DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA
REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

WILLIAM GIOVANNY ANGEL MORENO
WVER ALEXANDER RUEDA PEREZ

UNIVERSIDAD EAN
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA AMBIENTAL
BOGOTAD.C.

2013



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA
REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

WILLIAM GIOVANNY ANGEL MORENO
WVER ALEXANDER RUEDA PEREZ

Trabajo de Grado en Calidad de Monografia para obtener el titulo de
INGENIERO AMBIENTAL

Director
ELIZABETH LEON-VELASQUEZ
Ph.D. Environmental Sciences of Swiss Federal Institute of Technology

UNIVERSIDAD EAN
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA AMBIENTAL
BOGOTAD.C.

2013



Agradecimiento

Agradecemos de forma muy especial a nuestra Directora de Proyecto de Grado, Dra.
Elizabeth Ledn Veldsquez, por el acompafiamiento en el desarrollo del trabajo, como directora
del grupo de investigacion y docente en asignaturas de la carrera; quien nos brindd todos sus

conocimientos y apoyo permanente, como maestra y persona.

Ademas, queremos agradecer a todas las personas que fueron parte de nuestra formacién
como profesionales durante estos afios, por sus conocimientos brindados y su colaboracion en
diferentes momentos. Gracias a todos ellos hoy estamos mas cerca de dar un gran paso en

nuestras vidas dentro de la meta de ser Ingenieros.



Contenido

1T A Tol o] o1 PP PP PP UPPPPPPPPP 6
LG (o LT T o TR T TP PP PP O PPPPPPPPPPPROt 8
LT [ L= o PP PPPPPPPRN 12
FA o - [ot AU PP TP PP O PPPPPPPP 14
T (e e [V Tolol I ] o PSP TP PSP OPUPPPOPPI 16
1. Formulacion Del Problema..........eei ittt 19
2. JUSTITICACION ..ttt e s e e e e s e e e e 22
3. OB EtIVOS i 24
3.1 ObjJELIVO GENEIAL.uuuuuuiiiiiiiiiiiiii s 24
3.2 (0] o 1 AN e T X oY= T ole L PP PPPPPPPPRS 24
N |V T ol B L =To 1 [olo T PSP PP UPPPPPPPPPPPNS 25
4.1 Descripcion de la regidn estudio........cccoeeeeeeiiii 25
4.1 Cambio Climatico, Vulnerabilidad y Adaptacion............uevieviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeaee. 37
4.3 DeSarrollo SOSTENIDIE ....ccoouiiiieiee e 40
4.4 Desarrollo Sostenible en Colombia.........ceiiiiiiiiiiiiiie e 41
4.4 HUEHa ECOIOZICA ...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
O ot O TV =Y | o o [ Tor- PP PP P P PPPPPPRPPPPPRINt 43
4.4.2.  HUEla de CarbONO ..ccoeeeiiieeeeee e e e e 45
4.5.  Modelos de Sostenibilidad ..........coooruiiiiiiiiiii e 46
Wt B 1 Vo [ Tor- To [o ] TSP PP PO T OPUPPTOPPPPRINt 53
5. Marco MetodolOgiCO ......cooeiiiiiie 63
B, RESUITATOS ....eeeeecee ettt st e et e e s e e st e e e r e e e b e e e s e 64
6.1. Descripcion de la Linea Base Ambiental de la Region EStUdio ........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeceeeennn 64
6.1.1.  Caracteristicas de la regién en cuanto a Vulnerabilidad al Cambio Climatico.............cc........ 64
6.1.2.  Caracteristicas de los recursos naturales de la regiéon Linea Base Ambiental....................... 65
Informacién sobre la regién de estudio proporcionada por ... 70
6.2.  Huella Ecoldgica de las Principales Actividades Productivas en la Regién Estudio..................... 74
6.2.1. Huella hidrica de las principales actividades productivas en la region ..........ccccvvvvvvvvvvvvennns 75
6.2.2. Huella de Carbono de las principales actividades productivas en la region...........ccccevvvveens 81

6.3.  Modelo de Sostenibilidad Propuesto para la Region EStUdio.........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeceeeceeeenn 94



7.
8.

Conclusiones

Referencias BiblOGrafiCas ... .... . i uueiiiiii s



llustraciones

llustracion 1. Mapa ubicacion geografica de los municipios de estudio. (Tomado de Google
Earth, IMay0 2013). .....eeeiiieiiieiee ettt 28

llustracion 2. Mapa ubicacién division politica de los municipios asociados a Asohumea.
(Tomado de http://www.colombiassh.org/site/IMG/png/Meta_A3.pNg). ......cceervrriieiineeieeinenn. 29

llustracion 3. Indicadores ambientales OECD. Tomado de (OCDE, 2003) Environmental
Indicators Development, measurement and USE. ..........coiuereiiireriireaiireesiieeesieeesreeeesneeeeseeeeseeas 57

Ilustracion 4. Mapa de procesos del cultivo de arroz. Autor: Elaborado por loas autores de este
documento. Adaptado de http://www.slideshare.net/josemrodriguezbritto/el-cultivo-del-arroz,
CONSUIEAO IMAYO 2013 ... ..ottt ettt ettt ettt et e e e nree s 87

lustracion 5. Mapa del proceso de la ganaderia. Autor: Elaborado por los autores del documento.
Adaptado de http://www.solla.com/es/content/generalidades-del-ciclo-prodctivo-ganadero....... 89

llustracion 6. Mapa del proceso de impactos del cultivo de palma. Autore: Los autores de este
documento. 2011. Adaptado de guia ambiental de la agroindustria de la palma de aceite en
COIOMDIAL <. 93

lustracion 7. Propuesta del modelo de desarrollo. Autores: Los autores del presente documento.

Tabla 1. Informacion principal de los municipios asociados a Asohumea. Autores: Los autores
del documento. (Adaptado de las paginas web oficiales de los municipios encontradas.
Consultadas en febrero 2013). ....oiciiieeiie e 29

Tabla 2. Resumen de los puntos fuertes y debiles de los modelos de sostenibilidad presentados
en el XV Congreso Nacional de Etica de las Economias y las Organizaciones: EBEN 2007
Autor: Los autores del documento. Adaptado del informe del Congreso EBEN 2007 (Fernandez

Polanco Fernandez de Moreda, 2007)..........eeeiuieeiiie e e e e arae e 50
Tabla 3. Indicadores ambientales del modelo GRI, Autor (GRI, 2013) .....cc.ccooveeviieeviiieeiiiee, 59
Tabla 4. Huella Hidrica de los productos derivados de la ganaderia, y otras actividades pecuarias
para su comparacion (Mekonnen, 2012) ........cccveeiiieeiiie e 78
Tabla 5. Huella Hidrica promedio total para el petréleo crudo (m*/GJ). (Gerbens, 2008)........... 79

Tabla 6. Huella Hidrica Media Primaria de diversas fuentes energéticas producida en los Paises
Bajos, Brasil, Estados Unidos y Zimbabw. Autor: Gerbens, 2008 Tomado de Water footprint of
bio-energy and other primary eNergy CAITIEIS ......c.ccuvreeiiiiriee et e e s e e e e e s e e e s e e 79

Tabla 7. Factores de emision de metano procedentes de la fermentacién entérica del ganado
172 (11T TP TP TP OUPPPT TP 83



Tabla 8. Factores de emision para el manejo del estiércol del ganado, vacuno, cerdos y bufalos.

Tabla 9. Emision de GEI en los diferentes procesos de la produccion de palma. Autor: Los
autores del presente documento. Adoptado de Greenhouse Gas Emissions from Palm Oil, 2009.

Tabla 10. Emisiones generadas por barril de petréleo, en otras empresas petroleras. Autor
(ECOPELION, 2013) ..ttt ettt ettt h bbbttt ettt 84

Tabla 11. Impactos ambientales en el proceso productivo del arroz. Tomada de Ministerio del
Medio Ambiente Sociedad de Agricultores de Colombia, Guia ambiental del Arroz................. 85

Tabla 12. Impactos por la actividad ganadera. Autor: elaborado por los autores del documento.
Adaptado de IMPACTO DE LA GANADERIA SOBRE EL SUELO ALTERNATIVAS
SOSTENIBLE DE MANEJO ... ...ttt e e e e e e e e et r e e e e e e a e 90

Tabla 13. Impactos por actividades por la produccion de palma de aceite. Autor: elaborado por
los autores del documento. Adaptado de Planes de Desarrollo para cuatro sectores clave de la
agroindustria €N ColOMDIA .........ooiiiiie e 91

Tabla 14. Impactos generados en la explotacion del petréleo. Autores: OILWATH, 2006 — 2007.
Tomado de Manuel de monitoreo ambiental para la industria petrolera..............cccccceeviveevinenne, 94

Tabla 15. Cambios del modelo de desarrollo tradicional a desarrollo sostenible, Autor (Florez,
140 ) TSRS PPPPI 95

Tabla 16 Indicadores propuestos para el Modelo de Desarrollo Sostenible, teniendo en cuenta los
impactos de las actividades econdmicas en la region estudio. Fuente: Elaborado por los autores
del presente OCUMENTO. ........cciiie et et e et e et e et a e e snaaeeenneeeanes 105



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

Glosario

Las siguientes definiciones fueron tomadas del glosario de términos utilizados en el Tercer

Informe de Evaluacion del IPCC, 2001 (IPCC, 2001).

Amenazas: Es la probabilidad de ocurrencia de un evento de origen natural o causado por el
hombre. Amenaza bioldgica: enfermedades epidémicas, contagios de plantas o animales,
insectos u otras plagas e infestaciones. Por ejemplo AH1N1, gripe aviar, fiebre amarilla, dengue

hemorragico, colera, malaria, paludismo (PNUD, 2012).

Amenaza geologica: terremotos, tsunamis, erosion costera, actividad de fallas geologicas,
vulcanismo, deslizamientos, caidas de rocas, avalanchas y deslizamientos marinos (PNUD,

2012).

Amenaza hidrometereologica: inundaciones (lentas y subitas), vendavales, huracanes
(también conocidos como ciclones o tifones), tormentas eléctricas (rayos y truenos), ascenso
relativo del nivel medio del mar, sequia, desertificacion, incendios forestales, temperaturas

extremas y tormentas de arena o polvo (PNUD, 2012).

Cambio climético (segun la CMCC): Cambio del clima atribuido directa o indirectamente
a actividades humanas que alteran la composicion de la atmdsfera mundial, y que viene a

afiadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

Cambio climético (segun el IPCC): El cambio del clima, tal como se entiende en relacion
con las observaciones efectuadas, se debe a cambios internos del sistema climatico o de la

interaccion entre sus componentes, o a cambios del forzamiento externo debido a causas
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naturales o a actividades humanas. En general, no es posible determinar claramente en qué
medida influye cada una de esas causas. En las proyecciones de cambio climatico del IPCC se
suele tener en cuenta Unicamente la influencia ejercida sobre el clima por los aumentos
antropogénicos de los gases de efecto invernadero y por otros factores relacionados con los seres

humanos.

Desarrollo sostenible: Desarrollo que cubre las necesidades del presente sin poner en

peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender a sus propias necesidades.

Huella Ecoldgica: La principal Medida de cuanta tierra y agua biolégicamente productivas
requiere un individuo, poblacién o actividad para producir todos los recursos que consume y para
absorber los desechos que generan utilizando tecnologia y practicas de manejo de recursos

prevalentes (Global Footprint Network, 2012).

Huella Hidrica: es un indicador de uso de agua dulce que se ve no sélo en el uso de agua

directa de un consumidor o productor, sino también en el uso indirecto del agua (Hoekstra, 2011)

Huella Carbono: la demanda sobre la biocapacidad requerida para absorber (a través de la
fotosintesis) las emisiones de dioxido de carbono (CO,) provenientes de combustibles fosiles

(Global Footprint Network, 2012).

Impactos (climaticos): Consecuencias del cambio climatico en sistemas humanos y
naturales. Segun la medida de la adaptacion, se pueden distinguir impactos potenciales e

impactos residuales.
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Impactos potenciales: Todos los impactos que pueden suceder dado un cambio proyectado

en el clima, sin tener en cuenta las medidas de adaptacion.

Impactos residuales: Los impactos del cambio climatico que pueden ocurrir después de la

adaptacion.

Riesgo: Es la compatibilidad de que se produzca un evento (amenaza) con la susceptibilidad
de las comunidades y sistemas expuestos (vulnerabilidad). Riesgo es la expresion de la amenaza

y la vulnerabilidad.” (PNUD, 2012).

Vulnerabilidad: Nivel al que un sistema es susceptible, 0 no es capaz de soportar, los
efectos adversos del cambio climatico, incluida la variabilidad climatica y los fendmenos
extremos. La vulnerabilidad esta en funcion del caracter, magnitud y velocidad de la variacion
climatica al que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion.

(PNUD, 2012).

“Vulnerabilidad Ambiental y Ecoldgica: refiere al grado de resistencia y recuperacion del
medio natural y de los seres vivos que conforman un determinado ecosistema, ante la presencia

de los riesgos de diverso origen (PNUD, 2012).

Vulnerabilidad econémica: se refiere al novel de dependencia de la poblacién de un
determinado centro poblado, o a los activos econdmicos (tierra, infraestructura, servicios y

empleo asalariado, entre otros) (PNUD, 2012).

Vulnerabilidad social: se refiere al nivel de organizacién interna y participacién que tiene

una colectividad, También a los diferentes tipos de reacciones y roles que hay dentro de una

10
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comunidad (ricos y pobres, mujeres y hombres, etc.) que afectan el nivel de vulnerabilidad.”

(PNUD, 2012).

11
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Resumen

El presente trabajo se realizo en una region estudio del Piedemonte Llanero de Colombia.
Este pais en vias de desarrollo tiene retos importantes de crecimiento, que deben enfrentarse de
manera equilibrada con las necesidades ambientales, sociales y econdmicas. Infortunadamente
muchas de sus regiones estan creciendo de manera desordenada con lo que causan grandes
impactos al medio ambiente, debido al desarrollo no planificado ni sostenible de sus actividades
productivas. Razon por la cual es importante proponer modelos que puedan aportar al desarrollo
sostenible de estas regiones; en tal sentido la necesidad de dichos modelos se constituye en la

motivacion principal de este trabajo.

La region estudio del presente trabajo, ubicada en el Piedemonte Llanero, cuenta con gran
potencial de crecimiento por sus actividades agroindustriales, ganaderas y de explotacion
petrolera; sin embargo, carece de un modelo que permita planificar su crecimiento y medir a
través de indicadores los impactos ambientales, sociales y econdmicos de las diferentes
actividades realizadas, solamente se cuenta con acciones aisladas en busca de lograr la
sostenibilidad. Esta situacion es la motivacion de este proyecto, realizado en calidad de
monografia; en donde se propone un modelo de desarrollo regional sostenible, haciendo
particular énfasis en los aspectos ambientales, los cuales han sido definidos como criticos en la
region, de acuerdo con la revision de informacion secundaria y comunicaciones sostenidas con

algunos actores de la mencionada region.

El modelo propuesto en este trabajo sugiere partir de una base soportada sobre la

importancia de fortalecer la capacidad institucional, la educacion y sensibilizacién ambiental, la

12
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transferencia tecnoldgica y las estrategias de competitividad en la region de estudio, compuesto
por los municipios de Paratebueno, Cabuyaro, Cumaral, Medina y Barranca de Upia; los cuales a
su vez hacen parte del territorio de la cuenca del rio Humea. Igualmente se proponen tres
componentes fundamentales sobre el estado de los recursos, la presion ejercida sobre dichos
recursos y las respuestas o acciones encaminadas a resolver las problematicas del estado y
presion de los recursos. Todos estos componentes permeados por un competente trasversal que
son los indicadores, los cuales permitiran evaluar las diferentes problematicas y servir de

herramientas de ayuda a la decision.

El presente trabajo se enmarca en el proyecto de investigacion institucional Development of
Sustainable Regional Projects in the Colombian eastern flatlands through Asohumea que se
realiza entre los grupos de investigacion de Gestion Ambiental y de Tecnologias de Gestion e
Innovacion, de la Universidad EAN. EI modelo propuesto en este trabajo servira de insumo para

el proyecto mencionado y para continuar futuros trabajos e investigaciones sobre el mismo tema.

