRE VARIABLES
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Fuente: Elaboracion Propia

Fase 3: ldentificar variables clave con Mic Mac, este proceso permite confirmar la
importancia de ciertas variables y desvelar algunas variables que en razén de sus acciones
indirectas juegan un papel importante. En este proceso se tiene claro que no hay manera tnica
y oficial de resultados del Mic Mac por lo que es ahi donde radica la importancia de la
calificacion del equipo de trabajo que estudia la documentacion existente de la cuenca, dado
que ahi de forjara una propia interpretacion. Si bien este analisis estructural no la realidad
total de la cuenca es el mejor medio para verla. (Godet, 2000)



10.1.3 Mic Mac 1

Consta de la identificacion de Variables determinantes para la cuenca y posteriormente
“elevar la matriz de analisis estructural a una potencia de valores sucesivos, de este modo se
analizan miles y millones de lineas en la mayoria de sistemas concretos”. La calificacion de
variables en las diferentes clasificaciones: directa, indirecta y potencial, es una herramienta
que permite establecer y confirmar la importancia de ciertas variables. (Godet, 2000)

Clasificacion de la Variables: Las variables deben ser validadas por un grupo de expertos en
el cual no solo se enuncien sino se describa el significado de cada variable, asi como la
eliminacion de algunas de ellas atreves del consenso entre los expertos.

Descripcion de Relacion entre Variables: primero se en listan las variables determinadas por
el grupo de expertos en la matriz estructural, usando un nombre corto, cada una de estas
variables se debe encontrar en un cruce con cada variable restante, después se procedera al
Ilenado de la misma como se enuncia en la Figura 5. (Godet, 2000)

Los resultados en términos de influencia y de dependencia se representan sobre un plano
como se detalla en la Figura 6. (El eje de abscisas corresponde a la dependencia y el eje de
ordenadas a la influencia).

FIGURA 6. PLANO INFLUENCIA Vs DEPENDENCIA
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Fuente: (Godet, 2000)

El resultado de si las variables son motrices o dependientes y su combinacion, lo define las
variables segln su tipologia (Ver

1 MICMAC: Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacién Aplicada a una Clasificacién; puesta a punto en el CEA entre 1972 y 1974 por Michel Godet en

colaboracién con J.C. Duperrin.



), su disposicion en el plano en relacién a las diagonales nos ofrece una clasificacion como
se ve en la Figura 7. Donde la primera diagonal es la de entradas/Salidas. Las variables de
entrada son fuertemente motrices y poco dependientes, estas determinan el funcionamiento
del sistema. En el centro encontramos variables de regulacion que participan en el
funcionamiento del sistema y abajo a la derecha figuran variables de salida; son los resultados
de funcionamiento del sistema, influyen poco, pero dependen mucho, se les denomina
también variables resultado. La segunda diagonal es la estratégica ya que entre mas se aleje
del origen mas caréacter estratégico tienen las variables.
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FIGURA 7. RELACION DIAGONAL
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Fuente: (Godet, 2000)

FIGURA 8. TIPOLOGIA DE VARIABLES

Variable Descripcion

Variables Situadas en la zona préxima al origen: Poco influyentes y poco

Auténomas dependientes, tendencia inercia del sistema, no constituye parte
determinante para el futuro.

Variables Situadas en la zona superior derecha: Son motrices y muy dependientes,

clave perturban el funcionamiento normal del sistema, son inestables y son el
reto.

Variables Localizadas en la parte superior izquierda: Son poco dependientes y muy

Determinantes | motrices. Segun su evolucion pueden ser el freno o el motor del sistema.

Variables de Vistas en la parte izquierda del plano, lo que dice que tiene escaza

entorno dependencia.

Variables Se reflejan en la zona central del plano, se convierten en puentes de paso,

Reguladoras para dar cumplimiento a las variables clave, y que estas funcionen acorde
a los objetivos del sistema.




Palancas Complementan las reguladoras, asi que cualquier cambio sobre ellas

Secundarias desarrolla cambios sobre las reguladoras

Variables Se ubican en la parte central, muy dependientes y medianamente

Objetivo motrices. Es decir que en estas se puede influir para que la evolucion sea
la deseada. Se puede actuar sobre ellas ayudando a su vez a la
consecucion de las variables clave.

Variables Tienen baja motricidad y alta dependencia y suelen ser junto a variables

Resultado objetivo. Estas no se pueden abordar de frente sino a través de las que

dependen del sistema.

Fuente: (Godet, 2000)

10.2

ESCENARIOS TENDENCIALES

En este escenario se supone forjar las condiciones que se esperan para la cuenca del Rio Tua
a través del conocimiento del escenario actual priorizando las condiciones dadas en las
variables clave priorizadas anteriormente en el que se tiene en cuenta en analisis prospectivo
del andlisis situacional y la sintesis ambiental.

Esto se desarrolla evidenciando las condiciones esperadas bajo los parametros de dindmica
social y econémica como se llevan en la actualidad y bajo los siguiente condicionantes:

v No realizacion de ninguna accion de ordenacion y manejo de la Cuenca del Rio Tua
como resultado de la NO implementacion del POMCA (MinAmbiente, 2014).

v El suponer la NO implementacion del POMCA Rio Tua, implica que las
problemaéticas identificadas y priorizadas en la Fase de Diagndstico y construidas en
conjunto con los actores territoriales de la Cuenca, no han tenido solucion desde el
momento de levantamiento de la Linea Base hasta el horizonte de planeacion a 10

anos.

Como resultado se espera:
v Los efectos negativos de las problematicas de mayor incidencia en la Cuenca se
agudicen, acrecienten y amplien en magnitud durante los diez (10) afios siguientes.

FIGURA 9. ESCENARIO TENDENCIAL




7 & 7 ™y
TENCIA A 10 ANOS
. EAS S
Fuente: Elaboracién Propia
10.3 ESCENARIOS DESEADO

Teniendo en cuenta las directrices dadas en la Guia Técnica POMCAS, se desarrollara los
escenarios deseados los cuales corresponden a las propuestas de los diferentes actores clave
que integren los espacios de participacion definidos para la formulacion del plan en la
estrategia de participacion, son la expresion de la vision particular del territorio, evidenciando
sus necesidades e intereses en el desarrollo futuro de la cuenca. (MinAmbiente, 2014)

10.3.1 Analisis Morfolégico

Para este escenario se tendré en cuenta lo estipulado en la herramienta Analisis Morfoldgico2
cuyo objetivo es explorar de manera sistematica los futuros posibles a partir del estudio de
todas las combinaciones resultantes de la descomposicion de un sistema. Este Andlisis se
encuentra compuesto por dos Fases:

Fase 1: Construccién del Espacio Morfoldgico

A partir de los resultados del analisis estructural se debate la descomposicion del sistema
estudiada en subsistemas o componentes tan independientes como sea posible.

Cada componente puede tener diferentes hipotesis, el conjunto de las combinaciones
representa el campo de los posibles, Ilamado espacio morfoldgico.

Fase 2: Reduccién del Espacio Morfologico La segunda fase del trabajo consiste, por tanto,
en reducir el espacio morfoldgico inicial en un sub-espacio Gtil, mediante la introduccién de
criterios de exclusion, de criterios de seleccion (econdmicos, técnicos...) a partir del cual las
combinaciones pertinentes podran ser examinadas.

El equipo profesional de expertos es decir los autores del presente documento seleccionan
una de las tres hipotesis de futuro, la cual consideraron de mayor probabilidad de ocurrencia
en el horizonte de planeacion del presente instrumento: Pomca Rio Tua a 10 afios.

2 Técnica mas antigua formalizada por el investigador americano F. Zwicky y que es presentada en la Caja de Herramientas. (Godet 2000)
7



FIGURA 70. ANALISIS MORFOLOGICO
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10.4 ESCENARIOS APUESTA

“El escenario apuesta esta representado en la zonificacion ambiental que establece las
diferentes unidades homogeéneas del territorio, las categorias de uso y manejo para cada una
de ellas e incluye las condiciones de amenaza identificadas”. (MinAmbiente, 2014)

A partir de la consolidacidon de los resultados en los escenarios tendenciales y los escenarios
deseados, se permite materializar los objetivos y metas ambientales del proceso de
ordenacion del Nivel Subsiguiente del Rio Tua, lo cual se vera plasmado en unas lineas
estratégicas que seran determinadas a partir del componente a la cual pertenece cada linea y
que seran la base para el desarrollo de la fase de Formulacion del Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca del Ri6 Tua.



FIGURA 77. CONSTRUCCION ESCENARIO APUESTA

// @cscennric

y __~TENDENCIAL
,./‘/ = ”
,/'/ > - « ESTADO ACTUAL
yi %CENARIO « LIMITANTES ¥
" DESEADO POTENCIALIDADES
/7 Desarrolio desde la
7/ perspectiva de los
// profesionales autores
/ del documento

Fuente: Elaboracion Propia

Escenario  *
desarrollado desde
las variables
priorizadas para la
cuenca

Lineas égicas:
Actividades y acciones




11. RESULTADOS

11.1 DESCRIPCION GENERAL

11.1.1 Area de Estudio
De acuerdo a la zonificacion hidrogréfica del pais la Cuenca del Rio Tua se encuentra dentro
de la jurisdiccion de la Macrocuenca del Orinoco y hace parte de la cuenca del Rio Meta que
nace en el pAramo de Sumapaz, sigue su curso en el departamento de Casanare donde recoge
aportes de los rios Cabuyaro, Upia, Cusiana, Cravo sur, rio Tua, entre otros, siendo asi el Rio
Tua una Subzona hidrogréfica del Rio Meta que finalmente desemboca en el rio Casanare y

posteriormente en el rio Orinoco.
FIGURA 12. LOCALIZACION

Fuente: Imagenes tomadas de la pagina del Ideam y de la pagina de Corporinoquia.