Palabras Claves: Desarrollo sostenible, Modelos de sostenibilidad, Indicadores ambientales.
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Abstract

This work is performed in case study region Llanos foothills of Colombia. This developing
country has major growth challenges, which should be done in a balanced way with the
environmental, social and economic. Unfortunately many of its regions are growing in a
disorderly manner thereby causing major environmental impacts due to unplanned and
unsustainable development of their productive activities. Reason why it is important to propose
models that can contribute to sustainable development of these regions, in this regard the need

for such models constitutes the main motivation for this work.

The study of this paper region, located in the Llanos Foothills, has great growth potential for
agro-industrial activities, agriculture and oil activities. However, this region lacks of a model to
plan the growth and to evaluate the environmental, social and economic impacts using indicators;
currently the region has isolated actions seeking sustainability. This situation is the motivation of
this project, carried out as monograph. The scope of this project is to propose a model for
sustainable regional development in the case study region, with particular emphasis on
environmental aspects which have been identified as critical according with the information

review and some communications with certain stakeholders in the region.

The model proposed in this project is supported on the importance of capacity building,
environmental education, technology transfer, and competitiveness strategies in the case study
region, composed of the municipalities of Paratebueno, Cabuyaro, Cumaral, Medina and
Barranca de Upia, which in turn are part of the territory of the river basin Humea. The model

also proposes three fundamental components: The state of resources, the pressure exerted on

14
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such resources and responses or actions to solve the problems of the state and resource pressure.

All these components evaluated by indicators as tools for decision making.

This work is part of the institutional research project "Development of Sustainable Regional
Projects in the Colombian eastern flatlands through Asohumea" that is being developed between
of Environmental Management Group and Technology and Innovation Management Group at
the University EAN. The model proposed in this project will serve as input for the above project

and to continue further research on this topic.

Keywords: Sustainable development, sustainability models, indicators
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Introduccion

Las tematicas de sostenibilidad y modelos de desarrollo sostenible se han trabajado
ampliamente por diversos autores, particularmente en los Ultimos afios; en gran medida
motivados por la crisis global ambiental. La humanidad es consciente que debe cambiar sus
patrones de produccién y consumo para poder hacer frente a todas las problematicas ambientales,

economicas Yy sociales afrontados.

La sostenibilidad en Colombia es un término que se conoce particularmente en la teoria;
pero si se observa con detenimiento la forma como las industrias, poblaciones y grandes
asentamientos realizan hoy en dia sus actividades, se evidencia la falta de conciencia y desarrollo
sostenible. En este sentido, aunque se ven pasos Yy algunos esfuerzos por industrias que adoptan
medidas de control en sus procesos productivos en su ruta hacia la sostenibilidad, aun falta
mucho por hacer, particularmente en lo que se refiere a modelos de desarrollo regional que

integren los esfuerzos de todos los actores y no solo de las empresas.

El desarrollo sostenible no debe ser aplicado sélo a las empresas, sino también a las
regiones en donde estas se asientan, para que el progreso sea conjunto, y realmente sostenible.
Igualmente, en esta busqueda se necesita el apoyo de las instituciones, entidades
gubernamentales y académicas, que brinden una guia y direccion clara y que junto con los
esfuerzos de la comunidad se busque un desarrollo integral desde lo humano, econémico y
ambiental. Esta necesidad de las regiones de disponer de modelos de desarrollo sostenible, es la
motivacion de este proyecto, realizado en calidad de monografia y estructurado de la siguiente

manera.

16
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La descripcion de la problematica de la region de estudio es presentada en el capitulo uno
(1) sobre la base de informacion secundaria y con el apoyo de informacion brindada por
ASOHUMEA (Asociacion Agropecuaria de Usuarios del Rio Humea), entidad que trabaja en la
region de estudio y es socia del proyecto de investigacion: “Development of Sustainable
Regional Projects in the Colombian eastern flatlands through Asohumea” que se desarrolla en la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad EAN. Proyecto institucional del cual hace parte
el presente trabajo de grado. Sera ASOHUMEA quienes utilicen parte de la informacion de este

trabajo para el proyecto de investigacion mencionado.

En el capitulo dos (2) se presenta la justificacion y motivacion del presente trabajo en
términos de las necesidades de la region y el aporte del trabajo a los proyectos de investigacion
institucionales en curso. El capitulo tres (3) presenta los objetivos del trabajo, donde el objetivo
principal consiste en proponer un modelo de desarrollo regional sostenible para la region del

Piedemonte Llanero, seleccionada como estudio (cinco municipios de la region).

El capitulo cuatro (4) presenta el marco tedrico que incluye la descripcion de la region
estudio y los conceptos basicos de vulnerabilidad y cambio climatico, desarrollo sostenible y
huella ecoldgica, aspectos que seran considerados como parte de los componentes del modelo a
proponer. La parte final de dicho capitulo comprende una revision del estado del arte de modelos
de sostenibilidad, la cual servird de base teorica para el planteamiento del modelo propuesto en

este trabajo.

El disefio metodoldgico es descrito en el capitulo cinco (5), donde se presentan las

actividades realizadas para la ejecucion de este proyecto.

17
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Los resultados obtenidos de este proyecto y propuestos en sus objetivos son presentados en
el capitulo seis (6). Finalmente el capitulo siete (7) presenta las conclusiones del trabajo
realizado sobre la base de la informacion revisada, el analisis y la propuesta del modelo de

desarrollo regional sostenible realizada.

18
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1. Formulacion Del Problema

Uno de los grandes retos de la humanidad es desarrollar las actividades humanas de manera
sostenible, de tal forma que se logren disminuir los impactos que se ocasionan al medio
ambiente y que afectan el bienestar de los seres vivos. Los impactos de las actuales précticas de
produccién y consumo son numerosos; entre los principales se pueden mencionar la sobre
explotacion de los recursos naturales y el desequilibrio de los ecosistemas. Por consiguiente, la
contaminacion ambiental y el agotamiento de los recursos reflejan la deficiencia de

sostenibilidad en nuestras practicas.

"Este hecho es aun méas importante teniendo en cuenta que la poblacion y la demanda de
tierras en el mundo, la energia, el agua, los alimentos y los materiales fueron en aumento en
los ultimos afios... La mayor parte de este crecimiento futuro se concentrara en los paises en
desarrollo de Africa, Asia y América Latina, donde la necesidad de reducir la pobreza y sin

dafar el medio ambiente va a ser particularmente aguda” (National Research Council, 1999)

La preocupacion por lograr la sostenibilidad de nuestras actividades, se encuentra en la
agenda de los gobiernos, las organizaciones no gubernamentales, algunos sectores
industriales, las instituciones académicas y los ciudadanos del comun. La palabra
Sostenibilidad muy cominmente usada en estos ambitos, ha tenido poca fuerza para generar
el cambio que el mundo espera; sin embargo, alrededor de estas preocupaciones se lograron
congregar diferentes paises en cumbres sobre el cambio climatico para implantar medidas que

reduzcan los impactos generados por los diferentes actores. Actualmente, al ser evaluadas
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dichas acciones, se evidencia una falta de compromiso y debilidad en las mismas frente al

crecimiento de los paises y sus patrones de produccion y consumo.

Es importante mencionar que cuando se habla de Modelos de Sostenibilidad se deben
tomar en cuenta aspectos sociales y econdémicos y ambientales, que respondan a las necesidades
que se viven en el mundo. Antes de los afios 90, muchos programas y planes de desarrollo,
errbneamente, s6lo contemplaban aspectos econémicos, basandose en planear el crecimiento
economico y acelerado de las industrias, lo que significaba mayor riqueza para los paises, pero
reflejando un desequilibrio en el desarrollo al no tener en cuenta aspectos ambientales y sociales.
Aunque esto ha mejorado después de la cumbre de Rio en 1992, aun existen muchos aspectos a
mejorar, en particular en los paises en desarrollo como Colombia donde existen muchos retos de

desarrollo sostenible.

Colombia como pais en desarrollo se enfrenta a retos de crecimiento y desarrollo de la
industria de manera equilibrada, entre las necesidades ambientales, sociales y econémicas. Estos
retos no son faciles de considerar en las diversas regiones del pais, dada la diversidad geogréafica
y cultural de Colombia. Estos retos estan relacionados principalmente con la falta de planes
estratégicos para el crecimiento de las actividades productivas, a la migracion del campo a las
ciudades, debido a situaciones de violencia o por motivos econdmicos, como la busqueda de
mejores oportunidades, o también, la misma vulnerabilidad de las regiones hacia el cambio

climéatico.

Adicionalmente, la falta de modelos de desarrollo regional es una caracteristica comin

para diversas regiones del pais, los cuales deberian integrar las dimensiones econémicas,

20



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

ambientales y socio-culturales, lo que generalmente no se hace. La regién estudio del presente
trabajo, el Piedemonte Llanero, presenta un gran potencial de crecimiento por sus actividades
agroindustriales, ganaderas y de explotacion petrolera, sin embargo carece de un modelo que le
permita desarrollar estas actividades teniendo en cuenta el medio ambiente y las comunidades
relacionadas. Esta situacion es la motivacion de este proyecto, el cual busca proponer un modelo
de desarrollo regional sostenible, haciendo particular énfasis en los aspectos ambientales, los
cuales han sido definidos como criticos en la region, de acuerdo con la revision de informacion

secundaria y comunicaciones con algunos actores de dicha region.
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2. Justificacion

Aunque desde hace varios afios atrds se viene hablando de desarrollo sostenible, y
particularmente desde que el concepto de desarrollo sostenible (DS) entr6 en escena, a partir del
informe Brundtland en 1987, que lo definié como: “el desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades”, hay mucho aun por hacer a nivel global y en cada pais. La definicion de desarrollo
sostenible busca cambiar los patrones de consumo y produccion que tienen las sociedades
contemporaneas y que estan llevando a la escasez y deterioro de los recursos naturales, por
modelos sostenibles que tengan en cuenta las actividades econdémicas y sus impactos
ambientales, sociales y econdmicos, para asi construir lineamientos claros que aporten al

desarrollo de las regiones y los paises.

Son varios los modelos de desarrollo sostenible propuestos actualmente, algunos focalizados
mas al desarrollo sostenible de procesos industriales, como el modelo The sustainability Metrics,
otros mas globales como el modelo del Global Reporting Iniciative, o el modelo de la OCDE,
que abarcan tematicas econdémicas, ambientales, sociales, a escala de organizaciones y paises,
respectivamente. Todos ellos con aportes importantes para desarrollar acciones de sostenibilidad,
sin embargo, a nivel de desarrollo regional, y en particular para paises en vias de desarrollo, son

pocos los modelos aplicados para planear el desarrollo de las regiones.

En Colombia es poco lo que se ha hecho en cuanto al disefio e implementacion de modelos
de sostenibilidad que puedan mostrar resultados de impacto en el corto, mediano y largo plazo.

En tal contexto, hay algunas iniciativas aisladas, como por ejemplo, la implementacién de la
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Agenda 21 en algunas regiones, las cuales infortunadamente en la mayoria de los casos son mas
bien propuestas de buenas acciones que en general carecen de indicadores que permitan medir su

implementacion y progreso.

Las regiones colombianas son diversas por su geografia, biodiversidad, cultura y actividades
econdmicas propias de cada una. Muchas de estas regiones estan creciendo de manera
desordenada, con lo que se causa un gran impacto al medio ambiente, debido al desarrollo no
planificado ni sostenible de sus actividades productivas. En la region estudio del presente
trabajo, el Piedemonte Llanero, actualmente no hay modelos que permitan planificar su
crecimiento y que permitan medir a través de indicadores los impactos ambientales, sociales y
economicos de las diferentes actividades realizadas; solamente se cuenta con acciones aisladas
en busca de lograr la sostenibilidad. De alli la importancia del presente trabajo para proponer un
modelo de desarrollo regional que pueda usarse después en futuros trabajos e investigaciones y

cuya metodologia pueda replicarse a otras regiones del pais.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Proponer un modelo de desarrollo regional sostenible en una region estudio del pie de Monte
Llanero, Colombia.

3.2 Obijetivos Especificos

- Describir la linea base ambiental (oferta ambiental, estado de los recursos y

vulnerabilidad al cambio climatico) en la regidn estudio a partir de informacién secundaria.

- Recopilar informacion sobre la huella ecolégica (carbono e hidrica) de las principales

actividades que se desarrollan en la region estudio a partir de informacion secundaria.

- Proponer un modelo de sostenibilidad ambiental que incluya los indicadores claves a

medir que describen la oferta y demanda de recursos naturales y actividades productivas en la
region estudio.
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4. Marco Teoérico

4.1 Descripcion de la region estudio

El Piedemonte Llanero es la zona de Colombia que demarca el limite entre la cordillera
oriental y los llanos orientales, la cual abarca los departamentos de Cundinamarca, Meta,
Casanare, donde se encuentran los municipios descritos a continuacion, y que ademas hacen
parte del distrito de riego del rio Humea, administrado por ASOHUMEA (Asociacion de

usuarios del rio Humea):

Paratebueno (Cundinamarca): Tiene una poblacion de 7.256 habitantes, la principal
actividad del municipio es la produccion pecuaria, sobresaliendo la ganaderia de doble proposito,
seguida de la agroindustria, como la palma africana y el arroz. Luego esta el cultivo de frutales
como pifia, citricos y el cultivo de caucho, que en un tiempo no muy lejano (Paratebueno, 2013),
estara generando desarrollo sostenible y sustentable como una gran fuente de empleo y riqueza
para una region que por sus caracteristicas y ubicacion geografica sera una gran despensa para
todo el Departamento y de Colombia (DANE, 2013). EI municipio cuenta con una reserva
natural que se llama Aguascalientes, estd ubicada en el Piedemonte Llanero, Vereda Aguas
Calientes, Municipio de Paratebueno. Pertenece a la red de las Reservas Naturales de la sociedad
Civil Nodo Orinoquia, tiene un area de 500 ha, esta confirmada por diversa capa vegetal como:

Bosque humedo tropical, nacimiento de aguas subterraneas, aguas termales, humedal y rio.

El 59.10% de la poblacion cuenta con necesidades basicas insatisfechas, tiene 434 personas
expulsadas por causa del desplazamiento forzado, de las cuales se han recibido 184 personas. La

baja calidad de la educacion esta relacionada con insuficientes recursos financieros, humanos,
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fisicos y tecnoldgicos. Asi mismo se constituye en un municipio no certificado en educacién, por
lo tanto, no administra este servicio impartido en su territorio y no recibe los recursos asignados
para educacion por el Sistema Generalizado de Preferencias creado por esta Ley (Paratebueno,

2013).

Cabuyaro (Meta): Tiene una poblacién de 3.798 habitantes, es un municipio agricola que
esta tecnificado en los cultivos de arroz, soya, algodon, maiz, platano, yuca, palma africana y
frutales. En cuanto a la ganaderia el municipio cuenta con 61.103 hectareas sembradas de pastos
de corte, pradera tradicional y pradera mejorada, con una gran variedad de forrajes y cuenta con

40.000 cabezas de ganado (DANE, 2013).

La pesca también es relevante para la economia de este municipio; el 27% de la poblacion
urbana se dedica a la pesca artesanal. En cuanto a servicios publicos en el alcantarillado existe
una precaria red de recoleccion de aguas servidas que cubre solo el 28% de la cabecera
municipal. Se utiliza un sistema de tratamiento anaerobico antes de verter el agua residual al rio
Meta. Debido a esta carencia, buena parte de la poblacion dispone de pozos sépticos en sus

residencias (Cabuyaro, 2013).

Cumaral (Meta): Tiene una poblacion de 16.634 habitantes, la base de la economia es la
actividad agropecuaria. Debido a la variedad topografica de su territorio, encontramos diversos
tipos de explotaciones agropecuarias, predominando la ganaderia en el sector pecuario, con una
cabafia bovina de 52.300 animales y los cultivos de arroz y palma africana en el sector agricola,

con 4.493 y 5.750 hectareas sembradas, respectivamente (DANE, 2013).
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Es lider tecnoldgico de la explotacion de palma africana, con dos empresas que se encargan
de su explotacion que son Hacienda La Cabafia S.A., que cuenta con una planta extractora de
aceite de Palma, aceite de Palmiste, elaboracion de aceite de cocina, margarina y subproductos
para la alimentacion animal y Unipalma de los Llanos S.A., que cuenta con planta extractora de
aceite de palma. Los citricos y la piscicultura denotan un marcado adelanto en la
comercializacion de sus productos en sus empresas lideres como son, Las Brisas y Piscicola

Agualinda (Cumaral, 2013).

Medina (Cundinamarca): Tiene una poblacion de 11.848 habitantes. El ganado y la
agricultura como el maiz, el arroz y el platano son sus principales actividades econdmicas. La

region tiene explotacion petrolera desde 1980 (Medina, 2013).

El porcentaje de analfabetismo en el municipio de Medina asciende a un 19%. La
trascendencia de la problematica nacional (orden publico, desempleo y violencia intrafamiliar)
cobra importancia en la desercion académica del municipio, generando condiciones negativas
que dificultan la debida participacidn, estabilidad emocional y desarrollo normal del aprendizaje

en los jovenes (Medina, 2013).

Existe una cobertura en salud de un 100%, desde el afio 2008 y hasta el 2011 (DANE, 2013).

Barranca de Upia (Meta): Tiene una poblacion de 3.419 habitantes, es un municipio
agropecuario, sus fuentes de ingreso son la ganaderia, el cultivo de la palma africana, petréleo,

cultivos de arroz, algodon, papaya, patilla, pifia, citricos, cultivos de maiz, yuca y platano. Se
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evidencia también un mal manejo de las parcelas, situacion que junto con el empleo informal y

mal remunerado son la causa de que persistan diferentes grados de pobreza (Upia, 2013).

Ademas en el municipio se observa una deficiente cobertura de servicios publicos como el
telefénico, energia eléctrica, la falta de vivienda digna, televisién por cable y la falta de
oportunidades laborales para sus habitantes, panorama que disminuye el nivel de la calidad de

vida de al menos el 50% de sus habitantes (DANE, 2013).

Para el medio ambiente existe un proyecto de educaciéon a la comunidad para la

conservacion de los recursos y su aprovechamiento.

Los mapas incluidos a continuacion presentan la ubicacidon geografica de los municipios

arriba mencionados (ver llustracion 1y 2).

4 :
Medinado Medma,‘h'»

e s

_

Paratebueno ‘
BParatebueno

LG

b ¢ Cabﬂy?ro-"’

Cum%rai
oy
Cumaral

llustracion 1. Mapa ubicacion geografica de los municipios de estudio. (Tomado de Google Earth, Mayo 2013).
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llustracién 2. Mapa ubicacion division politica de los municipios asociados a Asohumea. (Tomado de

http://www.colombiassh.org/site/IMG/png/Meta_A3.png).
Un resumen de la principal informacion de los municipios de la region estudio es presentada
a continuacion.

Tabla 1. Informacion principal de los municipios asociados a Asohumea. Autores: Los autores del documento.

(Adaptado de las paginas web oficiales de los municipios encontradas. Consultadas en febrero 2013).

PARATEBUENO (Cundinamarca)

Poblacion 7.256 Habitantes

Densidad poblacional 8,1/km? (21,0/sq mi)
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Coordenadas geograficas Latitud:4,367, Longitud: - 73.217 4° 22" 1”" Norte, 73° 131" Oeste
Superficie 89,300 hectareas 893,00km2 (344,79 sq mi)

Altitud 246 m  807ft

Clima Monzén (Clasificacion climatica de Képpen: Am*)

Rios Humea, Guacavia y rio Amarillo, Cabuyarito, el cafio la Naguaya, el cafio

Palomas, cafio el Rayo, cafio la Raya, entre otros.

Sistema Acueducto

Caobetura del 99%

Existen en la actualidad 6493 mts. de red de arcantarillado

Tiene planta de tratamiento de aguas residuales. En la misma providencia incluy6
el permiso de vertimiento.

Problemética Ambiental

Las aguas residuales generadas en el casco urbano del Municipio de Paratebueno,
estan siendo vertidas sin ningdn tipo de tratamiento previo, al Cafio Dantas por
medio de una tuberia de 127, la descarga del casco urbano se realiza
aproximadamente a 1 m del vertimiento de las Aguas Residuales Industriales del
Matadero Municipal.

Flora

Avrea total en bosques sembradas de 11.799,02 ha.

Bosque de Galeria: Requieren de un manejo especial de conservacion. Se
encuentran especies como palo de cruz, yarumo, cachicamo, laurel oloroso, cabo
de hacha, sangregao. Los cafios mas importantes que estan protegidos por bosques
de galeria son: el cafio la Naguaya, Boquerdn, Caramelo, Catirefio, Nancuya, el
Arenal, Macapay, La Raya, Naranjitas, Palomas, las Lajas, y los rios Cabuyarito,
Amarillo y el Engafio.

Bosque Secundario: Bosque conformado por vegetacion de porte arboreo,
arbustos, herbaceas y otras plantas. Constituyen un testimonio de la tala de los
bosques nativos ya que es producto de la regeneracion natural del bosque primario
y surgen posterior a la accion antrépica. Se encuentran especies como hobo
(Spondias mombin), higuerona (Ficus insipida), palma real (Attalea insignis),
cambulo (Erytrina poeppigiana), ceiba (Ceiba pentandra).

Rastrojo: Corresponden miscelaneas de vegetacion herbacea alta y baja, con
elementos arbéreos y arbustivos que han llegado a colonizar margenes de cauces.
Presentan caracteristicas heliéfitas, de rapido crecimiento y gran poder invasion;
muy resistentes pues soportan la intervencion antropica, especialmente las talas,
guemas y posteriores usos agricolas. Econémicamente importantes por cuanto
pueden llegar a un estado sucesional y constituirse en bosques secundarios y
almacenadores de agua. Por lo general corresponden a zonas dedicadas a una

Se caracteriza porque todos los meses tienen una temperatura media superior a los 18 °C y las precipitaciones anuales son

superiores a la evaporacion. Bajo estas condiciones se suelen dar las selvas y los bosques tropicales, precipitaciones constantes

excepto algin mes seco y precipitaciones exageradas algunos meses.
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actividad ganadera y cuyos suelos poco fértiles no son aptos para la agricultura
comercial sino para la proteccion de suelos. Entre las especies sobresalen: palma
choapo (Socratea exorrhiza), arrayan negro (Myrcia sp.), cafiabrava (Gynerium
sagittatum), dormidera (Mimosa pudica).

Pastos Naturales: Formaciones de gramineas de porte bajo considerada como la
vegetacion pionera que crece esporadicamente. Corresponden a areas altamente
intervenidas, ubicadas en zonas comlUnmente sometidas a degradacion por la
accion antrépica que alli se desarrolla. Entre las especies contamos con la paja de
sabana y el pasto llanero, combinados con el sangregao, chaparro (especies
helidfitas) que al realizarse quemas van invadiendo la sabana. En algunos sectores
los pastos naturales presentan gran sensibilidad, ya que es la Unica cobertura de
proteccion.

Ecosistemas

En el municipio de Paratebueno se encuentran los siguientes ecosistemas: Areas
rurales intervenidas no diferenciadas (<20% de ecosistemas originales
remanentes), Sabanas inundables de la Ilanura e6lica, pedobiomas y helobiomas
del zonobioma de bosque himedo tropical y agroecosistemas empresariales
arroceros de riego.

Principales Actividades
Econ6micas

Produccién pecuaria, la ganaderia doble proposito, seguida de la Agroindustria,
como la Palma Africana y el Arroz. En segundo renglén el cultivo de frutales
como pifa, citricos y desde la perspectiva del Gobierno Nacional y
Departamental, asi como de la comunidad en general, se deduce que el cultivo de
caucho en un tiempo no muy lejano estara generando desarrollo sostenible y
sustentable como una gran fuente de empleo y riqueza para una regién que por sus
caracteristicas y ubicacién geogréafica sera una gran despensa para todo el pais.

Areas de cultivo

Pastos introducidos manejados 14.358,64 ha

Cultivos Transitorios 3.797,79 ha
Pastos Mejorados 69.187,23 ha
Pastos Naturales 1.419,81 ha

Programas de  Proteccion
Ambiental

Tiene Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos de ese ente territorial, el cual
como puntos importantes sefiala:

Servicio de la Planta de Tratamiento de Agua Potable: potabilizacion del agua que
llega de la fuente receptora cafio palomas, tiene por funcionamiento tratar:

Aguas residuales y Servidas: Tiene caudales de conexién cerrados con patios y
cubiertas que descargan las aguas lluvias internas al sistema de gravedad en todas
las viviendas.

El Municipio de Paratebueno cuenta con una Empresa de Servicios Publicos.

El Matadero Municipal de Paratebueno, cuenta con via de acceso y con servicios
publicos de acueducto, alcantarillado, energia eléctrica y servicio de aseo.

Reserva Natural

La reserva natural de Aguascalientes, estd ubicada en el Piedemonte llanero,
Vereda de Aguas Calientes, Inspeccion de Maya, Municipio de Paratebueno
Cundinamarca. Con temperatura de 27°C aproximadamente.

Perteneciente a la Red de las Reservas Naturales de la sociedad civil Nodo
Orinoquia: Macrocuenca: Rio Meta, Cuenca: Rio Humea, Tamafio: 500 Has, Zonas
de vida: Bosque Humedo Tropical, Hidrologia: se encuentran nacimientos de aguas
subterréneas, aguas termales, cafio, humedal y rio.
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CABUYARO (Meta)

Poblacion

3.789 Habitantes
El 43% de la poblacién son mujeres y el 57% hombres

El 60% de la poblacidn vive en el area rural y el un 40% en el &rea urbana
Fuente: http://cabuyaro-meta.gov.co/apc-aa-files

Densidad poblacional

28,7 [km2 (74,3 /sq mi)

Coordenadas geograficas

Latitud 4267, longitud: - 72.783 4° 16" 1" Norte, 73° 46'59"" Oeste

Superficie 83.200 Hectareas 832,00 km2 (321,24 sq mi)
Altitud 151 mt  495ft

Clima Monzén (Clasificacion climética de Kdppen: Am)
Rios El Meta, El Upia, El Humea y El Cabuyarito.

CANOS: Cafio guio, Pirigua, Yarico, Naguayas, El Boral, El Barro, Cafio grande,
Cafiadas, Macapay, San Juanito y Naranjitas

Sistema Acueducto

Acueducto: El municipio se surte de agua para la parte urbana de dos pozos
profundos, uno ubicado en la parte alta de la cabecera municipal con una
profundidad de 80 metros, de donde se bombea a un tanque elevado con una
capacidad de 50 metros cubicos; otro, ubicado en la parte baja, con una
profundidad de 65 metros, de donde se bombea a un tanque elevado con una
capacidad de 34 metros cubicos, y éstos a su vez por gravedad reparten el agua a
la cabecera municipal.

Aseo: La recoleccidn de los residuos sélidos y desechos organicos en un volumen
aproximado a las diez (10) toneladas, se realiza una vez por semana, en una
volqueta y ésta a su vez la transporta a un campo abierto con zanja perimetral. Se
hace separacién en la fuente y se le da un manejo técnico a partir del proceso de
reciclaje; los desperdicios organicos se destinan como abono en las granjas
integrales y parcelas demostrativas.

Alcantarillado: Gran parte de las viviendas de los barrios Juan Pablo Il y los
Pescadores, ubicadas en la parte alta de la cabecera municipal, no se encuentran
conectadas a la red de alcantarillado. Las viviendas del barrio el centro, ubicado
en la parte baja de la cabecera municipal, no se encuentran conectadas por
presentar fallas técnicas en el disefio de la red, teniendo como solucién el sistema
de pozos sépticos, no recomendables por presentarse contaminacion.

Servicios Publicos

Principal Actividad Econémica

ACUEDUCTO ALCANTARILLADO ASEOASEO
56% 27% 64%0
Fuente: Sui Edesa, 2009
CULTIVO AREA SEMBRADA
2009 (ha)
Arroz 1.950
Riego
Arroz 250
Maiz 38

Soya 220
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Total 2.458
CULTIVO AREAS SEMBRADAS
2009 (ha)
Palma de Aceite 8.200
Platano 224
Yuca 5
Citricos 50
Papaya 26
Forestal
TOTAL 8.640

Bovinos  Porcinos Ovinos Bufalos  Caprinos  Equinos
47.500 1.265 550 110 25 1500

Fuente: Secretaria de Agricultura Deptal,2009

CUMARAL (Meta)

Poblacion

3.660 Habitantes

Densidad Poblacional

4,4 [km2 (11,4 /sq mi)

Coordenadas Geograficas

Latitud 4283, longitud: - 73.483 4° 16" 1" Norte, 73° 28'59"" Oeste

Superficie 58.000 Hectareas 580,00 km2 (321,24 sq mi)

Altitud 396 mt  1.299ft

Clima Monzén (Clasificacién climética de Képpen: Am)

Rios Guacavia, Guatiquia, Caney y Hume. Cafios: Caibe, Pecuca, Mayug

Fauna Animales silvestres: micos, cachicamos, cachirres, lapa, chiguiro, tortugas, boas,

anacondas, rayas, cachama, bagres, bocachico, nicuro, peces ornamentales, loros,
pavas, pajuiles, pollos de monte, yataros, toches, turpiales, mirlas, azulejos y
muchos mas. Fauna nativa de este municipio (Osos palmero, gallito de humedal,
Nutria, Iguana, su habitad los humedales)

Reserva Natural

La Reserva Natural Kaliawirinae estd ubicada en la Inspeccidon de Guacavia,
Municipio de Cumaral, Departamento del Meta. A 23Km del casco urbano de
Villavicencio. Se encuentra en el ecosistema de Piedemonte Llanero, en la cuenca
del rio Guacavia®.

Principal Actividad Econémica

El sector agropecuario con diversos tipos de explotaciones agropecuarias,
predominando la Ganaderia en el sector pecuario con una cabafia bovina de
52.300 animales.

2 http://nodorinoquia.co/kaliawirinae.html
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Los cultivos de Arroz y Palma Africana en el sector agricola, con 4493 y 5750
hectareas sembradas respectivamente. Empresas que explotan le Palma Africana,:
HACIENDA LA CABANA S.A., con una con planta extractora de aceite de
Palma, aceite de Palmiste, elaboracion de aceite de cocina, margarina y
subproductos para la alimentacion animal. UNIPALMA DE LOS LLANOS S.A.
Planta extractora.

En otro renglén estan los citricos y la piscicultura que denotan un marcado
adelanto en la comercializacién de sus productos en sus empresas lideres como
son, LAS BRISAS y PISCICOLA AGUALINDA

Comercializacion de leche con la Empresa Departamental Comercializadora de
Leche y la reactivacion del Centro de Acopio Lechero de Cumaral, se busca
aumentar la vocacion lechera del municipio, para pasar de la produccion actual de
9.000 litros /dia a 20.000 litros / dia con programas del nivel departamental en
mejoramiento genético, mejoramiento de pasturas y repoblamiento bovino.

CULTIVO AREAS SEMBRADAS
2009 (ha)

Café 36
Caucho 10
Palma de Aceite 6.793
Platano 15
Yuca 20
Citricos 100
Pifia 25
Forestal 19
TOTAL 7.018

Fuente: Secretaria de Agricultura Departamental 2009

Parque Natural Chingaza

Ha. 70 % Parque 0,1 Area Total Ha. 58.000 % Area Municipal que es PNN 0,1

MEDINA (Cundinamarca)

Poblacion

9.484 Habitantes

Densidad Poblacional

8,0 /km2 (20,6 /sq mi)

Coordenadas Geograficas

Latitud 4.517, longitud: - 73.35 4° 31" 1" Norte, 73° 21°0"" Oeste

Extensién Total 1.915 Km?