11.2 CONSTRUCCION ESCENARIO PROSPECTIVO

11.2.1 Factores de Cambio
Una vez desarrollado el andlisis de informacion secundaria existente, del documento
denominado como “FORMULACION DEL PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA
CUENCA DEL RiO TUA EN LOS MUNICIPIOS DE MONTERREY, TAURAMENA,
VILLANUEVA Y SABANALARGA, DEPARTAMENTO DE CASANARE” se define por
el equipo de trabajo los factores de cambio sobre las cuales se desarrollaran las variables de



estudio para el sistema que para este caso es la cuenca del Rio Tua y con los que se van
abordar los analisis prospectivos para la cuenca.

Estos factores de cambio se toman a partir del analisis integral de la cuenca donde se priorizan
problemaéticas y potencialidades para cada uno de los componentes, este analisis partié de los
hallazgos de la fase de diagndstico, un analisis comparativo de la fase de aprestamiento con
los aportes de los actores en la cuenca y con el analisis de la fase de prospectiva donde se
encuentra la sintesis de problematicas para la cuenca. En la Ficura 73 se pueden observar los
quince (15) factores de cambio seleccionados para este estudio y su clasificacion por

componente.
FIGURA 13. FACTORES DE CAMBIO
ORIGEN COMPONENTE | N° FACTOR DE CAMBIO
1 Contaminacion del Rio Tua y sus afluentes.
AGUA 2 Vertimiento de agroquimicos
ANALISIS 3 Mala calidad del Agua
DOCUMENTOS DE
LAS FASES DE 4 Aumentos de Uso del Recurso
APRESTAMIENTO, . .
DIAGNOSTICO Y 5 Bajo caudal del Rio Tua y sus afluentes.
PROSPECTIVA
DEL PROYECTO 6 | Actividades Econémicas Hidrocarburos y minerfa
“FORMULACION
DEL PLAN DE SUELQOS
ORDENACION Y 7 Uso Inadecuado del suelo
MANEJO DE LA .
CUENCA DEL RiO 8 Sub utilizacion del Suelo
TUAEN LOS
MUNICIPIOS DE FLORA 9 Disminucidn en la cobertura vegetal
MONTERREY,
TAURAMENA, FAUNA 10 Disminucién de la biodiversidad
VILLANUEVAY
SABANALARGA, ) 11 Disminucion de Actividades Agricolas
DEPARTAMENTO ECONOMICO : :
DE CASANARE” 12 Falta de Innovacién Tecnoldgica
13 Falta de Educacion Ambiental
SOCIO 14 Falta de control sobre el aprovechamiento de los
CULTURAL recursos.
15 Cambios en la Dindmica Poblacional

Fuente: Elaboracién Propia




11.2.2 Descripcion de Factores de Cambio

La descripcion de los factores de cambio se desarrolla con la informacion evidenciada en el
documento de estudio denominado como: “FORMULACION DEL PLAN DE
ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA DEL RIO TUA EN LOS MUNICIPIOS DE
MONTERREY, TAURAMENA, VILLANUEVA Y SABANALARGA,
DEPARTAMENTO DE CASANARE”, y de describe a partir del analisis de informacion
secundaria del documentos de sintesis de la fase de aprestamiento y del documento de sintesis
de la fase de diagndstico por parte de los autores del presente documento.

Nombre del Factor de Cambio

Contaminacion del Rio Tuay sus afluentes.

Descripcion

Se tienen 6 puntos de monitoreo para la Cuenca y el comportamiento de los resultados es
proporcional a la informacion de uso del agua y sus vertimientos, donde la cuenca alta y
media es la que ejerce mayor presién dado que en esta zona estan los municipios de
monterrey y Villanueva, en la parte media de la cuenca se tienen resultados de Ica Mala.

Los datos obtenidos del Ica para los seis puntos de monitoreo se pueden detallar en la
siguiente tabla:

TEMPORADA DE TEMPORADA
|I) ESTACION LLUVIAS SECA
ICA CALIDAD ICA | CALIDAD
1| CUENCA ALTA- PUENTE ACCESO CASCO URBANO MONTERREY 53.21 REGULAR | 47.97 | MALA
2 CUENCA ALTA- CONFLUENCIA RIO TUA ¥ CANO GRANDE 51.03 REGULAR | 49.46 | MALA
3 CUENCA MEDIA- ASENTAMIENTO PUERTO ROSALES 47.21 MALA 50.20 | REGULAR
CANO AGUACLARA -CUENCA MEDIA- PUENTE CERCA DE
4 47.13 MALA 4543 | MALA
VILLANUEVA
5 CUENCA BAJA- PUENTE ASENTAMIENTO CARIBAYONA 49.64 MALA 56.30 | REGULAR
[ CUENCA BAJA 40.28 MALA 43.54 | MALA

Nombre del Factor de Cambio

Vertimiento de Agroguimicos

Descripcion

Se evidencia que en la cuenca del Rio Tua se hace uso del recurso para actividades pecuarias
y piscicolas, adicionalmente actividades de agricultura como como son los cultivos de
platano, citricos, maiz, pifia, cacao, yuca, papa, también el cultivo de arroz con una
presencia importante seguido de la palma con una mayor presencia en los cuatro municipios
de la cuenca, lo que a su vez genera vertimientos de agroquimicos provenientes de estas
actividades economicas




Nombre del Factor de Cambio

Mala calidad del agua

Descripcion

Este factor de cambio se atribuye a la mala calidad del agua que se presenta en la cuenca
por causa de los vertimientos presentes en varios puntos de la cuenca los cuales no cuentan
con los sistemas de tratamiento correspondientes, a continuacion, se hace una breve
descripcién por municipio:

- El municipio de Monterrey vierte sus aguas residuales domésticas sin tratamiento
en dos puntos: el primero en el Cafio Leche Miel, sobre el paso elevado del sector
conocido como el matadero; el segundo en la entrada de la PTAR.

- Para Sabanalarga la planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicada
en las coordenadas N:12° 88’ 09” y E:7° 81° 56” a 600 m del casco urbano; es del
tipo compacta compuesto por una estructura de entrada, rejillas, desarenador,
camara de distribucién y seis tanques cilindricos horizontales con capacidad de 0,75
Ips cada uno para una capacidad instalada de 4,5 Ips.

- En Villanueva aungue cuenta con planta de tratamiento de aguas residuales, segun
la Unidad de Servicios Publicos se han presentado inconvenientes en la operacién
de la planta debido a que el servicio de energia no es continuo, por lo que se presenta
fallas en los equipos y/o dafios, el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas no cumple con la remocién exigida por la normatividad de acuerdo a
los resultados presentados a Corporinoquia por la Unidad Administrativa Especial
de Servicios Publicos, adscrita a la Alcaldia Municipal, adicional es de anotar que
en el Municipio de Villanueva, 99% de las viviendas aproximadamente, tienen
conectadas sus aguas lluvias al alcantarillado sanitario y esto desencadena
problemas de operacion en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas.

- En el municipio de Tauramena segun el Plan de desarrollo del municipio de
Tauramena periodo 2012-2015, actualmente existen 4 plantas de tratamiento de
aguas residuales en el municipio de Tauramena, de las cuales la del area urbana
opera en un 85% de su capacidad, la del centro poblado Pasocusiana en un 25%,
Tunupe y Carupana en un 40% en inverno y en verano debido a que el nivel de
caudal de entrega al afluente es minimo, ninguno de los dos sistemas opera. En la
actualidad, el municipio cuenta con un sistema de tratamiento medianamente
eficiente por la falta de mantenimiento periédico; lo cual incide en un mayor grado
de contaminacion, especialmente cuando los caudales de aguas servidas que se
vierten a la quebrada la Portana son significativos. (TAURAMENA, 2012-2015)

Nombre del Factor de Cambio

Aumentos de Uso del Recurso

Descripcion

Este factor de cambio esta asociado principalmente a los aportes de los actores de la cuenca
gue manifiestan su preocupacion frente al aumento del uso del recurso para actividades




economicas como la agricultura y la piscicultura siendo este dltimo el de mayor
preocupacion en la comunidad dado que es el que si bien mas hace uso del recurso es el que
menos control tiene y por ende menos permisos de captacion presenta y que para ellos es
una de las causas principales para la disminucion del caudal de afluentes del rio Tua.

Como parte del andlisis de los resultados del diagnostico se evidencio que para el estudio
del uso del recurso se determina El indice de escasez a través de la relacion demanda y
oferta hidrica disponible que permite establecer comparativamente cuales meses presentan
mayores 0 menores problemas con respecto a la presion sobre el recurso hidrico.

El indice de escasez de la cuenca del rio Tua para los meses de noviembre, diciembre, enero
y febrero, obtiene un valor de Alto, que significa que una demanda alta respecto a la oferta
en estas, ejerciendo presion sobre el recurso hidrico, y demostrando urgencia méxima en el
ordenamiento de la oferta y demanda. En el mes de octubre obtiene un valor de moderado,
pero en los meses restantes del afio obtiene un valor bajo, que indica una demanda muy baja
respecto a la oferta. Esto coincide con el comportamiento hidrolégico unimodal de la
cuenca, donde en los meses intermedios se presenta la temporada invernal y en los meses
de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre la temporada seca.

La microcuenca del cafio agua clara es la de mayor preocupacion dado que todos los meses
del afio presenta indice de escasez del 100%. Este dato es consecuente con el reporte de
permisos por concesion de aguas que existen sobre la microcuenca.

Nombre del Factor de Cambio

Bajo caudal del Rio Tua y sus afluentes.

Descripcion

El bajo caudal que se evidencia en algunas microcuencas de la Cuneca del Rio Tua
principalmente en la microcuenca agua clara se asocia principalmente al uso sin
control del recurso hidrico principalmente en la microcuenca agua clara. Asi mismo
se ha asociado también a actividades econdémicas como la sismica donde la
comunidad argumenta que esta actividad a logrado el agotamiento del recurso.