Superficie Extension area urbana: 50 Km?
Extensi6n érea rural: 1865 Km?
Altitud 576 msnm  1.890 ft
Clima Temperatura Promedio 21°C
Monzon (Clasificacion climética de Kdppen: Am)
Rio gazaunta, rio gazamumo, rio humea, rio gazaguan, rio gazaguan pequefio, rio
Rios chorrerano, rio gazapin, rio jagua, rio gazaduje, rio guacavia, rio gazatavena, rio

piri, rio guajaray, rio borrachero.
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Sistema Acueducto

Servicios de acueducto y alcantarillado en el municipio del 2005 al 2011:

Ao Acueducto  Acueducto  Alcantarillado  Alcantarillado

Urbano Rural Urbano Rural
2005 97,6% 29% 89,6% 10,7%
2011 99,3% 30,7% 98,1% 13,6%

La PTAR no funciona, las aguas residuales se vierten al rio Gazamumo, con esto
contaminado un afluente importante de la region vy las fincas aledafas.

En el area rural las aguas negras de las viviendas son vertidas a pozos sépticos,
quebradas y en algunos casos a cielo abierto; lo que ocasiona la proliferacion de
vectores y por ende el aumento de los indicadores de patologias de enfermedades
tales como; dengue, parasitismo intestinal, enfermedades diarreicas agudas,
infecciones respiratorias, entre otras.

En la cabecera municipal se cuenta con un sistema de acueducto por gravedad, una
red de distribucion de tuberia en el casco urbano construida sin una planeacion
adecuada ni sectorizada con diferentes afectando la presion en las viviendas.

Porcentaje de la poblacién con acceso al agua potable
2005 2006 2007 2008 2009 2011

0,
/% acceso a 0 0 0 3577 3728
agua potable

- Cabe resaltar que en el Municipio de Medina Cundinamarca no existen sistemas
alternos de agua potable, lo que ocasiona una fuente de enfermedades como
diarrea, gastroenteritis, entre otras, afectando la salud de la primera infancia y en
mayor porcentaje la poblacion rural.

Problematica Ambiental

- EI municipio cuenta en la actualidad con 46 hectareas adquiridas para proteccion

hidrica, las cuales requieren un mecanismo de proteccion.
No existen programas dirigidos al trabajo con la comunidad

- Existe una problematica evidenciada en cuanto a vertimiento de aguas servidas

sobre las fuentes hidricas.

- No existe un programa de reciclaje o de uso racional de residuos solidos

Principal Actividad Econémica

Ganaderia: 70.000 cabezas de ganado (cebu, mestizo, normando, pardo suizo, gyr)
Cultivo de 91.500 ha de pastos.

Porcicultura: 2000 cerdos (landras c, pietran) La infraestructura para este sector de
la economia es muy baja, y no cumple con las medidas fitosanitarias adecuadas
para la produccion a gran escala. Ademads existen un sin nimero de porquerizas
construidas al interior de la zona urbana lo que ocasiona gran cantidad de la
contaminacion ambiental existente.

Piscicultura: 280 estanques con un promedio de espejo de agua de 14.000 m2. y una
intensidad de siembra de 3 -4 alevinos / m? la especie mas usada es la cachama,
seguida de la mojarra y el yamu. (1 cosecha al afio)

Avicultura: promedio 4.000 pollos de engorde.

Agricola: Café, cacao (300 ha), platano, maiz, yuca.

Industria: Lactea produccion no tecnificada; queso y cuajada, con 6 plantas
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procesadoras que no cuentan con la infraestructura y fitosanidad requeridas.

Parque Natural Chingaza

Ha. 19.000 % Parque 24,8 Area Total Ha. 119.200 % Area Municipal que es
PNN 15,9

BARRANCA UPIA (Meta)

Poblacion

3.232 Habitantes

Densidad Poblacional

4,8 /km? (12,5 /sq mi)

Coordenadas Geograficas

Latitud: 4.56988, Longitud: -72.9662 4° 34’ 12" Norte, 72° 57' 58" Oeste

Superficie 66.800 Hectareas 668 km? (257,92 sq mi)
Altitud 229 m 751 ft
Clima Monzén (Clasificacion climética de Kdppen: Am)
Rio Upia, Rio Cabuyarito, Cafio la Sucia, Cafio la Gomera, Cafio Tigre, Cafio
Leche Miel, Cafio Galapagos, Cafio Fundacion, Cafio Joval, Cafio Guaicarama,
Rios Cafio Seco, Cafio Negro, Carfio la Trinchera, Cafio Pavitos, Cafio Morantes, Cafio

La aguada, Cafio Carutal, Cafio Guadualito, Cafio la Macoya, Ulama, Cofradia,
Piragua

Principal Actividad Econdmica

CULTIVO AREAS SEMBRADAS
2009 (ha)
Café 25
Caucho 10
Palma de Aceite 7.712
Platano 8
Yuca 215
Citricos 250
Papaya 30
Patilla 20
Pifia 10
Forestal 34
TOTAL 8.314
NUmero de cabezas de ganado al 2009:
Bovinos Porcinos Ovinos Bufalos Caprinos Equinos
22.500 640 600 3.450 200 2.000

Fuente: Secretaria de Agricultura Departamental 2009
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4.1 Cambio Climético, Vulnerabilidad y Adaptacion

Desde mediados del siglo XX se empez6 a observar que las actividades humanas
incrementaban de manera significativa la produccion de gases contaminantes como el Dioxido de
Carbono, el Di6xido de Azufre, el Metano, los Oxidos de Nitroso y otros que se acumulaban en
la atmosfera terrestre, creando “un efecto invernadero” y ocasionando el cambio climatico.
Debido a los cambios drésticos del clima evidenciados en los ultimos afios (inundaciones,
sequias extremas, etc.), los gobiernos de muchos paises son conscientes que se debe hacer algo
para enfrentar la problematica del cambio climatico, analizar qué tan vulnerables son sus
regiones y tomar las medidas necesarias para adaptarse a dicho cambio, muchas de estas medidas
dieron lugar a formar entidades que generen medidas de control a estos cambios, a continuacion

se presentan algunas de ellas:

A nivel mundial las Naciones Unidas han liderado los esfuerzos para hacer frente a la
problematica del cambio climatico. Asi desde 1992, en la «Cumbre para la Tierra» se
constituyé la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico como un
primer paso para afrontar el problema. En 1998, la Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM) vy el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
establecieron el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico para proporcionar
una fuente objetiva de informacion cientifica. Y el Protocolo de Kyoto (reduccién de gases
de efecto invernadero) de 1997 de la Convencidn, el cual tenia como objetivo reducir las

emisiones de gases en los paises industrializados (ONU, 2013).
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Aungue infortunadamente las metas del protocolo de Kyoto no se cumplieron en su mayoria,
se siguen haciendo esfuerzos para lograr hacer frente a esta problematica, estos esfuerzos se
vieron reflejados en la reunién de convencion de cambio climatico, realizada en Cancun en el

2012.

“Los acuerdos de Cancun” del 2012, incluyen acciones para ayudar a las naciones en
desarrollo a enfrentar el cambio climatico, abarca las finanzas, la tecnologia y el fomento de la
capacidad de apoyo, para ayudar a esos paises a cumplir con las necesidades urgentes de
adaptacion al cambio climatico, y para acelerar sus planes de desarrollo y adoptar vias
sostenibles para economias de baja emision de gases de efecto invernadero (UNFCCC, 2013).
Los acuerdos de Cancun buscan cumplir los siguientes objetivos: mitigacion, es decir, reduccion
de emisiones de gases de efectos invernadero mediante metas claras; transparencia en la
acciones, tomadas por cada gobierno para reduccion GEI; desarrollo y la transferencia de
tecnologias limpias para los programas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico;
financiacion, especialmente para los paises en vias de desarrollo para tener poder implementar
programas de mitigacion (reduccion de emisiones) y adaptacion al cambio climatico; adaptacion,
mediante programas de asistencia a las poblaciones y regiones mas vulnerables al cambio
climatico; reforestacion y proteccion de bosques, en particular en paises en vias de desarrollo;
capacidad institucional, con el fin de establecer sistemas que permitan el logro de las metas

propuestas, en particular en paises de desarrollo donde se presenta una debilidad en este aspecto.

De otra parte, cabe recordar que Colombia hace parte de los paises que firmaron el Protocolo
de Kyoto. Ahora, por ser pais en vias de desarrollo, no tenia una meta especifica en la reduccion

de emisiones de gases de efecto invernadero, sin embargo, ha estado muy comprometida en la
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medicion de estos gases, ha participado en los ultimos informes del IPCC y ha buscado
implementar mecanismos de desarrollo limpio (MDL), como parte de sus programas de
mitigacion. Todos estos esfuerzos son muy importantes, pero aun falta mucho por hacer, en

cuanto a mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

Segun el reporte del IDEAM (2010) sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos

Naturales Renovables:

La contribucién de Colombia a las emisiones globales es baja, pero presenta un alto riesgo
y es altamente vulnerable al cambio climatico debido a su ubicacion geogréafica en una de
las més calidas del planeta, su alta biodiversidad, la confluencia intertropical, sus patrones

de doblamiento y uso del suelo.

Colombia es consciente que es un territorio vulnerable, por lo que viene desarrollando
avances en el andlisis y la implementacion de medidas de adaptacion a los efectos adversos del
cambio climatico. Por lo anterior, durante el periodo de 2005-2010 realiz6 dos importantes
proyectos piloto: El Programa Conjunto de Integracién de Ecosistemas y Adaptacion al Cambio
Climatico en el Macizo Colombiano, programa de adaptacion al cambio climatico en la cuenca
del rio Cauca, mediante un analisis participativo de la problematica; y el Proyecto Piloto
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (INAP) que busca mejorar la capacidad técnica y

cientifica del IDEAM para la realizacion de escenarios de cambio climatico (IDEAM, 2010).

La experiencia de los dos programas arriba mencionados resalta que:

La adaptacion es un proceso de largo plazo, que una adaptacion eficaz y efectiva esta en

funcion del grado de participacién y apropiacion por parte de la comunidad, la sinergia
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entre las instituciones, el didlogo de saberes, la flexibilidad al cambio y la sostenibilidad y
continuidad de las medidas, junto con el proceso social y acompafiamiento de las diferentes

entidades involucradas para que estas medidas den gran éxito (IDEAM, 2010).

4.3 Desarrollo Sostenible

La preocupacion por la sostenibilidad de nuestras practicas y por el agotamiento de los
recursos del planeta se remonta a algunos siglos atras. Thomas Malthus (1766-1834) consideraba
que si se continuaba con el crecimiento de la poblacion el consumo de alimentos superaria la
produccién. Casi cien afos después, preocupaciones similares fueron presentadas en el libro
Silent Spring de la Bidloga estadounidense Rachel Carson, donde resaltaba el efecto dafiino de
los pesticidas sobre el medio ambiente. Preocupaciones similares se ven reflejadas en la
publicacion Limites del Crecimiento, del Club de Roma, en 1972. Estos trabajos y muchos otros

que los siguieron, predijeron la insostenibilidad de nuestras practicas de produccién y consumo.

En 1992 en la cumbre de la tierra en Rio de Janeiro, se evidencié aun mas la preocupacion
por el impacto de las empresas sobre el medio ambiente y el desarrollo sostenible y se
desarrollaron algunas iniciativas para la gestion ambiental empresarial como el BS 7750, EMAS
(Eco-Management and audit. Sheme), la ISO 14001, asi como otras normas e iniciativas que les
siguieron posteriormente y que ademas de los aspectos ambientales y econdmicos de las

organizaciones, incluyeron los aspectos sociales como necesarios para hablar de sostenibilidad.

Actualmente, las practicas empresariales orientadas hacia la sostenibilidad se encuentran
motivadas por numerosas iniciativas entre las que vale la pena mencionar La Carta De Negocios

Para El Desarrollo Sostenible, iniciativa de la CAmara de Comercio Internacional; Los Objetivos
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de Desarrollo del Milenio; el Pacto Mundial, que es una iniciativa de las Naciones Unidas para
alcanzar un compromiso voluntario de las organizaciones hacia la responsabilidad social y la

norma 1SO 26000, Guia sobre Responsabilidad Social Empresarial.

Las iniciativas en cuanto a normatividad y acuerdos voluntarios, sin duda han favorecido la
realizacion de practicas empresariales hacia una mejor gestion ambiental de los procesos
productivos, disminuyendo los impactos sobre el medio ambiente y el deterioro del mismo;
algunas empresas incluso han incluido y estan incluyendo préacticas de responsabilidad social; lo
que permitira hablar de practicas que buscan el desarrollo sostenible de las empresas, si
consideramos que tienen en cuenta los aspectos econdmicos, ambientales y sociales relacionados
con sus actividades. Sin duda la responsabilidad de la sostenibilidad no es solo trabajo de las
empresas, por lo que es necesario hacer cambios fundamentales para lograr un desarrollo
sostenible como lo menciona Jhon R. Ehrenfeld (2002) en su articulo Buscando la

Sostenibilidad.

4.4 Desarrollo Sostenible en Colombia

Realizando una revisién a nivel Colombia se encuentran documentos como el Conpes 3343
sobre lineamientos y estrategias de desarrollo sostenible para los sectores de agua, ambiente y
desarrollo territorial. EI cual presenta objetivos basados en el manejo de la Agenda Gris que
trabaja amenazas ambientales sobre la salud y el bienestar de la poblacién a escala local,
relacionadas con la insuficiente provision de agua y servicios de saneamiento, la contaminacién
del aire y los recursos hidricos y los desechos sélidos; y la Agenda Verde estd asociada al

manejo sostenible de los recursos naturales, con el propdsito de reducir los impactos de la
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humanidad sobre los recursos naturales y ecosistemas a escala global y regional; como se
describe cada agenda esta relacionada con el desarrollo sostenible y acciones ambientales del

gobierno (MAVDT, 2005).

Colombia establecié metas luego de la Cumbre de Milenio dentro de las que se encuentran
la incorporacién de principios de desarrollo sostenible en las politicas y programas nacionales, y
la reduccion de la pérdida de recursos naturales, el aumento al acceso de agua potable y servicios
béasicos de saneamiento para el afio 2015, esto ha hecho que el pais concentre sus esfuerzos en la
Agenda Verde mediante estrategias a la conservacion de los recursos que impulsen el
crecimiento econdmico sostenible y generacion de empleo. Las iniciativas son: conservacion y
uso sostenible de bienes y servicios ambientales, manejo integral del agua, generacion de
ingresos y empleo verde, sostenibilidad de la produccion nacional, y planificacion y

administracion eficiente del medio ambiente (MAVDT, 2005).

También se contempla la equidad social dentro del mejoramiento del medio ambiente con
los siguientes objetivos: Ampliacion y mejoramiento de la proteccion y la seguridad social
mediantes el programa de acciones prioritarias en salud publica, calidad de vida urbana, y

prevencion y mitigacion de riesgos naturales (MAVDT, 2005).

4.4 Huella Ecolégica

La huella ecoldgica se define como una medida de la cantidad de area de tierra y agua,
biologicamente productiva que un individuo, poblacion o actividad requiere para producir los
recursos que consume y para absorber los desechos que genera, usando la tecnologia

prevaleciente y las practicas de gestion de recursos. La Huella Ecolédgica se mide en hectareas
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globales, asi por ejemplo, dado que el comercio es global, un individuo o una huella del pais

incluyen tierra o mar de todo el mundo (ECOlombiano, 2013).

“La huella ecoldgica es un indicador ambiental que permite medir y evaluar el impacto
sobre el Planeta de una determinada forma de vida en relacion a la capacidad de la naturaleza
para renovar los recursos al servicio de la humanidad” (ECOlombiano, 2013). El objetivo de
medir la huella ecoldgica, es que los seres humanos, ya sea en grupo o de manera individual,

identifiquen y corrijan aquellas acciones que no contribuyen a un estilo de vida sostenible.

“La huella global en Colombia ahora excede en casi un 30% la capacidad del Planeta
para regenerarse. La deforestacion la escasez de agua, la péerdida de biodiversidad y el cambio
climéatico ponen en creciente riesgo el bienestar y desarrollo de todas las naciones. Si nuestras
demandas al Planeta contindan a este ritmo, en el 2035 necesitaremos el equivalente a dos

planetas para mantener nuestro estilo de vida” (ECOlombiano, 2013).