Nombre del Factor de Cambio

Actividades Econémicas Hidrocarburos y Mineria

Descripcion

El departamento de Casanare posee las mayores reservas de gas y petroleo de la nacion. En
Casanare, al terminar el siglo XX se encontraban en exploracién y explotacion 30 pozos
petroliferos, situados en ¢l piedemonte, por lo que se denominé a la region “el corredor
petrolero”. Este sufrio serias alteraciones de los ecosistemas por perdida de habitat y
dispersion de la fauna, ademas del descapote de los suelos, con secuelas de erosion. El




aumento de la colonizacion produjo una mayor demanda de recursos naturales y
contaminacion atmosférica y de los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas.

La actividad petrolera si bien es cierto, ha consolidado la actividad econémica de algunos
municipios, ha traido consigo fendmenos sociales y culturales, dados por la
transculturizacion que precede a la alta migracion de personas y familias que buscan un
mejor futuro y llegan a demandar servicios y beneficios sociales; lo cual impacta de manera
negativa el cumplimiento de los indicadores de gestion y trae consigo desempleo, pobreza
e inseguridad. (TAURAMENA, 2012-2015) En el caso del municipio de Villanueva se ha
presentado un incremento superior al proyectado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, debido a la expectativa generada por el adelantamiento de
proyectos de explotacion y explotacion petrolera en la region, poblacién que se ha
identificado como flotante, esto ha generado problematicas frente al acceso a la oferta
publica institucional en sectores como salud, educacién, servicios publicos y vivienda, ya
que al incrementarse la demanda se ha visto disminuida la cuantia per céapita de inversion,
debilitando la capacidad institucional de respuesta ante necesidades cuya atencién son de
competencia del ente territorial destinada a la poblacién en general. (VILLANUEVA, 2012-
2015)

Nombre del Factor de Cambio

Uso Inadecuado del suelo

Descripcion

Ocurren cuando la cobertura tiene un uso actual excesivo respecto al uso potencial
que se le puede dar al suelo; se les define en un grado de conflicto alto. Para el caso
de la cuenca del Rio Tua se registra que el 32,5% de la cuenca se encuentra con
conflicto del uso calificado como inadecuado.

Nombre del Factor de Cambio

Sub Utilizacién del Suelo

Descripcion

La Subutilizacion del suelo ocurre cuando el uso potencial de un area no es utilizado
en toda su capacidad, para la cuenca del rio Tua se tiene un 10,7% un uso
subutilizado.

Nombre del Factor de Cambio

Disminucion en la cobertura vegetal

Descripcion




Hace referencia a la disminucién de la cobertura vegetal en la cuenca asociada a factores
como actividades econémicas, la perdida de coberturas vegetales también hace que se
presenten cambios drasticos en la estructura del ecosistema como la trasformacion, la
fragmentacion de los bosques, la destruccion de las areas de retiros y las zonas de proteccion
de méargenes de corrientes hidricas y el cambio de uso del bosque, también algunas practicas
en el area de sabana como las quemas ciclicas en areas de pastos nativos. Otras presiones
son la disminucion de bosque como proceso de expansion de la frontera agropecuaria.

Nombre del Factor de Cambio

Disminucién de la Biodiversidad

Descripcion

Para la cuenca del rio Tua las principales amenazas de la biodiversidad son la destruccién
de hébitat, la deforestacién, las actividades agropecuarias y la destruccion de humedales
entre otras, asi mismo la presion selectiva por la caceria de aves para consumo o para trafico
de mascotas.

En la parte baja de la cuenca, las principales amenazas son igualmente la destruccion de

habitats; se observa el establecimiento de monocultivos de palma de aceite, asi como el
remplazo de areas de sabana natural para el establecimiento de pastos mejorados y cultivos
de arroz, asi mismo como la reduccion y el deterioro de los ecosistemas acuaticos de esteros
y humedales que son de importancia vital para las aves principalmente acuaticas.

Nombre del Factor de Cambio

Disminucion de Actividades Agricolas

Descripcion

Este factor de cambio esta asociado al cambio de vocacion se presenta en menor escala en
la cuenca y que se preveé puede variar dado la influencia fuerte que se esta presentando del
sector de hidrocarburos, la actividad petrolera si bien es cierto, ha consolidado la actividad
econdmica de algunos municipios, ha traido consigo fendmenos sociales y culturales, dados
por la transculturizacién que precede a la alta migracion de personas y familias que buscan
un mejor futuro y llegan a demandar servicios y beneficios sociales; lo cual impacta de
manera negativa el cumplimiento de los indicadores de gestién y trae consigo desempleo,
pobreza e inseguridad. (TAURAMENA, 2012-2015) En el caso del municipio de
Villanueva se ha presentado un incremento superior al proyectado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, debido a la expectativa generada por el
adelantamiento de proyectos de explotacion y explotacion petrolera en la regidn, poblacion
que se ha identificado como flotante, esto ha generado problematicas frente al acceso a la
oferta puablica institucional en sectores como salud, educacion, servicios publicos y
vivienda, ya que al incrementarse la demanda se ha visto disminuida la cuantia per cépita
de inversion, debilitando la capacidad institucional de respuesta ante necesidades cuya




atencion son de competencia del ente territorial destinada a la poblacion en general.
(VILLANUEVA, 2012-2015)

Nombre del Factor de Cambio

Falta de Educacion Ambiental

Descripcion

Se hace referencia en este factor de cambio a las necesidades que manifiestan los actores de
la cuenca en cuanto capacitaciones de concientizacion ambiental, de buenas practicas
agropecuarias, y de manejo adecuado de los recursos naturales.

Nombre del Factor de Cambio

Falta de control sobre el aprovechamiento de los recursos.

Descripcion

Una de las principales problematicas y por ende un factor de cambio importante evidenciado
por las preocupaciones de los actores en la cuenca, es la falta de control y seguimiento en
el aprovechamiento de los recursos, como es la captacion de agua, la tala de coberturas
vegetales, los vertimientos en las fuentes hidricas, la caza y la pesca indiscriminada.

Se menciona que falta articulacién y estrategias para lograr una un mayor control y asi evitar
el agotamiento y deterioro de los recursos.

Nombre del Factor de Cambio

Innovacion Tecnologica

Descripcion

Los cultivos presentes en la cuenca no cuentan con innovacion tecnoldgica, o
implementacién de buenas practicas ambientales, si bien lo municipio de la cuenca tienen
vocacion como productores agricolas, no cuentas con el sector econdémico de
transformacion de materia prima en productos secundarias.

Nombre del Factor de Cambio

Dinamica Poblacional




Descripcion

11.2.3 Relacion Factores de Cambio
A fin de lograr una articulacion con los resultados del documento de estudio, se continua con
la definicion de variables a partir de los factores de cambio priorizados para la cuenca del
Rio Tua, estas variables deben ser descritas sin calificativos ya que seran los datos de entrada
para la calificacion y priorizacion de variables clave, en la Ficura 74 se pueden detallar los
factores de cambio identificados para el sistema por el equipo de trabajo y la Variable que
fue asociada para su posterior analisis.

FIGURA 14. RELACION FACTORES DE CAMBIO VS VARIABLES

COMPONENTE FACTOR DE CAMBIO N° | VARIABLES ASOCIADA
Contaminacion del Rio Tuay sus
afluentes.
Vertimiento de agroquimicos 1 Calidad del agua
AGUA Mala calidad del Agua
Aumentos de Uso del Recurso
Bajo caudal del Rio Tua y sus 2 | Caudal del Recurso Hidrico
afluentes.
Actividades Econdmicas 3 Actividades Minero-
Hidrocarburos y mineria Energéticas
SUELOS
Uso Inadecuado del suelo
4 Conflicto del Uso del Suelo
Sub utilizacion del Suelo
FLORA Disminucién en la cobertura vegetal 5 | Cambios en las coberturas
L - . Cambios de la
FAUNA Disminucién de la biodiversidad 6 Biodiversidad
) Disminucion de Actividades Agricolas | 7 | Actividades Econdémicas
ECONOMICO
Falta de Innovacion Tecnolégica 8 Innovacion Tecnoldgica
Falta de Educacion Ambiental 9 Educacién Ambiental
SOCIO
CULTURAL Falta de control sobre el 10 Administracién de los
aprovechamiento de los recursos. recursos




Cambios en la Dindmica Poblacional ‘ 11 ‘ Dinamica Poblacional

Fuente: Elaboracién Propia

11.2.4 Analisis Estructural
Desarrollo del andlisis colectivo por parte de los autores del presente documento y que se
desarrolla en tres Fases a través de la herramienta Mic Mac:

11.2.4.1 Mic Mac

11.2.4.1.1 Listado de Variables
Las Variables son determinadas teniendo en cuenta los factores de cambio identificados
anteriormente que son los que caracterizan la situacion actual de la cuenca del rio Tua segun
el andlisis documental que se llevé a cabo, en la Ficura 15 sSe enumeran las variables que se
integraran para el analisis estructural.

FIGURA 15. LISTADO DE VARIABLES

COMPONENTE | N° VARIABLES ASOCIADA
1 Calidad del agua
AGUA
2 Caudal del Recurso Hidrico
3 Actividades Minero-Energéticas
SUELOS
4 Conflicto del Uso del Suelo
FLORA 5 Cambios en las coberturas
FAUNA 6 Cambios de la Biodiversidad
. 7 Actividades Econémicas
ECONOMICO
8 Innovacion Tecnoldgica
socIo 9 Educacién Ambiental
CULTURAL .. .,
10 Administracién de los recursos




‘ 11 ‘ Dinamica Poblacional

Fuente: Elaboracién Propia

11.2.4.1.2 Valoracion de las relaciones Directas

Como parte del desarrollo del anélisis estructural se lleva a cabo el taller por parte de los dos
autores del presente documento y en el que se calificaron las variables priorizadas para la
cueca, en este ejercicio se diligencia la matriz MicMac (Ficura 76) y consta de calificar las
variables para la cuenca del Rio Tua basados en una pregunta orientadora:

¢ Queé calificacién de influencia o afectacion tiene la variable 1, sobre la variable 2, la

variable 3, sobre la variable 4 y la variable 5... sobre la variable 25?