4.4.1. Huella hidrica

La Huella Hidrica es un indicador que permite identificar las relaciones econémicas y socio
ambientales respecto al uso del agua; estd orientado especialmente hacia las actividades
socioecondmicas, razon por la cual se presenta como el mas importante factor de presion e
impacto sobre los recursos naturales. La conceptualizacién de la Huella Hidrica ayuda a
visualizar el uso oculto del agua de diferentes productos y a comprender los efectos del consumo

y el comercio frente al agua y su disponibilidad (Arévalo Uribe, 2012).

La Huella Hidrica de cualquier producto o servicio, es el volumen de agua utilizado directa o

indirectamente para su produccion, sumados a todos los consumos en las diferentes etapas de
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produccion. Se tienen en cuenta tres componentes para el célculo de la huella hidrica (Arévalo

Uribe, 2012).

Huella Hidrica Verde: es el volumen de agua lluvia que se consume por la vegetacion y no
se convierte en escorrentia. Estas aguas se almacenan en las superficies del terreno satisfaciendo

la demanda natural de la vegetacion y los cultivos (Arévalo Uribe, 2012).

Huella Hidrica Azul: es el volumen de agua dulce extraido de una fuente superficial o
subterranea, que responde a un déficit en la disponibilidad de agua procedente de la lluvia. El
agua azul contiene conceptos implicitos de escasez y competencia por el recurso hidrico

(Arévalo Uribe, 2012).

Huella Hidrica Gris: hace referencia a la contaminacion y se define como el volumen de
agua tedrico necesario para lograr la dilucién de un contaminante especifico de forma tal que no
altere la calidad del agua en el cuerpo receptor. No se refiere a generar un nuevo consumo, sino a

reducir el volumen de contaminante (Arévalo Uribe, 2012).

La evaluacion de la huella hidrica incluye las siguientes fases principales (Hoekstra, 2011):

- Definicién del alcance y objetivo de la medicion de la huella hidrica

- Medicion de la huella hidrica

- Evaluacion de la huella hidrica en términos de sostenibilidad (biodisponibilidad del

recurso)

- Proposicién de acciones de respuesta y formulacion de estrategias para disminuir la huella

hidrica.



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

En la actualidad se encuentra variada informacion para sobre la huella hidrica a nivel de
procesos productivos, o a nivel de paises o regiones del globo terrestre. Un documento de base a
consultar es sin duda The Water Footprint Assessment Manual del Water Foorprint Network que
explica detalladamente la metodologia a seguir para medir la huella hidrica de una actividad y
reportarla de manera local, regional o global. EI manual esti disponible en pagina web:

http://www.waterfootprint.org/.

4.4.2. Huella de carbono

La huella de carbono es la medida del impacto de todos los gases de efecto invernadero
producidos por nuestras actividades (individuales, colectivas, eventuales y de los productos) en
el medio ambiente. Se refiere a la cantidad en toneladas o kilos de dioxido de carbono
equivalente de gases de efecto invernadero, producida en el dia a dia, generados a partir de la
quema de combustibles fésiles para la produccion de energia, calefaccion y transporte entre otros

procesos.

Su calculo sigue los principios del Protocolo de emisiones de gases de efecto invernadero o

la norma ISO 14.064 incorporados en las metodologias disponibles.

Los limites de la huella en las empresas, abarcan todas las operaciones y subsidiarias propias
operadas por una organizacion y deben representar de forma fidedigna las emisiones de
gases de efecto invernadero, incluyendo las derivadas de sus procesos esenciales. (Heloisa
Schneider, La huella del carbono en la produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios

, 2010)
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Actualmente hay dos tipos de enfoques metodoldgicos para la medicion de la huella de

carbono: uno orientado a la organizacién o empresa y otro orientado al producto.

El calculo de la huella de Carbono orientado a la empresa /organizacién consiste en realizar
un inventario de emisiones (asociadas al uso de materiales y energia) y traducirlo en términos de
toneladas equivalentes de CO2. Este tipo de metodologia es aplicada en el protocolo del GhG
(Greenhouse Gases protocol) desarrollado por el WRI (World Resource Institute) y el World
Business Council for Sustainable Development. Otra metodologia para la medicion de emisiones
de gases de efecto invernadero es presentada por la norme I1SO 14064 del 2006 y es compatible

con el protocolo GhG (OSE, 2011).

En cuanto a la huella del carbono asociada al producto se encuentran las normas PAS 2050 y
la ISO 14067, orientadas a levantar el inventario de emisiones del consumo de materiales y
energia a lo largo de todo el ciclo de vida del producto y traducirlo en equivalentes de CO2

(OSE, 2011).

Finalmente, para la medicion del balance hidrico y de carbono a nivel ecosistemas (p.e.
cultivos o ecosistemas especificos) se usan técnicas mas complejas que requieren de medicion in
situ, balances de materia y energia, modelacion y acoplamiento con mediciones meteoroldgicas.
Una de estas técnicas es la eddy-covariance (Anderson, 2010), la cual permite medir el balance
anual de carbono y agua asociado al ecosistema o region estudiada; es una técnica compleja que
requiere de gran namero de datos, de costosa infraestructura y equipos y personal calificado para

su implementacion.

4.5. Modelos de Sostenibilidad
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Como se presentd en la seccion sobre desarrollo sostenible, punto 5.3, los retos en
sostenibilidad no involucran solamente problemas ambientales. Es reconocido que nuestras
formas de produccion y consumo afectan también la economia y el desarrollo social. La mayoria
de los modelos de sostenibilidad presentan una aproximacién desde tres componentes: el
Econdmico, el Social y el Ambiental; algunos modelos sin embargo se focalizan méas en aspectos

ambientales o econdmicos, de acuerdo con la aplicacion que tengan estos modelos.

El enfoque de la mayoria de modelos de sostenibilidad es bien conocido como Triple
Balance, concepto que comenzé a usarse en los afios 1990, basado en un estudio realizado por
expertos internacionales en Responsabilidad Corporativa y Desarrollo Sostenible. En términos
simples, el modelo de Triple Balance comprende no sélo el valor econdmico que aportan los
negocios, sino también en el valor ambiental y social que estos negocios aportan o destruyen

(Elkington, 2004).

El enfoque del Triple Balance fue adoptado globalmente por organizaciones como la OCDE
(Organisation for Economic Cooperation and Development) y aplicado en diversos modelos de
desarrollo sostenible. EI marco conceptual de este modelo facilita a los tomadores de decisiones
entender los vinculos entre los diferentes &mbitos ambientales, la salud humana, la ecologia y las
actividades econdmicas. Por ejemplo, este marco conceptual forma la base del modelo de
Dinamica Simulacion Politica Economica Energética (DEEPS) desarrollado para el Estado de

Ohio, USA, como un medio para evaluar las opciones de politica energética (Fiksel, 2012).
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El enfoque de Triple Balance es importante pues incluye aspectos ambientales, econdmicos
y sociales, dicho enfoque es importante para la propuesta del modelo de desarrollo sostenible

para la region estudio del presente trabajo.

En la tabla No 2 se presentan algunos de los principales modelos de desarrollo sostenible,
reportados en el Congreso en el XV Congreso Nacional de Etica de las Economias y las
Organizaciones : EBEN 2007 La mayoria de los modelos presentados adoptan el enfoque del
Triple Balance (Elkington, 2004). La tabla 4.2 presenta los puntos fuertes y débiles de cada
modelo presentado. De estos modelos se resalta el modelo de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico. (O.C.D.E,_2002) y el del Global Reporting Initiative
(G.R.1.); los cuales son explicados a continuacion y seran retomados en la propuesta del modelo

de sostenibilidad para la region estudio del presente trabajo.

El Modelo de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. (O.C.D.E,
2002), es tomado para la propuesta del modelo del presenta trabajo, puesto que toma en cuenta
asuntos sociales tan importantes como los derechos humanos, el trabajo, los impuestos,
proteccion de la sociedad, sin abandonar la importancia de la sostenibilidad ambiental. Cabe
aclarar que este modelo cuenta con falencias importantes puesto que es recomendado para
empresas multinacionales y no existen verificaciones externas por parte de la O.C.D.E. de esta

forma no se puede valorar de forma cuantitativa su efectividad.

El modelo Global Reporting Initiative (G.R.1.) es considerado en la propuesta del modelo
del presente trabajo puesto que es uno de los modelos mas completos para la elaboracion de

memorias de sostenibilidad de empresas y organismos publicos, el G.R.I esta formado por una
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serie de indicadores, constituidos en dos tipos: centrales y adicionales. Estos indicadores miden
conceptos de desempefio social, econdomico y ambiental. Este modelo representa ventajas
importantes para la empresa ya que facilita la comunicacion tanto interna como externa.
Mundialmente es la herramienta mas aceptada y completa a nivel de indicadores, representa una

gran ayuda en cuanto a la aplicacion de estrategias de sostenibilidad en la empresa.
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Tabla 2. Resumen de los puntos fuertes y débiles de los modelos de sostenibilidad presentados en el XV Congreso Nacional de Etica de las Economias y

las Organizaciones: EBEN 2007 Autor: Los autores del documento. Adaptado del informe del Congreso EBEN 2007 (Fernandez Polanco Fernandez de Moreda, 2007)

Modelo de Sostenibilidad

Puntos Fuertes

Puntos Débiles

The Sustainability Metrics
(Institution of Chemical Engineers,
2001).

Guia practica

Indicadores del GRI 2002.

Usuario define el alcance

Féacil de utilizar, préactico

Resultado un valor numérico facil de comparar

Cuenta con una tabla de factores de correccion para los diferentes contaminantes.

No posee una estrategia para sostenibilidad.
Sélo realiza una valoracién
No Propone acciones para la mejora.

No tiene en cuenta el impacto del producto o servicio en el
cliente y en la sociedad.

Directrices de la Organizacion para la
Cooperacion 'y el  Desarrollo
Econdmico. (O.C.D.E, 2002)

Recomendaciones que dan cumplimiento a casi toda la legislacién (derechos
humanos, medio ambiente, proteccién de la sociedad, etc.),

Declaracioén de intenciones.

Sélo se recomienda para empresas multinacionales
No existe verificacion externa por parte de la O.C.D.E.
No se basan en instrumentos y/o normas internacionales

No valora cuantitativamente la sostenibilidad, sino que propone
una serie de lineas.

Pacto Mundial de la O.N.U. o Global
Compact (Naciones Unidas, 2002).

Respaldado por las Naciones Unidas
Basado en normas y principios internacionales
Hecho para todo tipo de empresas

Indicadores del GRI evalla el progreso relativo a los principios del pacto.

Necesita de otra metodologia para darle una objetividad.
No dispone de un seguimiento, verificacion y validacion

Los principios en los que se basa el Pacto son débiles y simples
como intento de mejora de la imagen que dan a la sociedad.

Iniciativa de Legislacion para el
Derecho Internacional del Saber
(I.LR.T.K, 2003)

Conocer el comportamiento de las empresas
Cumplen con la Declaracion de los Derechos Humanos y el resto de legislacion

La revelacion de la informacién conduce a mejorar las condiciones de trabajo, el
medio ambiente y el cumplimiento con los derechos humanos.

No impone obligaciones a las empresas —
No es aplicable a empresas pequefias

No valora el impacto causado por el producto o servicio durante
el ciclo de vida

No propone un mecanismo objetivo para la medida y
comparacion de la eficiencia en el cumplimiento de las
directrices

AA 1000 (The Institute of Social and
ethical Accountability, 1999).

Es un método claro y bien desarrollado (mejora continua)
Implantacién de un sistema de gestién involucra a losstakeholders
Auditado periédicamente para darle validez.

Es un método compatible el G.R.I

No define ningin grupo de indicadores . se apoya en el GRI.

Define la estrategia basada en las necesidades de los grupos de
interés no en los recursos

Desarrolla una serie de pautas de comportamiento o lineas guia
COMO una norma.
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No importa el tamafio de la empresa.

Balance Social Anual (I.B.AS.E.,
2002).

Es un modelo muy extendido en Brasil con gran experiencia
Enfocada a la realidad de la empresa
Es facil de aplicar y muy practico

Existen barreras de publicacion

No existe un proceso de control o verificacion externo del
cumplimiento.

Existen muchos indicadores relacionados

No tener en cuenta el producto o servicio

Business  Social  Responsability
Indicators (Institute Ethos, 2004).

Es una guia practica de valoracion de la sostenibilidad muy completa
Tiene gran cantidad de indicadores.
Grandes multinacionales la utilizan.

Determinar el desarrollo de la R.S con indicadores cuantitativos,

Es demasiado extensa en algunos apartados

Es una herramienta para conocer la situacion actual de la
empresa y compararla con otro momento en el tiempo.

No tiene en cuenta el producto o servicio de la empresa sin
embargo incluye los grupos de interés.

Inversion Socialmente Responsable
(I.S.R.6SR.I)

Realiza un compromiso positivo por las diferentes partes de la organizacion.

La Inversion Socialmente Responsable ejerce presion sobre los negocios mejorando
sus practicas.

Crean interés a nuevos accionistas.

No es un modelo
Una guia que propone como realizar una inversion socialmente

No propone indicadores y no evalta los requisitos
medioambientales ni sociales de una manera directa.

Norma S.G.E. 21:2005 (Forética,
2005).

Facil compresion
Integrable con el resto de normas de gestion de calidad, medio ambiente, etc.

Es certificable por las entidades de Certificacion

No propone indicadores

Implantacion de unos requisitos dentro del sistema de gestion de
la empresa.

No considera los impactos que puede generar el producto o
Servicio

Modelo de Excelencia Europeo
(E.F.Q.M) (Fundacién Europea para
la Gestion de la Calidad, 2003).

Usado por muchas organizaciones europeas

Sencillo, incorpora las variables relacionadas con la sostenibilidad y R.S. dentro del
modelo de gestion empresarial.

Reconocido y basado en la metodologia de la mejora continua

Se desarrolla por etapas, dada su complejidad y extension.

El modelo es muy amplio para medir la sostenibilidad de una
empresa.

Es muy amplio y complejo lo cual es desmotivador.

Los criterios de sostenibilidad en este modelo son muy bajo (un
9% sobre el total de criterios).

Estrategia de Desarrollo Sostenible
en la Empresa (Club de Excelencia
en Sostenibilidad, 2004).

Es un modelo muy bien estructurado y desarrollado por profesionales
Tiene una metodologia estratégica de mejora y un despliegue secuenciado,

Posee indicadores para la medida del cumplimiento de los programas de desarrollo
sostenible.

No propone indicadores (utiliza los indicadores del G.R.1.)

No tiene en cuenta el impacto que genera el producto o servicio.
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Caux Round Table Principles for
Business (Caux Round Table
Principles for Business, 2002).

Analiza exhaustivamente las acciones a desarrollar con cada grupo de interés

La agrupacion tiene la empresa Philips Electrénicos como fundador, dandole un
prestigio y una proyeccion internacional importante.

No propone un plan de accidn para su implantacion ni
No tiene indicadores.

No valora la repercusion econémica, medioambiental o social
que tiene el producto o servicio comercializado.

Cadigo de Gobierno para la Empresa
Sostenible (Ricarte y Rodriguez,
2002).

Plantea al desarrollo sostenible como un elemento que genera valor para la empresa.
La satisfaccion de los stakeholders como principio inspirador

Implantacion de una estrategia basada en el desarrollo sostenible dentro de una
organizacion.

El desarrollo es desde el punto de vista teérico.
No propone planes operativos o con los indicadores asociados.

Tampoco valora el impacto asociado al producto o servicio..

Global Reporting Initiative (G.R.I.)
(Global Reporting Initiative, 2002 y
G3, 2006).

Tiene una riqueza de indicadores
Presenta unas ventajas facilitando la comunicacién, a nivel interno y externo.
Es la herramienta mas aceptada y completa a nivel mundial sobre indicadores

Ayuda a la integracion de la estrategia de sostenibilidad en la empresa.

Es un buen referencial utilizado en su mayoria para realizar las
memorias de sostenibilidad

No se tiene en cuenta el producto o servicio desarrollado por la
compafila a pesar de que propone algin indicador para su
valoracion.

Evaluacion de la Sostenibilidad del
Proyecto fin de Carrera (Segalas,
2002).

Es muy intuitivo de aplicar
Se utiliza para la valoracion de la sostenibilidad de cualquier tipo de proyecto.

Categoriza los indicadores y asigna unos porcentajes de carga a cada uno dentro de
los 5 &mbitos de estudio.

Propone una metodologia practica pero no se apoya en una
estrategia

Sélo realiza una valoracién de la situacién actual
No propone acciones para la mejora.

No incluye el impacto del producto o servicio en el cliente y en
la sociedad.

Towards Retail
(B.R.C., 2001).

Sustainability

Orienta la estrategia con indicadores, valorando cadena de suministro, el producto
elaborado y la percepcién del cliente.

Orienta a la empresa definicion de plan de trabajo en funcién de datos analizados
relativos a la problematica localizada en la economia, sociedad, medio ambiente y
fuentes naturales del Reino Unido.

El método esta basado en los datos de este pais.
Los 17 indicadores, son demasiado generalistas.

El referencial se basa en las lineas-guia que establecié la propia
B.R.C. desde el afio 2001 hasta el 2006.

Modelo y Auditoria de Sostenibilidad
para los Destinos Turisticos (Garcia
Mesanat, 2004).

Puede servir para el desarrollo de un modelo matematico aplicado a la industria de
procesos

Completo, con mas de 250 indicadores de valoracion en total.

Aplicacion es exclusiva para los destinos turisticos.

Desarrollado bajo un software especifico.

A triangle model for evaluating the
sustainability status and trends of
economic  development  (Elsevier
B.V. All rights reserved, 2005)

Monitorear el progreso hacia la sostenibilidad a largo plazo.
La facilidad de su uso, por responder a las todas las politicas.
Flexibilidad en la seleccion de indicadores y unidades de analisis

La simplicidad en la presentacion de resultados a ser comprensible para los no
profesionales.

Disefiada bajo los estandares y politicas de desarrollo industrial
de China.
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45.1. Indicadores

Respecto al término indicador, se pueden encontrar varias definiciones en la literatura

especializada, como por ejemplo:

- Un indicador es una variable cuantitativa o cualitativa que provee informacion sobre un
fendmeno. El papel de un indicador es contener informacion destinada a ser comunicada a un
publico objetivo. Un indicador cumple con dos funciones principales: reducir el nimero de
parametros normalmente necesarios para informar o evaluar una situacion y facilitar la
interpretacion de los resultados con relacion a la situacion evaluada (Lammerts, 1997)- Un
indicador es una variable que descodifica una multitud de informaciones para guiar la decision
respecto a un fendémeno estudiado. Su finalidad es trasmitir una informacion o una sefial para
volverse una herramienta de ayuda en la toma de decision. Los indicadores cuantifican o
cualifican la informacion aglomerando datos, lo que la vuelve mas inmediata y mas rica de
significado; ellos simplifican la informacion para resaltar fendmenos frecuentemente complejos.

(Blanchet, 1999).

- Indicador ambiental: expresion especifica que provee informaciones sobre la situacion

local, regional, nacional o mundial del ambiente (1SO14031, 1999).

- Indicador ambiental: indicador que permite evaluar y hacer un seguimiento al estado del medio
ambiente en un aspecto particular (Pictet, 1996).

Segun la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, la OCDE, un
indicador es “un parametro, o el valor resultante de un conjunto de pardmetros, que ofrece

informacion sobre un fendmeno, y que posee un significado mas amplio que el estrictamente
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asociado a la configuracion del pardmetro”. La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

considera que un indicador es un “valor observado representativo de un fenémeno determinado.

En general, los indicadores cuantifican la informacion mediante la agregacion de mudltiples y

diferentes datos. La informacion resultante se encuentra pues sintetizada. En resumen, los

indicadores simplifican una informacién que puede ayudar a revelar fendmenos complejos”.

A partir de esas definiciones, se pueden resaltar algunos elementos claves: Un indicador es

una variable que, mediante la sintesis de la informacion ambiental, pretende reflejar el estado del

medio ambiente, o de algin aspecto de él, en un momento y en un espacio determinados, y que

por ello adquiere gran valor como herramienta en los procesos de evaluacion y de toma de

decisiones politicas sobre los problemas ambientales. Un indicador debe tener las siguientes

caracteristicas (Lammerts, 1997):

>

>

Ser representativo del conjunto.

Ser sensible a los cambios que se produzcan en medio o en las actividades humanas

relacionadas con él.

Estar basado en datos fiables y de buena calidad.

Ofrecer informacion relevante para el usuario, ademas de simple y clara para facilitar

la comprension de la misma por parte del usuario no especializado.

Ser predictivo, de manera que pueda alertar sobre una evolucion negativa.

Ser comparable.

Presentar un buen equilibrio coste-efectividad.

54



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

Tematicas tratadas por los indicadores ambientales:

Entre las tematicas tratadas por los indicadores ambientales, mencionamos por ejemplo
(Rechatin, 1997):

La explotacion de los recursos naturales (renovables o no renovables) que puede causar, en
caso de gestion no sostenible, una desaparicion o una degradacion de esos recursos. Ejemplos de
indicadores: disminucion de los stocks de suelos cultivables (erosion) y degradacion de la
calidad de los suelos (perdida de fertilidad); disminucion de los stocks de madera

(desforestacion), entre otros.

La emisidn de contaminantes, sea voluntaria o accidental; por ejemplo: emisiones de COz,
CO, CHas, NOx etc., en el aire; emisiones en el agua de nitratos, fosfatos (responsables de
eutrofizacion), materias organicas, materias en suspension, metales, pesticidas, substancias

toxicas, etc.)

La conservacion de la integridad de los ecosistemas. Ejemplos de indicadores: desaparicion

de ecosistemas, desaparicion de especies, disminucién de la biodiversidad, etc.

Ejemplos de Tipos de Indicadores:

Varias organizaciones nacionales e internacionales han desarrollado indicadores

relacionados con el medio ambiente, como por ejemplo:

- La division del estado del medio ambiente de la OCDE lanzé, en 1989, un programa sobre

los indicadores ambientales. Este trabajo ha sido unos de los pioneros a escala mundial. Los
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tipos de indicadores ambientales desarrollados por la OCDE son los siguientes (Lehtonen,

2002):

Indicadores propuestos por la OCDE (OCDE, 2001).

La OCDE es uno de los pioneros en el desarrollo de indicadores ambientales en el mundo,
aportando una vision de trabajo interesante que vincula los problemas y oportunidades

ambientales a los procesos economicos.

La OCDE inici6 un programa especifico de indicadores ambientales en 1990, después de
una solicitud de la cumbre del G-7 en 1989. Este programa se basé en la idea de que no existe
solo un grupo de indicadores, porque cuéles son mas Utiles depende del proposito del sistema de

indicadores. Los objetivos de los indicadores ambientales de la OCDE en particular son:

* Evaluar el progreso ambiental.

« Integrar mejor las preocupaciones ambientales en las politicas sectoriales.

* Integrar mejor las preocupaciones ambientales en la politica econdmica.

Los indicadores ambientales de la OCDE se utilizan regularmente en las revisiones de
desempefio ambiental, sino que son una forma valiosa para supervisar la integracion de la toma
de decisiones econdmicas y ambientales, para analizar las politicas ambientales y de evaluar los
resultados. Mas alla de su aplicacién en las revisiones de desempefio ambiental de la OCDE,
estos indicadores también contribuyen a la labor de seguimiento de la estrategia medioambiental
de la OCDE Yy al objetivo mas amplio de la presentacion de informes sobre desarrollo sostenible.

(OCDE, 2001).
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La ilustracion 3 presenta los tipos de indicadores usados en el modelo de la OCDE.

countries OF
‘i Monitoring ENVIRONMENTAL QECD sets of sectoral
su environmental indicators
stz e INDICATORS
circumstances *Transport
1 ~40-50 core Aqer::m
Reviewing ndicators *Household consumption
o:.vld?mml e 1i « Tourism
| N E——
Socio-economic &
Measuring progress general indicators Environmental expenditure
towards sustainable *Natural resource use
development ﬁ * Material resource use
I Selected key
Rarsing awareness environmental
Informing the public indicators
(=10-13 key indicators)

llustracion 3. Indicadores ambientales OECD. Tomado de (OCDE, 2003) Environmental

Development, measurement and use.

Disponer de un buen conjunto de indicadores es la parte mas importante de todo modelo por
que nos permite evaluar el progreso del sistema o problematica evaluada. En la ilustracion 3,
existen una serie de indicadores propuestos por la OCED que involucran aspectos ambientales y
socioecondémicos. Dichos indicadores pueden usarse para medir el desempefio ambiental o la
evolucion del estado del medio ambiente y pueden ser adaptados por los paises de acuerdo a sus
condiciones especificas. Los indicadores como herramientas de ayuda a la decision permiten
ademas generar informes para informar a la poblacion acerca del sistema/problematica evaluada.

Lo importante y clave es adaptar los indicadores a las condiciones de la region donde van a ser

utilizados, con el fin de generar resultados 6ptimos.
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. Indicadores ambientales sectoriales que sirven para vigilar la toma en cuenta de las
preocupaciones ambientales en la elaboracién y la puesta en obra de politicas sectoriales
(transporte, energia, agricultura, consumo).

« Indicadores de desempefio ambiental. Estos Indicadores sintetizan el conjunto de los datos
ambientales en un niomero limitado de grupos de informaciones esenciales. La
recomendacion indica tres categorias de indicadores ambientales para evaluar el
desempefio ambiental: 1) Los indicadores de desempefio operacional (OPI), que se apoyan
esencialmente sobre tematicas relacionadas con las operaciones de una organizacion,
pueden cubrir campos como las emisiones, el uso de energia, etc. 2) Los indicadores de
desempefio de gestion (MPI), que se refieren esencialmente a los esfuerzos de gestion
encaminados a proporcionar infraestructuras favoreciendo un buen manejo ambiental
como los sistemas de capacitacion y sensibilizacidn; igualmente, los esfuerzos de la gestion
se veran reflejados en la realizacion y resultados de auditorias de los programas de gestion,
etc. 3) Los indicadores de condicién ambiental (ECI), que pueden apoyarse por ejemplo
sobre informacidn local, regional o nacional referente a la calidad de las aguas( lagos, rios)
0 la calidad del aire en una region » (Euroinfo, 2013).

- Indicadores de impacto sobre el medio ambiente seleccionados a partir de analisis del
ciclo de vida (life cycle assessment - LCA). EIl andlisis del ciclo de vida estudia los aspectos
ambientales y los impactos potenciales al largo de la vida de un producto o un proceso(es decir
desde la cuna a la tumba); en general las etapas consideradas son la extraccion de materias
primas, la produccion, la distribucion, el uso del producto, y la disposicién final (1SO14040,

1997). Las grandes categorias de impactos ambientales que se consideran en los analisis de ciclo
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de vida comportan el uso de recursos, la salud humana y las consecuencias ecoldgicas (Haes,

1999).

- Canadad desarrollo una serie de indicadores ambientales claves, llamados indicadores
tematicos, cuyo objetivo es dar una idea aproximada de las tendencias del medio ambiente en
Canada. Por ejemplo se encuentran indicadores relacionados con el consumo de agua, con el

procesamiento de las aguas residuales, la calidad del aire (Canada, 2003).

- En Colombia el instituto de hidrogeologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM)
desarrolla desde 1998 indicadores ambientales para todo el pais. Esos indicadores han sido
desarrollados segun el modelo Presion — Estado — Respuesta de la OCDE que se presentara en la
seccion siguiente. La mayoria de indicadores desarrollados hasta la fecha por el IDEAM
corresponde a indicadores que describen el estado del medio ambiente como por ejemplo las
precipitaciones mensuales (pluviometria) en cada region del pais, la variacion mensual del

caudal en los principales rios del pais, entre otras. (IDEAM, 2001).

Indicadores Modelo GRI. Como se menciono en la seccion precedente los indicadores del
modelo GRI comprenden diferentes categorias a saber: Desempefio ambientales, econdémico,
social (derechos humanos, de responsabilidad del producto); la Tabla 3, a continuacion, presenta

algunos ejemplos de indicadores ambientales que propone la metodologia GRI.

Tabla 3. Indicadores ambientales del modelo GRI, Autor (GRI, 2013)

INDICADOR DESCRIPCION APARTADO

EN1 Materiales utilizados, por peso o volumen Materiales
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EN2 Porcentaje de los materiales utilizados que son materiales valorizados Materiales
Energia y
EN3 Consumo directo de energia desglosado por fuentes primarias Eficiencia
energética
Energia y
EN4 Consumo indirecto de energia desglosado por fuentes primarias Eficiencia
energética
Energia y
EN5 Ahorro de energia debido a la conservacion y a mejoras en la eficiencia Eficiencia
energética
Iniciativas para proporcionar productos y servicios eficientes en el Energia y

ENG6 consumo de energia o basados en energias renovables, y reducciones en Eficiencia
el consumo de energia como resultado de dichas iniciativas energética

EN7 Iniciativas para reducir el consumo indirecto de energia y reducciones E?.erq'a. y
logradas con dichas iniciativas Eliciencia

energética

EN8 Captacion total de agua por fuentes Agua

ENO Fuente_s, de agua que han sido afectadas significativamente por la Agua
captacion de agua

EN10 Porcentaje y volumen total de agua reciclada y reutilizada Agua
Descripcion de terrenos en propiedad, arrendados, gestionados o

EN11 adyacentes o ubicados dentro de espacios naturales protegidos o de Biodiversidad
areas de alta biodiversidad no protegidas
Descripcion de los impactos mas significativos en la biodiversidad en

EN12 espacios naturales protegidos o en areas de alta biodiversidad no Biodiversidad
protegidas, derivados de las actividades, productos y servicios

EN13 Habitats protegidos o restaurados Biodiversidad

EUL3 Qomparacién entre la biodiversidad de los habitats compensados y las Biodiversidad
areas afectadas -

EN14 !Estrategias y acciqnes: implantadas y planificadas para la gestion de Biodiversidad
impactos sobre la biodiversidad -
Namero de especies, desglosadas en funcion de su peligro de extincién,

EN15 in,cl_uidas en la Lista Roja (}ie la IUCN vy en listados nacic_)nales y cuyos Biodiversidad
habitats se encuentren en areas afectadas por las operaciones segln el -
grado de amenaza de la especie

L . L . Cambio

EN16 Emisiones totales, directas e indirectas, de gases de efecto invernadero, Climatico y

€N Peso Emisiones de GEI

Cambio
EN17 Otras emisiones indirectas de gases de efecto invernadero, en peso Climético y
Emisiones de GEI

s . .. . Cambio

EN1S In|C|at|_vas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y Climatico y
reducciones logradas -

Emisiones de GEI
Cambio

EN19 Emisiones de sustancias destructoras de la capa 0zono, en peso Climético y
Emisiones de GEI

EN20 No, SO2 y otras emisiones significativas al aire por tipo y peso Otras emisiones

EN21 Vertido total de aguas residuales, seguiin su naturaleza y destino Agua

EN22 Peso total de residuos gestionados, segin tipo y método de tratamiento Residuos

EN23 NUmero total y volumen de los derrames accidentales mas Derrames

significativos

accidentales
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Peso de los residuos transportados, importados, exportados o tratados
EN24 que se consideren peligrosos segun la clz_iS|f|caC|0_n del Convenio de Residuos
Basilea, anexos I, Il, 11l y IV y porcentaje de residuos transportados E—
internacionalmente
Identificacién, tamafio, estado de proteccion y valor de biodiversidad de
recursos hidricos y habitats relacionados, afectados significativamente
EN25 . . o Agua
por vertidos de agua y aguas de escorrentia de la organizacion
informante
EN26 Iniciativas para mitigar los impactos ambientales de los productos y Productos
servicios, y grado de reduccién de ese impacto Servicios
Porcentaje de productos vendidos, y sus materiales de embalaje, que Productos
EN27 ' S . —
son recuperados al final de su vida Util, por categorias de productos Servicios
Coste de las multas significativas y nimero de sanciones no monetarias .
EN28 . S - : Cumplimiento
por incumplimiento de la normativa ambiental
Impactos ambientales significativos del transporte de productos y otros
EN29 bienes y materiales utilizados para las actividades de la organizacion, Transporte
asi como del transporte de personal
EN30 Desglose por tipo del total de gastos e inversiones ambientales _Gastos_
inversiones

De los indicadores mencionados anteriormente, en el modelo propuesto de sostenibilidad
producto del presente trabajo, se usaran los siguientes indicadores, los cuales se mencionan a

continuacion pero seran presentados mas en detalle en la propuesta del modelo:

Indicadores sectoriales: asociados al Conpes 3343, Politica Nacional de Produccion y

Consumo Sostenible (PPCS). Estos aplicarian para las principales actividades econdmicas de la

region.