De esta manera se califican las nueve variables lo cual se plasma en una matriz de X X X

en la cual se representan los resultados de influencia directa con valores de 0, 1, 2, 3y 4:

0: influencia nula; 1: débil; 2: moderada; 3: fuerte y 4: potencial o futura.

FIGURA 16. CALIFICACION MATRIZ MICMAC

1 2. 3 4 5: 6 7. 8: 9 10: 11:

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11
1:V1 0 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1
2:V2 2 0 2 3 2 2 3 1 2 1 1
3:V3 2 3 0 2 2 2 3 2 2 2 3
4:VA4 2 3 2 0 2 2 2 1 2 1 2
5:V5 2 P 2 2 0 3 2 1 2 1 1
6:V6 1 1 1 2 2 0 1 1 1 1 1
7:V7 3 3 1 3 2 P 0 2 2 2 3
8:V8 P 2 2 P 2 2 2 0 2 3 1
9:V9 3 3 2 2 2 3 1 2 0 2 1
10: V10 2 1 2 2 1 1 2 1 1 0 1
11: V11 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 0

Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

Los resultados de las variables directas en el sistema de estudio seran las variables de
importancia en un horizonte de Corto Plazo.

e Caracteristicas relaciones Directas
La relacion directa de las variables permite analizar el comportamiento de las variables en un
horizonte temporal de corto plazo, es decir que nos permite identificar los factores de cambio
importantes para el sistema, es decir para la cuenca del Rio Tua.

Una vez calificada la matriz en el Software MicMac en este se puede analizar el
comportamiento de las variables y las relaciones de dependencia e influencia directa dentro



del sistema que para este caso es la cuenca del Rio Tua, en la Ficura 717 se pueden notar las
caracteristicas de la matriz de influencias Directas en adelante MID.

FIGURA 17. CARACTERISTICAS DE LA MID

INDICADOR VALOR
Tamario de la Matriz 11x11
Interacciones 3
# de Ceros 11
# de Unos 39
# de Dos 52
# de Tres 15
#of P 4

Total 121

Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

Se obtienen 110 relaciones Directas de influencias entre las variables del total considerado,
este dato es el resultado de excluir el indicador de numero de ceros. En la Ficura 17 se detalla
el resumen de las caracteristicas mas importantes relacionadas con la MID, es decir el nimero
de veces que la relacion entre las variables fue calificada segun cada indicador.

e Anadlisis valores de Influencia
Una vez se lleva a cabo la calificacion de influencia directa entre las variables especificadas
en el Software MicMac este permite observar el comportamiento de las variables y su
relacion de influencia y dependencia dentro del sistema, es decir el porcentaje de influencia
que ejerce una variable sobre las variables restantes del sistema.

FIGURA 18. VARIABLES INFLUENCIA RELACIONES DIRECTAS

o VALOR %
N WIARLAEIEE FILAS INLFUENCIA
V1 Calidad del agua 12 6,38
V2 Caudal del Recurso Hidrico 19 10,11
V3 Actividades Minero-Energéticas 23 12,23
V4 Conflicto del Uso del Suelo 19 10,11
V5 Cambios en las coberturas 16 8,51
V6 Cambios de la Biodiversidad 12 6,38
V7 Actividades Econdmicas 21 11,17
V8 Educacion Ambiental 16 8,51
Administracion de los recursos 21
V9 Naturales 11,17
V10 Innovacion Tecnologica 14 7.45
V11 Dinamica Poblacional 15 7,98
Totales 188 100,00




Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

En la calificacion de la matriz Mic Mac, se puede detallar en la sumatoria de los datos
indicados Ficura 18 que las variables de mayor influencia directa corresponden a: Actividades
Minero Energéticas con un 12,23%, Actividades Econdémicas y Administracion de los
recurso Naturales con 11,17% cada una, lo que puede indicar que cualquier intervencion en
estas va a tener como resultado un mayo efecto en la cuenca del Rio Tua, pero también es
importante detallar que la sumatoria de estas variables da 34,57 lo que indica que estas
variables no determinan el comportamiento del sistema.

e Analisis valores de Dependencia
En el continuo de andlisis de relaciones directas en la Ficura 79 se detallan las condiciones de
dependencia que hay entre las variables, en esta se resaltan las de mayor valor que son
Actividades Economicas con 10,64% de dependencia, asi como Caudal del Recurso Hidrico
y Calidad del Agua con valores de 10,11% cada una, lo que indica que son las variables mas
influenciadas en la cuenca del Rio Tua.

FIGURA 19. VARIABLES DEPENDENCIA RELACIONES DIRECTAS

. VALOR %
S e FILAS | DEPENDENCIA
V1 Calidad del agua 19 10,11
V2 Caudal del Recurso Hidrico 19 10,11
V3 Actividades Minero Energéticas 16 8,51
V4 Conflicto del Uso del Suelo 18 9,57
V5 Cambios en las coberturas 17 9,04
V6 Cambios de la Biodiversidad 17 9,04
V7 Actividades Econémicas 20 10,64
V8 Educacion Ambiental 14 7,45
Administracion de los recursos 18
V9 Naturales 9,57
V10 Innovacién Tecnoldgica 15 7,98
\Vakl Dinamica Poblacional 15 7,98
Totales 188 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

e Analisis Plano Influencia/Dependencia Directas
En la Ficura 20 se puede detallar el plano de influencia directa Vs dependencia que se presenta
dentro del sistema, es decir dentro de la cuenca del Rio Tua.



FIGURA 20. PLANO INFLUENCIA/DEPENDENCIA DIRECTA
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Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

ZONA DE PODER: En esta encontramos aquellas variables que trabajan como las variables
de entrada al sistema como lo son, VV3: Actividades Minero Energéticas.

ZONA DE CONFLICTO: en esta zona se detallan las variables también denominadas
variables enlace y son las que enlazan unas con otras en nuestro sistema de estudio y que
para la cuenca del Rio Tua se evidencian las variables V2. Caudal del Recurso Hidrico, V4.
Conflicto del Uso del Suelo, V7. Actividades Econdmicas y V9: Administracion de los
recursos.

ZONA DE AUTONOMIA: Se detallan las variables excluidas, estas variables se caracterizan
por ser poco dependientes, para la cuenca del Rio Tua encontramos con esta descripcién a la
variable V8. Educacion Ambiental. V10. Innovacién Tecnoldgica y V11. Dindmica
Poblacional.

ZONA DE RESULTADOS: Como su nombre lo dicen son las variables resultado del sistema
y para la cuenca del Rio Tua son: V6. Cambios de la Biodiversidad V1. Calidad del Agua
V5. Cambios en las coberturas.

e Anadlisis influencia Directa

Como resultado de este analisis el programa MicMac también nos permite analizar la gréfica
de analisis de influencias, para el objeto de este estudio tomamos la grafica a un porcentaje
de 25% que nos permite dentro del programa MicMac obtener los resultados donde se
evidencien mas claramente las influencias fuertes del sistema de estudio; como se detalla en
la Ficura 21 las variables sobre las cuales se ejerce influencia mas fuerte de las otras variables
es V7. Actividades Econdmicas y V2. el Caudal del Recurso Hidrico.



FIGURA 21. GRAFICA INFLUENCIA DIRECTA
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Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

11.2.4.1.3 Valoracion de las relaciones Indirectas
Las relaciones Indirectas permiten analizar el comportamiento de las variables en una
temporalidad de mediano plazo y se puede analizar en la Matriz de Influencia Indirectas en
adelante MII. Esta valoracidon se hace a través del Software MICMAC, este programa toma
la matriz de influencia Directas y la procesa hasta que logra una estabilidad en su estado, lo
gue quiere decir que no se ocasionan cambios en condiciones de influencia o dependencia
de las variables.

e Analisis valores de Influencia
Para ver la representacion de las variables que influyen mas representativamente en
condiciones a mediano plazo se toma el porcentaje de cada variable; esta es la sumatoria total
de los valores por filas asignados y la division entre total de relaciones de influencias.

FIGURA 22. VARIABLES INFLUENCIA RELACIONES INDIRECTAS

N° VARIABLE VALOR FILAS | % INLFUENCIA
V1 Calidad del agua 63836 6,69
V2 Caudal del Recurso Hidrico 97817 10,25
V3 Actividades Minero Energéticas 114031 11,95
Vi Conflicto del Uso del Suelo 96435 10,11
V5 Cambios en las coberturas 80390 8,43
V6 Cambios de la Biodiversidad 62183 6,52
V7 Actividades Econdmicas 104471 10,95




V8 Educacién Ambiental 82572 8,66
v9 | Administracion de los recursos Naturales 101605 10,65
V10 Innovacidén Tecnologica 73309 7,69
V11 Dinamica Poblacional 77239 8,10
Totales 953888 100,00

Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

En la calificacion de la matriz Mic Mac, se puede detallar en la sumatoria de los datos
indicados que las variables de mayor influencia en las relaciones indirectas corresponden a:
Actividades Minero Energéticas con un 10,95%, Actividades Econdmicas con un 10,95% y
serian las variables que representan a la cuenca del Rio Tua a mediano Plazo. (Ficura 22)

e Anadlisis valores de Dependencia
En la Ficura 23 se pueden analizar las condiciones de dependencia de las relacion entre las
variables de manera indirecta.

En esta se resaltan las de mayor porcentaje de Dependencia que son: Actividades Econdmicas
con un 10,43% y Calidad del Agua con un 10,22%, lo que indica que son las variables de
Dependencia que representan el sistema en el mediano plazo.

FIGURA 23. VARIABLES DEPENDENCIA RELACIONES INDIRECTAS

° %
N VARIABLE VALOR FILAS DEPENDENCIA
V1 Calidad del agua 97489 10,22
V2 Caudal del Recurso Hidrico 95996 10,06
V3 Actividades Minero Energéticas 80702 8,46
V4 Conflicto del Uso del Suelo 93086 9,76
V5 Cambios en las coberturas 86426 9,06
V6 Cambios de la Biodiversidad 85294 8,94
V7 Actividades Econdmicas 99467 10,43
V8 Educacién Ambiental 71654 7,51
V9 | Administraciéon de los recursos Naturales 91082 9,55
V10 Innovacién Tecnoldgica 75277 7,89
V11 Dindmica Poblacional 77415 8,12
Totales 953888 100,00

Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

e Analisis Plano Influencia/Dependencia
En la Ficura 24 se puede detallar el plano de relaciones indirectas y se ve la ubicacion de cada
una de las variables de acuerdo a su influencia y dependencia en la cuenca.



FIGURA 24. PLANO RESULTADO MICMAC
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Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

ZONA DE PODER: En esta encontramos aquellas variables que trabajan como las variables
de entrada al sistema, en esta zona encontramos V3: Actividades Minero Energéticas.

ZONA DE CONFLICTO: En la zona de variables enlace se evidencian las variables V2.
Caudal del Recurso Hidrico, V4. Conflicto del Uso del Suelo, V7. Actividades Econdmicas
y V9. Administracion de los recursos.

ZONA DE AUTONOMIA: Se detallan las variables excluidas para la cuenca del Rio Tua a
la variable V8. Educacion Ambiental, la variable V10. Innovacion Tecnologica y la variable
V11. Dinamica Poblacional.

ZONA DE RESULTADOS: Las variables resultado son: V6. Cambios de la Biodiversidad
V1. Calidad del Agua V5. Cambios en las coberturas

e Andlisis influencia Indirecta

Como resultado de este analisis el programa MicMac también nos permite analizar la gréfica
de analisis de influencias Indirectas, para el objeto de este estudio tomamos la grafica a un
porcentaje de 25% que nos permite dentro del programa MicMac obtener los resultados
donde se evidencien solo las influencias méas fuertes o medianamente fuertes del sistema de
estudio; como se detalla en la Ficura 25 las variables con las caracteristicas mencionadas son
V1. Calidad del Aguay V7. Actividades Econdmicas.



FIGURA 25. GRAFICA INFLUENCIA INDIRECTA
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Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

11.2.4.1.4 Valoracion de las relaciones Potenciales
Para el analisis del futuro se evaltan las relaciones potenciales, y se puede decir que este
escenario integra relaciones que pueden llegar a surgir mas adelante y ejercen influencia
en el sistema en el largo plazo. Esta valoracidon se hace a través del Software MICMAC, este
programa toma la matriz de influencias Directas y sustituye las valoraciones con calificacion
de P por directas en su calificacién de 3 dando como resultado la Matriz de Influencias
Directas Potenciales (MIDP).

FIGURA 26. CARACTERISTICAS MATRIZ DE INFLUENCIA DIRECTAS POTENCIALES

INDICADOR VALOR

Tamafo de la Matriz 11




Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

Interacciones 3
# de Ceros 11
# de Unos 39

# de Dos 52

# de Tres 19
#of P 0
Total 110

FIGURA 27. MATRIZ DE DIRECTAS POTENCIALES (MIDP).
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e Analisis valores de Influencia
Para ver la representacion de las variables que influyen mas representativamente en
condiciones a largo plazo se toma el porcentaje de cada variable; esta es el sumatorio total
de los valores por filas asignados y la division entre total de relaciones de influencias.

FIGURA 28. VARIABLES INFLUENCIA RELACIONES POTENCIALES

N° VARIABLE VALOR FILAS | % INLFUENCIA
V1 Calidad del agua 12 6,00
V2 Caudal del Recurso Hidrico 19 9,50
V3 Actividades Minero Energéticas 23 11,50
V4 Conflicto del Uso del Suelo 19 9,50
V5 Cambios en las coberturas 19 9,50
V6 Cambios de la Biodiversidad 12 6,00
V7 Actividades Econdmicas 24 12,00
V8 Educacion Ambiental 22 11,00
v9 | Administracion de los recursos Naturales 21 10,50
V10 Innovacion Tecnoldgica 14 7,00




V11 Dinamica Poblacional 15 7,50
Totales 200 100,00

Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

Como resultado de la Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP), se puede detallar
en la sumatoria de los datos que las variables de mayor influencia en las relaciones
potenciales corresponden a: Actividades Minero Energéticas con un 11,50% y Actividades
Econdmicas con un 11,50% Yy serian estas las variables que representan a la cuenca del Rio
Tua en el Largo Plazo. (Ficura 28)

e Anadlisis valores de Dependencia
En la Ficura 29 se pueden analizar las condiciones de dependencia de las relacion entre las
variables de estudio para el largo plazo en la cuenca.

En esta se resaltan las de mayor porcentaje de Dependencia que son: Calidad del Agua con
y Caudal del Recurso Hidrico con porcentajes de 11,00 % cada una. lo que indica que son las
variables de Dependencia que representan el sistema en el largo plazo.

FIGURA 29. VARIABLES DEPENDENCIA RELACIONES POTENCIALES

o %
N VARIABLE VALOR FILAS DEPENDENCIA
Vi Calidad del agua 22 11,00
V2 Caudal del Recurso Hidrico 22 11,00
V3 Actividades Minero Energéticas 16 8,00
va Conflicto del Uso del Suelo 21 10,50
V5 Cambios en las coberturas 17 8,50
V6 Cambios de la Biodiversidad 20 10,00
V7 Actividades Economicas 20 10,00
\%] Educacién Ambiental 14 7,00
V9 | Administracién de los recursos Naturales 18 9,00
V10 Innovacion Tecnoldgica 15 7,50
V11 Dindmica Poblacional 15 7,50
Totales 200 100,00

Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

e Analisis Plano Influencia/Dependencia directas Potenciales
En la Ficura 30 se puede detallar el plano de relaciones directas potenciales y se ve la
ubicacion de cada una de las variables de acuerdo a su influencia y dependencia en la cuenca.



FIGURA 30. PLANO INFLUENCIA/DEPENDENCIA DIRECTAS POTENCIALES
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Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

ZONA DE PODER: En esta encontramos aquellas variables que trabajan como las variables
de entrada al sistema, en esta zona encontramos V3: Actividades Minero Energéticas, V5.
Cambios en las coberturas, V8. Educacion Ambiental.

ZONA DE CONFLICTO: En la zona de variables enlace se evidencian las variables V2.
Caudal del Recurso Hidrico, V4. Conflicto del Uso del Suelo, V7. Actividades Econdmicas
y V9. Administracion de los recursos.

ZONA DE AUTONOMIA: Se detallan las variables excluidas para la cuenca del Rio Tua a
la variable la variable V10. Innovacion Tecnoldgica y la variable V11. Dindmica
Poblacional.

ZONA DE RESULTADOS: Las variables resultado son: V6. Cambios de la Biodiversidad
V1. Calidad del Agua

e Andlisis influencia Indirecta

Como resultado de este analisis el programa MicMac también nos permite analizar la gréfica
de andlisis Influencias Directas Potenciales, para el objeto de este estudio tomamos la gréafica
a un porcentaje de 25% que nos permite dentro del programa MicMac obtener los resultados
donde se evidencien solo las influencias méas fuertes o medianamente fuertes del sistema de
estudio; como se detalla en la Ficura 37 las variables sobre las cuales se ejerce influencia,
como se detalla con las caracteristicas mencionadas son V2. Caudal del Recurso Hidrico, V4.
Conflicto del Uso del Suelo. y con menor intensidad V1. Calidad del Agua y V6. Cambios
en la Biodiversidad



FIGURA 31. GRAFICA INFLUENCIA INDIRECTA
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Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC

11.2.4.1.5 Andlisis Relacion Desplazamientos Directos/Indirectos/Potenciales
Directos
En la Ficura 32 se puede ver como es el comportamiento y por ende desplazamiento en el
plano en el corto, mediano y largo plazo.

Se puede detallar que la variable con movimiento mas representativo es la V5. Cambios en
la Coberturas, que pasa de la Zona de Poder a la Zona de Resultados. Asi mismo se puede
detallar que las variables de la zona de conflicto V7. Actividades Econdmicas y V9.
Administracion de los Recursos Naturales, aumentan sus conflictos en relacion con las demas
variables y las Variables V2. Caudal del Recurso Hidrico y V4. Conflicto del Uso del suelo.
Disminuyen o bajan su grado de conflicto en relacién con las otras variables.



FIGURA 32. DESPLAZAMIENTO DIRECTO/INDIRECTO/DIRECTO POTENCIAL
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Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

Anélisis Relacion de Influencias

En la Ficura 33 se observa el comportamiento de las variables y se detalla que para el corto al
mediano plazo las variables que presentan cambio en su comportamiento son Cambios en las
Coberturas y Educacion Ambiental: en donde cambios en la coberturas disminuye su
influencia en el sistema y Educacion Ambiental Aumenta en el Mediano Plazo su influencia
en el Sistema, por las demas variables se podria decir que del corto a mediano plazo la cuenca
del Rio Tua no presenta un cambio brusco en cuanto a condiciones de influencia. Para las
variables desde el mediano plazo al largo plazo si ya se ven mas los cambios en cuanto a
disminucion o aumento de influencia, como es el caso de las variables: Actividades Minero
Energéticas, Administracion de los Recursos Naturales, Caudal del Recurso hidrico y
Conflicto del Uso del Suelo bajan del nivel por su disminucién de influencia en el sistema,
Por otro lado, las variables Actividades Econdmicas y Educacién Ambiental Suben de nivel
por su influencia en el sistema.