Indicadores de desempefio ambiental gue comprenderan:

El desempefio operacional (OPI): asociados con las presiones al medio ambiente de las

actividades productivas por ejemplo: m* de agua contaminada por hectarea de arroz.

El desempefio en gestion (MPI): son los indicadores de respuesta de los sectores
productivos o de las acciones a implementar para mejorar su desempefio ambiental, por ejemplo

m?® de agua tratada / total m* de aguas vertidas en un actividad productiva.

Indicadores de la condicion ambiental: describen el estado de los recursos naturales en la

region por ejemplo: calidad agua de los rios, hectéareas de bosque protegidas.
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En cuanto a los indicadores propuestos por el modelo del GRI los siguientes indicadores

podrian aplicar al modelo propuesto en la region de estudio:

EN 8 Captacion total de agua por fuentes.

EN 9 Fuentes de agua que han sido afectadas significamente por la captacién de
agua.

EN 10 Porcentaje y volumen total de agua reciclada y reutilizada

EN 12 Descripcion de los impactos mas significativos en la biodiversidad en
espacios naturales protegidos o en areas de alta biodiversidad no protegidas,
derivados de las actividades, productos y servicios

EN 13 Habitars protegidos o restaurados

EN 14 Estrategias y acciones implantadas y planificadas para la gestion de impactos
sobre la biodiversidad

EN 16 Estrategias totales, directas e indirectas, de gases de efecto invernadero, en
peso

EN 18 Iniciativas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
reducciones logradas

EN 21 Vertido total de agua residuales, segun su naturaleza y destino

EN 22 Peso total de residuos gestionados, segun tipo y método de tratamiento

EN 23 Numero total y volumen de los derrames accidentales y mas significativos
EN 26 Iniciativa para mitigar los impactos ambientales de los productos y servicios,

y grado de reduccién de ese impacto
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5. Marco Metodoldgico

Esta investigacion es de caracter descriptiva realizada a partir de informacién secundaria. La
informacion revisada comprendié el estado del arte en cuanto a modelos de sostenibilidad,
descripcion de la linea base ambiental de la region de estudio, asi como informacion de sus
principales actividades productivas e impactos ambientales. A partir de informacion secundaria y
siguiendo los objetivos del presente trabajo se propuso un modelo de desarrollo regional para el

Piedemonte Llanero.

La revision de informacion referente a modelos de sostenibilidad, permitio disponer de
informacion de los diferentes modelos usados, sus ventajas, desventajas y aplicabilidad.
Informacidn que fue clave después para la propuesta del modelo de sostenibilidad en la region de

estudio.

Igualmente, la revision de informacion sobre el estado de los recursos naturales en la region

de estudio permitio conocer el estado actual de los mismos y sus caracteristicas ambientales.

Por otro lado, la revision de las actividades productivas que se realizan en la region y sus
impactos ambientales permitié evidenciar las presiones sobre los recursos naturales y los
diferentes actores involucrados; elementos claves para la propuesta del modelo de desarrollo

regional sostenible.
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6. Resultados

6.1. Descripcion de la Linea Base Ambiental de la Region Estudio

6.1.1. Caracteristicas de la regién en cuanto a Vulnerabilidad al Cambio Climatico

El Piedemonte Llanero se ubica en las estribaciones de la cordillera oriental de Colombia y
abarca parte de los departamentos de Arauca, Boyacd, Cundinamarca, Casanare, Meta y Caqueti;
se caracteriza por ser el limite entre las cordilleras y los llanos orientales, extendiendose desde la
zona montafiosa de piso térmico templado y frio moderado en los limites departamentales con
Cundinamarca, hasta la zona plana y caliente de los Llanos Orientales. (BANCO DE

OCCIDENTE, 2005)

El Piedemonte Llanero es una estrecha franja ubicada en la base de la cordillera oriental con
alturas que van desde los 200 a 700 msnm. Es un paisaje depositacional, correspondiente a una

planicie ligeramente inclinada (CORPOICA, 2007).

Durante cada creciente los rios aportan en el piedemonte nuevos materiales que se depositan
sobre el cono mismo, formando una extensa zona de explayamiento con un cauce trenzado que
en algunos casos puede alcanzar cientos de metros. Debido a los flujos torrenciales y a su
desborde, el terreno del piedemonte se torna inestable, lo que representa una gran amenaza para

la vida, los ecosistemas y las obras de infraestructura; sus principales causas son las siguientes:

e La sismicidad caracteristica de la zona favorece los deslizamientos y movimientos en

masa Y el consecuente aporte de materiales hacia los conos de deyeccion.
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e Ladisminucién de la pendiente en el piedemonte hace que las corrientes divaguen, lo cual
genera inestabilidad en los cauces —se forman algunos nuevos y otros desaparecen—.

e La zona presenta destruccion de la cobertura vegetal hace que el escurrimiento del agua
sea mas rapido y aumenten la diseccion y el transporte de material.

e Los suelos de la selva del pie de monte llanero son predominantemente arcillosos en los
interfluvios y arenosos en las laderas, lo que facilita la presencia de deslizamientos

(BANCO DE OCCIDENTE, 2005).

6.1.2. Caracteristicas de los recursos naturales de la region Linea Base Ambiental

El piedemonte de la cordillera de Los Andes posee un elevado nivel de endemismo de
plantas y animales, también relacionado con la gran variedad de habitats que ofrece y con las
condiciones ambientales favorables que se presentan durante la temporada de verano. Se destaca
la gran diversidad de mamiferos, como los gatos o félidos y los primates como el mono churuco,
el mico arafia o marimonda, el macaco, el mono ardilla, el mico nocturno o marteja y el mono

aullador. En cuanto a reptiles se han registrado 32 especies. (BANCO DE OCCIDENTE, 2005)

Se considera que biogeograficamente el piedemonte es una extension de la selva
orinoquense y a la vez una prolongacion de la selva amazonica, pero con empobrecimiento de
especies amazodnicas debido a su caracter de peninsula, con una orientacion de sur a norte. En los
estudios sobre diversidad bioldégica en Colombia, realizados por Vilma Isabel Jaimes
investigadora, asociada en el desarrollo del documento “La Orinoquia de Colombia”, el
piedemonte se reconoce como una de las regiones mas ricas en aves, en donde se tienen

identificadas 542 especies (BANCO DE OCCIDENTE, 2005).
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Factores abioticos

El clima: La humedad relativa es del 82%, el clima oscila entre los 18° Y 36° C
aproximadamente. La precipitacion pluvial es de 2540 mm / afio con maximas lluvias en abril y

septiembre y minimas en febrero y marzo (SANTOS, 1983).

El suelo: propiedades fisicas buenas pero con nivel de fertilidad bajo debido a su deficiente en
materia organica y en nutrientes para las plantas, acidez marcada, presencia de aluminio en
cantidades toxicas. La vegetacion de sabana es pobre acidificante y con elevada relacion de carbono,

nitrégeno. El ciclo de la materia se manifiesta por una activa mineralizacion de los restos vegetales.

Solo el 8.3% de los suelos son aptos para la agricultura comercial (SANTQOS, 1983).

Flora: Cuenta con paisajes de selvas sabanas y paramos. Planicies cubiertas con més de 200
especies de gramineas, poblaciones de plantas que creven en las zonas inundables convirtiéndose en
morichales y esteros. Plantas acuaticas como los lirios de agua y nenufares y las palmeras de

moriche, cunaguaro, etc (BAKIANO, 2013).

Factores biéticos

Peces: Cuenta con 258 especies de peces, entre los cuales se encuentran el tembldn, la

payara, pirafias y la tonina una de las dos especies de delfines que se encuentran en Colombia.

Mamiferos: venado sabanero, chigtiiro, mono cotudo, tigre, perezosos,

Reptiles y anfibios (DEFLER, 1995):

e especies de ranas mas destacadas (Bufo granulosus, Hyla crepitans, Hylarostrata,

Leptodactylus bolivianus y Pseuchs paradoxus).

66



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

e Lagartos (Ameiva ameiva, A.bifrontata, Cnemidophorus lemniscatus, Gymnophthalmus
speciosus, Tropiclurus torquatus), babillas

e Srepientes: las serpientes (Crotalus durissus: la cascabel, Mastigodryas pleei, Micrurus
isozonus, Pseudo neuwiedi, Tantilla semicincta y Thamnodynastesstrigilis), boa
constrictor.

e tortugas

Aves (DEFLER, 1995):

e gallinetas de monte o perdices

e pavasy guacharacas

e latirana o tigana,

e Varias especies de

e Palomas

e Guacamayas

e Cotorras

e Chupaflores

e 70 familias de pajaros entre los cuales se destacan por su colorido los azulejos, suimas y

cardenales

La region cuenta con la cuenca del Rio Meta de la cual dependen las actividades econémicas
y ambientales del municipio; dicho rio es el mas extenso de la Orinoquia, nace en la cordillera

oriental y en la primera parte de su recorrido se conoce con el nombre del Rio Metica,
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conformado por el cafio Camoa y el Rio Guamal. Al recibir el rio Humea se le llama Rio Meta y
tiene una longitud aproximada de 804 Km; atraviesa ademas los municipios de Cumaral,

Barranca de Upia y Cabuyaro.

Algunos problemas que afectan al Rio Meta son:

- La disminucién de la cantidad y la calidad del recurso hidrico como consecuencia del
trasvase y uso ilegal de agua para actividades agropecuarias, lo que corresponde al 50% de las
quejas recibidas en la Corporacion en el trienio 2004-200 6. Captaciones ilegales y altos
porcentajes de perdida en los sistemas de acueductos municipales, intervencion de rondas de
proteccion hidrica. Inadecuada disposicion de aguas residuales domésticas, agricolas e
industriales en las principales cabeceras municipales y contaminacion de fuentes hidricas por la

actividad de exploracion y explotacion de hidrocarburos.

- Deterioro y desaparicion de bosques y ecosistemas estratégicos. Ocasionado por la
extraccion de especies maderables de interés comercial, como fuente de energia y para
construccion de viviendas, cercas y corrales para la actividad agricola y la ampliacion de su
frontera, para el establecimiento de cultivos de uso ilicito. Ademas incendios forestales y quemas

como précticas tradicionales para el sostenimiento de ganado y establecimiento de potreros.

- Disminucién de especies de fauna. Por el trafico ilegal de especies silvestres para la
comercializacion, el autoconsumo y la caza indiscriminada de aquellas consideradas con
potencial medicinal y curativo, asociado también a la falta de conciencia y sensibilizacion

ambiental.
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- Incremento de las areas vulnerables y de alto riesgo. Debido a conflictos por uso de suelo
en actividades diferentes a su aptitud, deforestacion, altas precipitaciones en los municipios de

piedemonte y por las caracteristicas geofisicas y fallas geoldgicas en la cordillera.

- Deterioro, pérdida y empobrecimiento del suelo. Ocasionado por la contaminacion que

genera el uso de agro toxicos y la ocurrencia de incendios de cobertura vegetal.

- Debilidad en la articulacion interinstitucional para la gestion ambiental. Se evidencia en la
dificultad para trabajar sobre objetivos comunes, que den respuesta a las expectativas de la
comunidad y sean capaces de provocar impactos positivos en la calidad ambiental de la region y

en los resultados de la gestion gubernamental.

- Baja cultura ambiental y ciudadana. Por lo cual se requiere implementar pedagogia
ambiental desde la nifiez hasta la adolescencia, que incluya lo ambiental en todas las areas del
conocimiento; educar y sensibilizar a la comunidad desde la formacién de valores y en el

reconocimiento del entorno natural como un bien comdn primordialmente.

Si bien lo presentado anteriormente permiten obtener una idea del estado ambiental de la
region estudio, la informacién es escasa y se encuentra dispersa, por lo que se decidid
complementar esta informacion con una entrevista realizada al Gerente de Asohumea el Sefior
Apolinar Rojas. De la entrevista se analizaron los principales aspectos y se resaltaron las
oportunidades de desarrollo que permitiran aportar en la estructuracion del modelo de desarrollo

regional a proponer en la region.

Las Corporaciones Autonomas Regionales que intervienen en esta region son Corpoguavio

para los municipios de Cundinamarca (Medina, Paratebueno) esta CAR desarrolla programas
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para la reforestacion de la mata de monte en conjunto con Asohumea (Rojas, 2013). La otra
corporacion es Cormacarena para los municipios del Meta (Cumaral, Cabuyaro, Barranca de
Upia) esta corporacdn realiza verificacion y cumplimiento de las normas ambientales
establecidas como control de ruido en las zonas comerciales, vigilancia de actividades ilegales
como la explotacion de material en los rios entre otras (Cormacarena, 2013). Se realiz6 una
consulta con estas corporaciones y no se estd desarrollando ninguna actividad en materia de
desarrollo sostenible, en la region quien evidencia avances en este ambito es Asohumea.

Informacion sobre la region de estudio proporcionada por Apolinar Rojas, Gerente
deAsohumea el dia 27 de mayo 2013 (Rojas, 2013):

1. ¢Cual es el estado ambiental de los siguientes municipios: Cumaral, Medina,

Paratebueno, Barranca de Upia y Cabuyaro (municipios en los cuales trabaja Asohumea)?

Todos los municipios mencionados arriba a excepcion de Medina, hace 10 afios tenian un
gran dafio ambiental asociado a deforestacion, contaminacion de rios y desatencion social. Las
causas de la deforestacion han sido mecanicas y también se ha presentado omision del
mantenimiento de las cuencas de los rios. Actualmente Asohumea esta trabajando fuertemente

con sus asociados en la reforestacion de las cuencas.

La principal actividad de estos municipios es agropecuaria, no hay latifundios, hay

plantaciones de palma de aceite® . También es la segunda regién del pie de monte llanero en

® Empresas extractoras de aceite de palma como Unipalma y La Cabafia S.A
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recursos petroleros. Con las actividades petroleras® se tienen conflictos por el uso del suelo y
agua y la contaminacion de los mismos. La region de Asohumea es atravesada por 4 oleoductos.
El problema es que el Ministerio del Medio Ambiente que da la licencia ambiental para

explotacion de hidrocarburos no conoce la region y otorga estas licencias desde Bogota.

El municipio de Medina s6lo hasta hace tres afios se empezé un proyecto de reforestacion.
Medina tiene 5 afluentes del rio Humea. Este municipio tiene caracteristicas topogréaficas y de
explotacion particular (se encuentra muchos suelos en pendientes), los suelo no son aptos para
agricultura la principal actividad es la ganaderia con aproximadamente 60 Ha. Las causas de la

deforestacion estan asociadas al cultivo de coca y pastos para ganaderia.

Oportunidades:

-Programas de reforestacion en toda la region para la proteccion de cuencas. Que se

requiere: Capacidad de las instituciones.

Priorizacion de las actividades productivas en la region a través de politicas de desarrollo
regional, de acuerdo a sus impactos, ambientales, sociales y econémicos asi como teniendo en

cuenta la disponibilidad y el estado de los recursos naturales.

¢ Cuales son las causas de la contaminacion de los rios?

* Empresas con actividades petroleras en la region: Petrominerales, Petrobas ( Concesiones de la vereda de

Higoa y Yatado)



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

Principalmente es debido a las aguas negras (aguas residuales urbanas) y provenientes de los
mataderos de los municipios. Ningn municipio tiene sistemas de tratamiento de aguas negras, a

excepcion de Cumaral que esta comenzando a realizar una inversion al respecto.

En segundo lugar es debido a los pesticidas y fertilizantes quimicos usados en el cultivo de
arroz. Actualmente se esta tratando de sustituir el cultivo de arroz por otros menos agresivos. Se

ha pasado de 4500 ha desde el 2002 a 33 ha en el 2013.