FIGURA 33. CLASIFICACION DE VARIABLES POR SU INFLUENCIA
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va M J 3
e 9 [10-vio 10-V10 10-v10)2
vio Innovacion Tecnologica ¥
- - A 10 1-¥1 1-¥1 1-v1 |E
Vil Dinamica Poblacional =
1" E-VE 6-VE 6-VEB |g

Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

Andlisis Relacion de Influencias

En la Ficura 34 se observa el comportamiento de las variables y se detalla que para el corto al
mediano plazo las variables que presentan cambio en su comportamiento son Innovacion
tecnoldgica baja de grado de dependencia y Dindmica Poblacional aumenta su dependencia
en el sistema, por las demas variables se podria decir que del corto a mediano plazo la cuenca
del Rio Tua no presenta un cambio brusco en cuanto a condiciones de Dependencia. Para las
variables desde el mediano plazo al largo plazo son notorios los cambios en cuanto a
disminucion o aumento de la dependencia de las variables, como es el caso de: Actividades
Econdmicas, Cambios en las coberturas y Dindmica Poblacional que disminuyen su grado de
dependencia, pro otro lado Administracion de los Recursos Naturales, Caudal del Recurso
hidrico y Conflicto del Uso del Suelo bajan del nivel por su disminucion de influencia en el
sistema, Por otro lado, Calidad del Agua, Caudal del Recurso Hidrico, Conflicto del uso del
Suelo, Cambios en la Biodiversidad e Innovacion Tecnolégica aumenta su grado de
Dependencia.

FIGURA 34. CLASIFICACION DE VARIABLES POR SU INFLUENCIA

r Classement par dépendance B
Variables
w1 Calidad del agua i Rank | Variable Variable W ariable
V2 Caudal del Recurso Hidrico ! 7-NT T-Y7 o 1-¥1
V3 Actividades Minero Energéticas 2 1-¥1 1-V1 2-v2
wa Conflicto del Uso del Suelo P2 2-V2 2-v2 4-v4
V5 Cambios en las coberturas . 4 4-V4 4-vV4 6 VB ;
V6 Cambios de Ia Biodiversidad i 5 3-¥v3 3-v3 7-v7 | "
VT Actividades Econdmicas i 6 5-V5 5-V5 9-Vv9 e :
VE Educacion Ambiental 7 6-V6 6 - VB 5-¥5 E:
Administracion de los recursos 8 3-¥3 3-V3 3-v3 f :
ve Naturales 3 | 10-viod 11-V11 10 -V10[3 |
V10 Innovacion Tecnologica RIEE 'V'|'|I>_<: 10 -Vi0] TRV ;
W1l Dinamica Poblacional £ 1 8-va .3\'9 8-v8 l§_

Fuente: Elaboracion Propia, con ayuda del software MICMAC



11.2.4.1.6 ldentificacion de Variables Clave

El software MICMAC, permitid calcular las relaciones indirectas entre las variables con base
en la multiplicacién de n veces de cada celda mediante el calculo de parametros que para la
Cuenca del Rio Tua se establecieron 3 iteraciones®. También mediante la calificacion directa
que se asigno al valor de “P”, fue posible implicar elementos de indagacion de futuro que
permiten estudiar las relaciones de las variables. (FUTURO, 2015) Se debe recordar que la
calificacion de relaciones denominadas como potenciales (P), determinar la posibilidad a
futuro de la alteracion que una variable ejerce sobre otra variable.

FIGURA 35. RELACIONES INDIRECTAS POTENCIALES

___ Potential indirect influence/dependence map

// J . = \\ | --"".--- ] ] ---""--.
I.), V3 \‘-1 _/""-. H‘“x
/r" X \\ :‘- | _f‘f \\
I hY f 1 - \
[ Variables Entorno| | . . |
| | | o Variables Clave |
| ] | | oA i
| 1 \
Y v | . | Y - !
S - Variables Palarica | “\ -
D T —— q W2
- - 2,
8 < S )
E | |/ | N e
i \ o  VariohlesReguladorssy =~ T
| .L'\. /
., o
e | %
% _, |
\ /
N 7T / —
—— b E...
A d Variables Salidgd = ™,
~ . . / x
7 A § | 3 |
I: | \ @ z
'\\ Variables Antdnomas \\ |ve % ; //
\'\-\. e dependence “
8 LIPSOR-ESMA-MICUAS Close

Fuente: Elaboracién Propia, con ayuda del software MICMAC

En la Ficura 36 se puede detallar el andlisis estructural de la ubicacidn de las variables en el
plano segun las lineas estratégicas y segun su grado de influencia y dependencia.

8 Las Tres iteraciones son el maximo numero en el cual se puede elevar la matriz de 11 X 11 donde las relaciones indirectas
son verificables.



FIGURA 36. ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN UBICACION EN EL PLANO DE LAS VARIABLES

Variable Descripcion
Variables Son Variables poco influyentes y poco dependientes, tendencia inercia del
Auténomas sistema, no constituye parte determinante para el futuro.

- V10. Innovacion Tecnoldgica
Variables Son motrices y muy dependientes, perturban el funcionamiento normal
clave del sistema, son inestables y son el reto.

- V2. Caudal del Recurso Hidrico

- V4. Conflicto del Uso del Suelo

- V7. Actividades Economicas

- V9. Administracion de los Recursos Naturales
Variables Son poco dependientes y muy motrices. Segun su evolucion pueden ser el
Determinantes | freno o el motor del sistema.
0 Entorno - V8. Educacion Ambiental
Variables Se convierten en puentes de paso, para dar cumplimiento a las variables

Reguladoras

clave, y que estas funcionen acorde a los objetivos del sistema.
- V5. Cambios en las Coberturas

Palancas
Secundarias

Complementan las reguladoras, asi que cualquier cambio sobre ellas
desarrolla cambios sobre las reguladoras.

- V11. Densidad Poblacional

- V3. Actividades Minero Energéticas

Variables
Resultado

o variables objetivo: Estas no se pueden abordar de frente sino a través de
las que dependen del sistema.

- V1. Calidad del Agua

- V6. Cambios en la Biodiversidad

11.2.4.1.7 Variables Clave
Para el sistema de Estudio las variables Clave identificadas son:

e Caudal del Recurso Hidrico

e Conflicto del Uso del Suelo

e Actividades Econdmicas

e Administracion de los Recursos Naturales




11.2.4.1.8 Andlisis de Resultados
El andlisis estructural del sistema de estudio es decir de la cuenca del Rio Tua permitio
definir puntos importantes que son generados mediante el disefio de escenarios
prospectivos:

Los factores de cambio del sistema son el resultado del anélisis horizontal de las fases
del documento de estudio “FORMULACION DEL PLAN DE ORDENACION Y
MANEJO DE LA CUENCA DEL RIO TUA EN LOS MUNICIPIOS DE
MONTERREY, TAURAMENA, VILLANUEVA Y SABANALARGA,
DEPARTAMENTO DE CASANARE” donde se tomaron las problematicas
identificadas en la fase de Diagndstico y son coherentes a los resultados de la fase de
prospectiva.

El analisis de factores de cambio y posterior trabajo horizontal tanto de las fases como
de las llamadas variables permite asi mismo la coherencia horizontal del instrumento
de planeacion en estudio y de las caracteristicas de la cuenca del Rio Tua.

Para el corto plazo la cuenca del Rio Tua se vera determinado por Actividades Minero
Energéticas, Actividades Econdmicas y la Administracion de los recursos Naturales.
Asi mismo las variables mas dependientes son Calidad del Agua, Caudal del Recurso
Hidrico y Actividades Econdmicas.

Las variables que influenciarian en el mediano plazo se encuentran acordes a las que
vendrian influenciando el sistema en el corto plazo y son Actividades Minero
Energéticas y Actividades Econdmicas, de igual manera las mas dependientes en el
mediano plazo son Calidad del Agua y Actividades Econdmicas.

Para el largo plazo siguen siendo las Actividades Econdmicas y las Actividades
Minero Energéticas las que influenciaran la cuenca y esto es acorde a la situacion de
la cuenca ya que es bastante dinamizada por diferentes sectores productivos y también
es importante la presencia de las actividades minero energéticas. Como variables
dependientes en el largo plazo se encuentran Calidad del Agua y Caudal del recurso
hidrico y si analizamos esta relacion a de influencia y dependencia es totalmente
acertada, dado que las actividades econdmicas que se desarrollen en un territorio si
influyen directamente en el comportamiento del recurso hidrico en sus indices de
calidad y de caudal respectivamente.

Al identificar las variables clave mediante este andlisis horizontal se mantiene la
coherencia en los estudios de planificacion del territorio y para este caso del estudio
de la cuenca del Rio Tua, estas se convertirdn en los focos de disefio para la
construccion de programas y proyectos en la fase de formulacion.

Por otra parte, el analisis de las variables clave permite continuar con la construccion
de los escenarios tendenciales, deseado y apuesta, a su vez que es una herramienta de
ordenacion ambiental bajo criterios bien estructurados.



11.3

FIGURA 37. ESCENARIOS TENDENCIALES

La alarma principal hace frente al
aumento del wuso del recurso para
actividades econémicas como la
agricultura y la piscicultura siendo este
altimo el de mayor preocupacion en la
comunidad dado que es el que si bien mas
hace uso del recurso es el que menos
control tiene y por ende menos permisos
de captacion presenta y que para ellos es
una de las causas principales para la
disminucion del caudal de afluentes del
rio Tua. Como parte del andlisis de los
resultados del diagnéstico se evidencio

CONSTRUCCION ESCENARIOS TENDENCIALES

La falta de una adecuada
administracion de los
recursos naturales y alta
demanda del recurso en
las diferentes
actividades econ6émicas
tanto minero energéticas
como agricolas,
ganaderas, Piscicolas y
demas, comprometen
para el afio 2029 la
estabilidad del caudal
del recurso hidrico, este

que para el estudio del uso del recurso se panorama  bajo los
| determina El indice de escasez a través de criterios de lo
la relacion demanda y oferta hidrica implementacion de

CAUDAL DEL RECURSO HIDRICO

disponible que permite establecer
comparativamente cuales meses
presentan mayores 0 menores problemas
con respecto a la presion sobre el recurso
hidrico. El indice de escasez de la cuenca

Tendencial 2029

programas y proyectos
encaminados a la
conservacion,

recuperacion de zonas
estratégicas ambientales

del rio Tla para los meses de noviembre, y de la no
diciembre, Enero y Febrero, obtiene un administracién
valor de Alto, que significa que una adecuada de los

demanda alta respecto a la oferta en estas,
ejerciendo presion sobre el recurso
hidrico, y demostrando urgencia maxima
en el ordenamiento de la oferta y
demanda. En el mes de octubre obtiene un
valor de moderado, pero en los meses
restantes del afio obtiene un valor bajo,
que indica una demanda muy baja
respecto a la oferta. Esto coincide con el
comportamiento hidrolégico unimodal de
la cuenca, donde en los meses intermedios
se presenta la temporada invernal y en los
meses de enero, febrero, marzo,
noviembre y diciembre la temporada
seca.

programas y proyectos.
A un horizonte de 10
afios se prevén impactos
puntuales como
prolongacién de épocas
secas en regimenes de
verano, aumento de
inundaciones en épocas
de lluvia y que para el
uso de agua de acuiferos
estos deban ser
disefiados a mayores
profundidades.

Fuente: Actores (CORPORINOQUIA, 2014)*

4 Esta informacién parte del analisis realizado por los autores de este documento al informe de
estudio “FORMULACION DEL PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA DEL RiO TUA
EN LOS MUNICIPIOS DE MONTERREY, TAURAMENA, VILLANUEVA Y SABANALARGA,
DEPARTAMENTO DE CASANARE” elaborado por CORPORINOQUIA en el afio 2014.



CONFLICTO DEL USO DEL SUELO

Z

ACTIVIDADES ECONOMICAS

En los resultados de la fase de
diagndstico de la cuenca del rio Tua se
encuentra que se registré el 53% del
territorio sin conflictos a nivel de usos
del suelo. En orden descendente, se
tiene que en el 32,5% se registra un
uso inadecuado, en el 10,7% un uso
subutilizado, y en el 3,8% un uso muy
inadecuado, que corresponden a 539,4
km2, 1775 km2y 63,2 kmz2,
respectivamente.

También se evidencian conflictos del
uso del suelo por explotacion minero
energética en la parte media y baja de
la cuenca, especialmente en los
municipios de Monterrey, Villanueva
y Tauramena, en areas determinadas
como de proteccién y conservacion.
Asi mismo se evidencia pro los actores
de la cuenca los Conflictos de uso del
suelo por utilizacion de suelos aptos
para bosques y explotaciones
forestales en ganaderia extensiva.

Para el Afio 2029 se
presentaran conflictos del
Uso del suelo en mas del
70% del territorio, dentro de
los que encontraremos que
mas del 40% de la cuenca
tendra un uso inadecuado,
por lo menos un 15% estara
Sub Utilizado y mas del 5 %
estar en un uso muy
inadecuado. Dentro de las
problematicas mas
sobresalientas estaran el
avance de la frontera
agricola, aumento de la
frontera agropecuaria,
cambios en las coberturas
naturales, deterioro de las
estructuras para control de
inundaciones en las
microcuencas, Desarrollo de
Actividades Econdémicas no
acordes a la vocacion del

suelo.

Fuente: Actores (CORPORINOQUIA, 2014)

La economia de estos
cuatro municipios gira
alrededor del sector
agropecuario, en unos
casos con mas nivel de
desarrollo  productivo
que en otros. El sector
agricola se basa en la
produccion de yuca,
platano, maiz que no
tienen rendimientos por
hectéarea que les permita
abastecer al mercado
nacional, asi que se
destina para cubrir las
necesidades locales. La
explotacion minera es
un renglén importante
de la economia de
Monterrey, Sabanalarga
y Tauramena. En 2012
el transporte por
oleoductos y
gasoductos.

Aumenta la presencia de empresas que
realizan actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos,
aumentando asi descontento en la
poblacién, se presentaran diferencias
momentaneas entre los diferentes
gremios productivos, si bien las
actividades piscicultura, frutales y
maderables ira aumentando  se
presentaran dificultades frente a las
cadenas productivas y la falta de
organizacion para la comercializacion a
nivel nacional. No existird innovacién
ni transferencias tecnoldgicas y se vera
la necesidad de crear un sector
industrial de trasformacion para la
materia prima producida en el territorio.
No se presentara controles con respecto
a uso adecuado de los recursos
naturales, se verd u aumento en las
actividades econdmicas vinculadas al
turismo especificamente lo que se
denomina Ecoturismo.

Fuente: Actores (CORPORINOQUIA, 2014)



Z

ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS NATURALES

Actualmente como parte de la
administracion de los recursos naturales
se toman a todas aquellas entidades
publicas encargadas de Controlar,
vigilar 'y administrar los recursos
naturales en el territorio, que para tal
caso es Corporinoguia como cabeza
principal seguido de las alcaldias, la
gobernacion de Casanare es decir de los
entes territoriales.

En la cuenca del Rio Tua se evidencian
pocas relaciones positivas  entre
Corporinoquia y la comunidad, asi
como entre las empresas de explotacién
minera y la comunidad, se presenta
debilidad entre las administraciones
locales, regionales y la comunidad, asi
mismo evidencian los actores de la
cuenca la falta de promocion
participacién social en la gestién
publica.

Para el caso de los permisos sobre los
recursos naturales se evidencia la falta
de mecanismos de control eficaz para el
correcto cumplimiento de los permisos
y compensaciones otorgadas.

También se presentan inconvenientes
pro la escasa articulacion entre
politicas, nacionales, departamentales y
locales para el desarrollo territorial.

Tendencial 2029

La participacion de los
actores del territorio sera
cada vez menor, primero por
la falta de credibilidad y el
descontento por parte de
ellos hacia los entes
territoriales y segundo por la
falta de espacios acordes a
las necesidades del
territorio. Los instrumentos
de planificacion y
documentos de estudio del
territorio se iran sin la vision
real de los actores de la
cuenca, lo que dificultara el
Optimo desarrollo de los
mismos.

No se tendrd un control
adecuado sobre el uso de los
recursos naturales en donde
se presentaran conflictos
con respecto a los
porcentajes de oferta y
demanda de estos afectando
la capacidad de resiliencia
de los mismos.

La politicas nacionales,
departamentales y locales
tendran una baja
articulacion.

Fuente: Actores (CORPORINOQUIA, 2014)

114 CONSTRUCCION ESCENARIO DESEADO

11.4.1 Analisis Morfoldgico

A partir de los resultados del anélisis estructural en donde encontramos las variables clave
de la cuenca del Rio Tua, se tomd y se analiz6 que va a ocurrir con cada una de estas en el
corto, en el mediano y en el largo plazo. Lo que se busca con este ejercicio es determinar el
comportamiento posible de cada una de las variables y posteriormente tomar una direccién o
combinacion de estas para crear un escenario concreto.



FIGURA 38. ESCENARIOS DESEADOS

VARIABLES
CLAVE DEL
SISTEMA

CAUDAL DEL RECURSO

HIDRICO

ACTIVIDADES ECONOMICAS

H1

CRH-1

Contar con instrumentos y
lineamientos que permitan
el control y seguimiento
sobre el uso del recurso
hidrico.

Control 'y  seguimiento
principalmente sobre la
actividad de piscicultura y
creacion de programas de
capacitacion para este sector
en buenas practicas
ambientales.

AE-1
Todos los
Econémicos implementas
buenas practicas
ambientales en sus
actividades.

actores

Recuperacion de practicas
ancestrales e incentivos para
compra a los pequefios
productores

Apoyo a mercados
campesinos y creacion de
proyectos para la
restauracion de bosques
afectados por la expansion
agricola y agropecuaria

H2

CRH-2
Se crean estudios que
permitan identificar los puntos
mas criticos y se inician
actividades de concientizacién
y control tanto con la
comunidad como con las
actividades economicas
presentes en estos sectores de
la cuenca.
Conservacion y restauracion a
travées de la compra vy
legalizacion de predios.
Implementacion de proyectos
productivos con incentivos
pro-cuidado y proteccion del
recurso hidrico.

AE-2
Mayores controles y
cumplimiento de la
normatividad ambiental por
parte de los agricultores y de
todos los sectores econémicos.

Se gestionan incentivos para
las industrias y de esta forma
lograr abrir los canales de
comercializacion  de  los
productos agricolas que se
producen actualmente en la
cuenca.

H3

CRH-3

Con la existencia de estudios
detallados se lograr el andlisis
puntual entre la oferta y la
demanda hidrica y el uso
coordinado de la misma. Y Asi
mismo se aplican proyectos
Equilibrio entre oferta y
demanda por el estricto control
y seguimiento realizado por
parte de la autoridad ambiental.
Aplicacion de Buenas practicas
ambientales en los sectores
econdémicos presentes en la
cuenca.

AE-3
Los municipios optimizan los
servicios para las empresas lo
que los vuelve atractivos para
el sector industrial y asi se
logra diversificar la economia
en la cuenca.

Toda el area de la cuenca del
Rio Tua optimizan el uso del
suelo con la aplicacion de
buenas practicas ambientales
en cada uno de sus procesos,
asi como el cumplimiento
explicito de la normatividad
ambiental vigente.



ADMINISTRACION DE LOS
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CONFLICTO DEL USO DEL SUELO

RECURSOS NATURALES

Cus-1
Se logra disminuir un 10%
el porcentaje de sobre
utilizacién y subutilizacién
actual. Se sube en un 20 %
el porcentaje de uso
adecuado de la cuenca.

Gestion de proyectos para la
compra de predios para la
proteccién y restauracion
Programas de capacitacion
para los habitantes con
miras de cdmo articular sus
actividades econdmicas de
manera sostenible segin la
vocacion del suelo.

ARN-1
Aumentan las actividades de
control y seguimiento en la
cuenca por parte de la
autoridad ambiental
competente.

Se articulan programas para
la capacitacion en los planes
de desarrollo veredales que
tengan en cuenta los usos
coordinados del suelo.

CuUSs-2

Compra de predios para la
proteccién y restauracion.

Se logra aumentar un 25% las
areas con uso adecuado, en
donde se articulan las
actividades econémicas con la
vocacion de este.

Se fortalecen las buenas
practicas ambientales con el

control y seguimiento por
parte de las autoridades
ambientales existentes, de

igual manera se logra mayor
apoyo pro-parte de la
administracion local y
regional para la capacitacion
en programas de Usos del
suelo Gptimos para la cuenca.

ARN-2
El CIDEA departamental
asumird tareas de seguimiento
y aportara al PROCEDA con
recursos disponibles.

Construccion de Posibles Escenarios Futuros
Posteriormente se hace una configuracidn de escenarios Posibles en el que se combinan todos
los escenarios planteados, para el presente ejercicio se van a tomar solamente tres escenarios
descartando con antelacion aquellas combinaciones que son irrealizables o incompatibles
dentro de esta cuenca del Rio Tua y teniendo en cuenta que lo que se busca es reducir el
espacio morfologico inicial en un espacio util, por tal razdn se evidencia a continuacion tres
escenarios en un escenario pesimista, optimista y apuesta en busqueda del escenario futuro
optimo para este sistema que es la Cuenca del Rio Tua.

11.4.1.1.1 Escenario Futuro Pesimista.

CuUS-3
La cuenca presenta un uso
adecuado del més del 80%
en la cuenca sin sobre
utilizacién o subutilizacion
y se tienen en cuenta los
usos propuestos en los
instrumentos de
planificacion actuales.

ARN-3
Articulacion entre los
diferentes instrumentos de
planificacion de orden local,
regional y nacional. (planes de
desarrollo veredales, planes de
desarrollo municipales, planes
de desarrollo departamental,
POMCA del rio Tua, EOT y/o
POT municipal, Planes de
manejo ambiental de
microcuencas. Etc.)

Control y seguimiento por
parte de la autoridad ambiental
en articulacion con las
autoridades locales y
estrategias de informacion con
la comunidad.



FIGURA 39. ESCENARIOS No. 1

VARIABLES CLAVE DEL SISTEMA H1
CAUDAL DEL RECURSO HIDRICO CRH-1
ACTIVIDADES ECONOMICAS AE-1
CONFLICTO DEL USO DEL SUELO CuUs-1

ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS ~ ARN-1
NATURALES

11.4.1.1.2 Escenario Futuro Apuesta.

FIGURA 40. ESCENARIOS NoO. 2

VARIABLES CLAVE DEL SISTEMA H1
CAUDAL DEL RECURSO HIDRICO CRH-1
ACTIVIDADES ECONOMICAS AE-1
CONFLICTO DEL USO DEL SUELO CuUs-1

ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS ~ ARN-1
NATURALES

11.4.1.1.3 Escenario Futuro Optimista.

FIGURA 41. ESCENARIOS NO. 3

VARIABLES CLAVE DEL SISTEMA H1
CAUDAL DEL RECURSO HIDRICO CRH-1
ACTIVIDADES ECONOMICAS AE-1
CONFLICTO DEL USO DEL SUELO Cus-1

ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS ~ ARN-1
NATURALES

H2

CRH-2

AE-2

CuUs-2

ARN-2

H2

CRH-2

AE-2

CUS-2

ARN-2

H2

CRH-2

AE-2

CuUs-2

ARN-2

H3

CRH-3

AE-3

CuUsS-3

ARN-3

H3

CRH-3

AE-3

CuUS-3

ARN-3

H3

CRH-3

AE-3

CUS-3

ARN-3
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Evidencia en la Siguiente Tabla el escenario apuesta como el escenario optimo,
entendiéndose por optimo como algo realizable sin perder la vision positiva y futura.

Este escenario se convierte, asi como el primer acercamiento a la zonificacion ambiental y
son la base para la formulacion. Sirviendo el escenario a puesta como insumo para la
construccién de las lineas estratégicas que permitiran enfocar la gestion técnica,
administrativa y financiera de la Cuenca, dentro de los proximos 10 afios. También es
relevante recordar que en la guia Técnica de POMCAS, este escenario permite definir
unidades homogéneas y categorias de uso y manejo.

FIGURA 42, ESCENARIOS APUESTA

VARIABLES CLAVE
DEL SISTEMA

CAUDAL DEL
RECURSO HIDRICO

ACTIVIDADES
ECONOMICAS

CONFLICTO DEL
USO DEL SUELO

ESCENARIO APUESTA

Se crean estudios que permitan identificar los puntos més criticos y se
inician actividades de concientizacién y control tanto con la comunidad
como con las actividades econdmicas presentes en estos sectores de la
cuenca.

Conservacién y restauracion a través de la compra y legalizacion de
predios.

Implementacion de proyectos productivos con incentivos pro cuidado y
proteccion del recurso hidrico.

Todos los actores Econdémicos implementas buenas practicas
ambientales en sus actividades.

Recuperacion de practicas ancestrales e incentivos para compra a los
pequefios productores

Apoyo a mercados campesinos y creacion de proyectos para la
restauracion de bosques afectados por la expansion agricola y
agropecuaria.

Compra de predios para la proteccion y restauracion.

Se logra aumentar un 25% las areas con uso adecuado, en donde se
articulan las actividades econémicas con la vocacion del mismo.

Se fortalecen las buenas précticas ambientales con el control y
seguimiento por parte de las autoridades ambientales existentes, de igual
manera se logra mayor apoyo por parte de la administracion local y
regional para la capacitacion en programas de Usos del suelo dptimos
para la cuenca.



ADMINISTRACION

DE LOS RECURSOS parte de la autoridad ambiental competente.
NATURALES

Fuente: Autores

12. LINEAS ESTRATEGICAS PARA LA FORMULACION

Para la fase de formulacion se toman los resultados de cada una de las fases de
Aprestamiento, Diagnostico, Prospectiva y Zonificacion, donde algunos insumos de cada
fase son claves a la hora de desarrollar la fase y que seria bajo lineamientos imponderables
para el sistema, que para este caso de estudio es la cuenca del Rio Tua, es por esto que en el
caso de la prospectiva y zonificacion es de vital importancia tener resultados coherentes que
permitan ser la base para cumplir con el escenario optimo y teniendo de esta manera un
propuesto establecido, llegar a concretar los objetivos para definir metas en programas y
proyectos que se deben formular para lograr ese escenario ideal para la cuenca del Rio Tua.

Se articulan programas para la capacitacion en los planes de desarrollo
veredales que tengan en cuenta los usos coordinados del suelo.

FIGURA 43. RESULTADOS INSUMO DE CADA FASE

APRESTAMIENTO

Analisis situacional Inicial, Problematicas y
Potencialidades

DIAGNOSTICO

Analisis prospectivos a partir de
Problematicas y Conflictos

—

PROSPECTIVA'Y ZONOFICACION

AMBIENTAL

Caracterizacion fisicobiotica, Social, Econémica,
Gestion del Riesgo, Cultural, Analisis situacional
y sintesis ambiental

Fuente: Autores

Aumentan las actividades de control y seguimiento en la cuenca por



Es asi que partiendo de esta premisa se desarrollaran proponen lineas estratégicas que seran
de importancia en el sistema ya que se convertirdn por si mismos en el componente
programatico para partir de alli y trabajar cualquier metodologia existente a fin de lograr
objetivos, metas, y por ende poder formular los programas y proyectos que permitan llegar
al escenario deseado para la Cuenca del Rio Tua

FIGURA 44. COMPONENTE PROGRAMATICO

VARIABLES CLAVE DEL LINEA ESTRATEGICA
SISTEMA
CAUDAL DEL RECURSO RECURSO HIDRICO
HIDRICO
ACTIVIDADES ECONOMICAS SOCIO ECONOMICO
CONFLICTO DEL USO DEL SOSTENIBILIDAD
SUELO
ADMINISTRACION DE LOS GOBERNABILIDAD E INSTITUCIONALIDAD

RECURSOS NATURALES

Fuente: Autores

A de resaltar que como componente programatico como se detalla en la tabla anterior se
deben tener en cuenta las lineas estratégicas Recurso Hidrico, Sostenibilidad, Gobernabilidad
e institucionalidad y la linea estratégica Socioeconémico, entendiéndose que para esta fase
también se deben formular la estructura administrativa y la estrategia financiera.



13. CONCLUSIONES

Se realizo el anélisis prospectivo de la cuenca del rio Tua mediante la aplicacion de
la matriz de impactos cruzados a través de la metodologia MICMAC

La aplicacion de la metodologia MICMAC en el sistema estructural de estudio
permitio identificar que las actividades minero energéticas y las actividades
economicas predominan a largo plazo, segun la situacion actual de la Cuenca; esto
ayudo a construir un escenario tendencial a 10 afios en base a las variables claves
identificadas, donde para el 2029, la cuenca podria presentar inestabilidad en el ciclo
hidrolégico, aumento en el porcentaje para el uso de los suelos, disgustos en la
poblacién por la presencia de empresas mineras y donde no se tenga control adecuado
sobre los recursos naturales si no se toman medidas de mitigacion en el presente.

Con esta investigacion se buscd proponer un escenario deseado con aras de
determinar el comportamiento de las variables identificadas en el marco de esta
investigacion. Los autores pretendieron proponer tres posibles escenarios a futuro en
base al comportamiento morfolégico de la cuenca del Rio tua: un escenario
pesimista, un escenario futuro apuesta y un escenario futuro optimista; para esta
investigacion, los autores le apostaron a la construccion de un escenario futuro
Apuesta ya que es un escenario trabajable, real, que permite articular la vision de las
variables a corto y a mediano plazo, esto los lleva tener una proyeccién eficaz y con
miras hacia el futuro permitiendo crear un escenario Apuesta 6ptimo para la creacion
de lineas estratégicas para la formulacion.

Aplicar la metodologia MICMAC en el estudio de una cuenca hidrogréfica en la fase
de prospectiva ambiental, nos indic6 que es necesaria para concretar un futuro
probable, en donde se consideran factores como el tiempo vs recursos naturales,
buscando la participacion de grupos estratégicos de actores, que permita plantear la
cuenca como un sistema para el planteamiento de escenarios deseados.
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