La agroindustria de la palma cumple con normatividad y protocolos ambientales. Igualmente
se usan fertilizante de bajo impacto ambiental. Para el tratamientos de las aguas residuales
procedentes de las maquilas extractoras, las empresas tienen plantas de tratamiento de aguas con
biodigestores y oxigenadores. Las aguas de las maquilas ya no se van a los rios, a excepcion de

accidente so derrames (principal contaminacion serian grasas y aceites).

Una regla de Asohumea es que ellos no avalan cultivos para riego si éstos no son

sostenibles.

Oportunidades: Sistemas de saneamiento basico- Sistemas de tratamiento de aguas negras
municipales y rurales. Lo que implica acceso a tecnologia, fortaleza y capacidad institucional

para ejecutar estas obras.

¢ Como se hace el manejo de residuos sélidos en los municipios?
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Hace 4 afios todos los municipios a excepcion de Medina llevan sus residuos a Puerto
Lépez. Los municipios no tienen rellenos propios o plantas de transformacion vy

aprovechamiento de residuos.

Oportunidades: Implementacion de plantas de aprovechamiento de residuos para evitar el
transporte de los mismos a Puerto Lépez lo que genera contaminacién aire por uso de
combustibles fosiles y altos costos logisticos. Proyectos posibles por ejemplo: Generacién de
energia a partir de residuos organicos. Estos proyectos implican el desarrollo y/o la

transferencia u adaptacion de tecnologias.

¢ Cual es la situacion de estos municipios en cuanto al cambio climatico?

Medina presente mayor numero Yy riesgo de inundaciones y derrumbes debido a sus

caracteristicas topograficas.

Todos los deméas municipios presentan problemas de inundaciones. Hace 25 afios no habia
precipitaciones tan frecuentes y fuertes como ahora. Actualmente han soportando 180 mm de
agua interrumpidos y los rios no pueden absorber estas precipitaciones. Asohumea hace

captacion de aguas lluvias y las usa en irrigacion las 2/3 partes del afio.

La region no esta adaptada a los cambios climaticos, el estado no hace proteccion de cuencas

ni draga el rié meta y cuando el agua baja de las cordilleras se ocasionan las inundaciones.

Asohumea tiene un programa y participa en la prevencion de desastres en la region

asociados al cambio climatico.
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Una de los mayores problemas al respecto es que no hay informacién en tiempo real, el
IDEAM tiene estaciones y algunos campesinos estan entrenados para medir y reportar las
precipitaciones, pero esto se hace manual, no es sistematizado y la informacién no llega a tiempo
para la toma de decisiones. Si hay Internet y se podria hacer por Internet capacitando al personal

y ofreciendo la infraestructura necesaria.

Oportunidades: Capacitacion e integracion de las comunidades en programas de
adaptacion al cambio climatico y medicion de indicadores para la toma de decision en tiempo
real. Que se requiere: algo de infraestructura basica, capacitacion al personal y fortalecimiento

de las instituciones locales-funcionarios IDEAM y CARS.

¢ Cuales son las expectativas de crecimiento en la region?

e Cultivo de Palma, tanto grandes y pequefios cultivadores

e Ganaderia muy tecnificada

e Agricultura Basica

A través de esas actividades generar formalizacion del empleo, integracién de las

comunidades, calidad de vida en la region y competitividad.

6.2. Huella Ecoldgica de las Principales Actividades Productivas en la Region Estudio

Las principales actividades productivas de la region estudio son el cultivo de la palma de

aceite el cultivo de arroz, la ganaderia y el petrdleo.

La Huella Ecoldgica como se describid anteriormente requiere de dos componentes que son

la Huella Hidrica y la Huella de Carbono. Para la caracterizacion y calculo de cada una de estas
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huellas se requiere la informacién acerca de las principales actividades productivas de la region,
con lo cual se podran obtener datos sobre sus consumos de agua, contaminacion de las mismas y
emisiones de GEI a lo largo de la cadena productiva, entre otros. Infortunadamente para la region
estudio esta informacién no se encuentra, por lo que fue necesario presentar informacion global
reportada en la literatura de las huellas de las principales actividades mencionadas, con el fin de

presentar un orden de magnitud de la problematica asociada a dichas actividades.

Los datos presentados a continuacion hacen parte de un estudio nacional en Colombia

realizado por la WWEF en el afio, 2012 (Arévalo Uribe, 2012).

6.2.1. Huella hidrica de las principales actividades productivas en la region
Huella Hidrica de las actividades agricolas mas representativas en el pais, entre las cuales
encontramos la Palma Africana y los cultivos de Arroz, dos de las principales actividades
economicas de la region del Piedemonte Llanero. Como se observa en las graficas 1, 2, 3y 4,
la Huella Hidrica del arroz y la palma presentan gran significancia en los porcentajes de
impacto sobre el recurso hidrico. El arroz presenta su mayor impacto en la huella hidrica azul
con el 41%, debido al modo en que se debe realizar el cultivo tiene una gran demanda de agua
para su siembra, crecimiento y extraccion. En la Huella hidrica gris, el arroz es la segunda en
importancia, el uso de pesticidas el arrastre incrementan considerablemente el volumen del
vertimiento por lo cual es tan representativa su huella (19%) solo se encuentra por encima el
café con (55%). La Palma, aunque no presenta grandes porcentajes, si es relevante debido a su
tendencia de crecimiento a nivel nacional, convirtiéndose a futuro en una actividad con gran
impacto en su huella hidrica a menos que se consideren aspectos tecnolégicos que permitan

reducir dicha huella.
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Banano Papa
2% 49

Cacao
6%

Palma Africana
Q%

Cafia de azucar
13%

Grafico 1. Huella Hidrica Verde de la agricultura en Colombia. Autor: Arevalo, 2012. Tomado de Una mirada a

la agricultura de Colombia desde su Huella Hidrica

Café Banano Papa
3% 43 33 Algodan

- 7%

Platano
4%

Grafico 2. Huella Hidrica Azul de la agricultura en Colombia. Autor: Arevalo, 2012 Tomado de Una mirada a la

agricultura de Colombia desde su Huella Hidrica
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Grafico 3. Huella Hidrica Gris de la agricultura en Colombia Autor: Arevalo, 2012. Tomado de Una mirada a la

agricultura de Colombia desde su Huella Hidrica

Banano Papa Cacao
3% 3% 3% vyuca

6%

Palma Africana
8%

Grafico 4. Huella Hidrica Total de la agricultura en Colombia. Autor: Arevalo, 2012. Tomado de Una mirada a la

agricultura de Colombia desde su Huella Hidrica
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En cuanto a la actividad de la ganaderia, otra de las actividades principales de la zona, se
presentan datos reportados en la literatura, con el fin de presentar un orden de magnitud de
dicha huella. En la tabla 4, se presenta la huella hidrica de la actividad ganadera y otras
relacionadas con la cria y aprovechamiento de los productos que se pueden obtener de los
mismos, en comparacion a las demas actividades, la méas representativa es la huella hidrica
para la produccion de carne (15.415 m3/ton), superando ampliamente a las otras actividades.
La ganaderia es de alto impacto para los recursos hidricos, debido a esto la tendencia

tecnificar los procesos para reducir dichos impactos.

Tabla 4. Huella Hidrica de los productos derivados de la ganaderia, y otras actividades pecuarias para su

comparacién (Mekonnen, 2012)

Producto de la Huella hidrica (m*/ton)
Ganaderia Verde Gris Azul Total
Leche 863 86 72 1.020
Carne de Res 14.414 550 451 15.415
Huevos 2.592 244 429 3.265
Carne Pollo 3.545 313 467 4.325
Mantequilla 4.695 465 393 5.553
Carne de Cerdo 4,907 459 622 5.988
Carne de Cordero 8.253 457 53 8.767

En cuanto a la actividad de la explotacion de petroleo otra de las actividades principales de la
zona, a continuacion se presenta datos reportados en la literatura, con el fin de presentar un
orden de magnitud de dicha huella. La tabla 5 presenta informacién de la Huella Hidrica
Promedio de las principales etapas proceso petrolero, etapas muy similares al proceso
realizado en la regién estudio a excepcion de la etapa de refineria que no se realiza en la

region. Se presenta esta informacion general a modo de dar un orden de magnitud de la Huella
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Hidrica Promedio de cada etapa del proceso petrolero, ya que en la region estudio las

empresas no han realizado esta medicién.

Tabla 5. Huella Hidrica promedio total para el petréleo crudo (m 3/GJ). (Gerbens, 2008)

Operacion

| Huella Hidrica Promedio (m*/GJ)

Petréleo Crudo

La exploracion de petréleo en tierra
Extraccion y produccion de petroleo en tierra
Recuperacién mejorada de petréleo
inundaciones de agua

Inyeccion de vapor termal

Forward combustion / aire de inyeccion
polimero micelar

inyeccion caustica

dioxido de carbono

Refino de petréleo (tradicional)

Refino de petroleo (la reforma y la hidrogenacion)
Otras operaciones de la planta

Total (promedio)

0.000
0.006
0.120
0.600
0.140
0.050
8.900
0.100
0.640
0.045
0.090
0.070
1.058

Algunos autores (Gerbens, 2008) presentan la controversia acerca que la huella hidrica del

petréleo puede ser menor que la huella hidrica asociada a otras fuentes de energia, asi por

ejemplo, la Tabla 6 presenta una comparacion de la huella hidrica de diversas fuentes

energéticas.

Tabla 6. Huella Hidrica Media Primaria de diversas fuentes energéticas producida en los Paises Bajos, Brasil,

Estados Unidos y Zimbabw. Autor: Gerbens, 2008 Tomado de Water footprint of bio-energy and other primary

energy carriers

Portadores de energia

Huella Hidrica media Primaria (m°/GJ)

La energia edlica

Gas natural

La energia nuclear

Carbon

La energia solar térmica

El petroleo crudo

La biomasa de los Paises Bajos (promedio)
Biomasa EE.UU. (promedio)

Biomasa Brasil (promedio)

Biomasa Zimbabwe (promedio)

0.00
0,04
0,09
0,16
0,30
1,06
24.16
58.16
61.20
142.62
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Biomasa (promedio de los Paises Bajos, EE.UU., 71.54
Brasil, Zimbabwe)

Segun Gerberns (2008), la huella hidrica primaria de fuentes energéticas provenientes de
biomasa es mucho mas alta que la huella hidrica primaria del petr6leo, como se puede ver en la
tabla No 6. Asi por ejemplo, la huella del petréleo crudo es 1.06 (m*/GJ), mientras que la huella
hidrica de la biomasa producida en Brasil es 61,20; Zimbabue 142.62 (m*GJ). Estos datos sin
embargo deben ser analizados en detalle, pues hay que recordar que para el célculo de la huella
hidrica debe tambien considerarse la disponibilidad de los recursos hidricos en la regién donde se
realiza la actividad. Igualmente, el autor no hace claridad si se trata de la huella total, por lo que
seria importante contar con datos de la huella hidrica gris asociada a la contaminacion de
cuerpos de agua por el proceso productivo, de la cual seguramente el proceso petroleo
presentaria magnitudes considerables asociadas a los contaminantes tipicos del proceso, sea en

condiciones normales de operacion o en caso de derrames.

Para medir la huella hidrica de los procesos petroleros de la region de estudio se requeriria
en primer lugar la disponibilidad de las empresas de la zona, para empezar a levantar
informacion de base sobre su consumo, uso y vertimientos finales, se requerira también
informacion de la region sobre la disponibilidad del recurso. En la region se han presentado
conflictos por el uso por el uso del agua, ya que el distrito de riego de Asohumea en su programa
de proteccion de cuencas tiene como funcion proveer los recursos solo a procesos que
demuestren ser sostenibles. Las concesiones petroleras de la regién, actualmente no hacen parte
del programa de Asohumea y estan interviniendo recursos hidricos sin la adecuada planeacion.

Para poder hacer calculos de la huella hidrica asociada a los procesos petroleros en la zona, y en
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general de cualquier proceso productivo, se requiere informacion de la disponibilidad del recurso
hidrico, el consumo por cada proceso (en este caso el petrolero) y los vertimientos generados;
datos que actualmente no se recolectan y para los cuales se debe implementar una estrategia de

medicion.

6.2.2. Huella de Carbono de las principales actividades productivas en la regién

Huella de carbono del arroz

Para el calculo de la huella de carbono del arroz se realiza una estimacion basada en los
factores de emision del metano (CH,4) para el arroz anegado (Pulido, 2012), y tomando la
informacion brindada por Apolinar Rojas (Asohumea, 2013), quien indicd que en esta zona a la

fecha solo hay 33 ha cultivadas de arroz.

kg CoO,

) = 138,6x10°

10%kg CH 21 kg CO
6,6GgCH4x< g 4> ( 92

Gg kg CH,
El factor de emision de 6,6 Gg CH4 se obtiene de usar las conversiones propuestas por Pulido

(2012) considerando 33 ha cultivadas de arroz (Ver Anexo 1).

El valor estimado de emisiones de CO2 (kg/afio) por ha es de 138,6 considerando las 33 ha
de arroz cultivadas. Es importante considerar que para calculos precisos se debe considerar

también el factor de emision de N,O, el cual no esta disponible para la regién de estudio.

A continuacion se presenta informacidn reportada en la literatura para cultivos similares en
diferentes paises, con el fin de dar una idea de la magnitud de este impacto; sin embargo hay que
anotar que no hay precisién en los reportes encontrados en la literatura, sobre la forma como este

tipo de cultivos se realiza, ni del namero de ha, lo cual afecta directamente la emision de GEI.
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La emisién total de metano en el cultivo de arroz anegado en Costa Rica, en 1998, fue de

13,2 Gg (277,2x10° kg CO,-eq) segtin Montenegro (1999).

La emision total de GEI en el cultivo de arroz en Madagascar se estimé en 12,9 millones de
toneladas de CO, (12900x10°kg CO,-eq) equivalentes al afio para toda la cadena de valor del

arroz (FAO, 2010)

Huella de Carbono de la Ganaderia

En el célculo de la huella de carbono de la ganaderia se realizé una estimacion basada en los
factores de emision del metano (CH,) reportados por el IPCC (Pulido, 2012) (ver, tabla 7,8), y el

namero de cabezas de ganado reportadas por municipio.

59 kg CH4> (21 kg coz) _ kg CO,

N de Cab (
umero de Cabezas x o ano kg CH, s

kg Co,

59 kg CH4> (21 kg CO,

192.300 (
x kg CH,

— ) = 238x10°
ha ano

Luego de realizar el calculo para determinar el valor estimado de emisiones de metano CH4
asumidas de la fermentacién entérica, se presenta esta informacion en el factor que se miden las
emisiones para huella de carbono CO, -eq, obtenemos 238x10° kgCO, -eq para esta region, a
nivel nacional para el 2004 la emisién para fermentacion entérica era de 33.258 x10° kgCO, —eq

y para manejo de estiércol 1.187 x10° kgCO,—eq (PNUD, 2010).
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Es importante considerar que para calculos precisos se debe considerar también los kg CO,-
eq asociados al N,O del estiércol y tratamiento del mismo, infortunadamente esta informacién no

esta disponible para la region.

Tabla 7. Factores de emisiéon de metano procedentes de la fermentacion entérica del ganado vacuno

Caracteristicas regionales Tipode Factores de emisidn Comentarios
ganado (kg CH Jcabezafaiio)

América Latina:  Sector licweo comer- Lechero 57 Producdén media
cializado, basado en el pastoren. Rebafos de leche de BOO k,gjr
separados de vacas para carne, principalmente abezalafio
en pastoreo en pastizales y prados. Reducido
niomero de animales criados en corrales de |I'IC|I.I"_||'£' vacas, toros
engorde y alimentados con Erano La cria de rcrhs de ram p,m
panado vacuno constituye la mayor parte de la Mo lechero 49 arme.
poblacion.

Tabla 8. Factores de emisién para el manejo del estiércol del ganado, vacuno, cerdos y bifalos.

Caracteristicas regionales Tipo de ganado Factores de emision por region
climatica?
(kg/cabezalafic)
Fria Templada Cilida
América Latina: Casi todo ¢l estiéreol | Gamado lechero 0 | 2

del ganado se trata como sélido en
pastizales y prados. El estiéreol de bifalo Ganado no lechero ! I |

se deposita en pastos y campos. Cerdos 0 | 2
Bufalos I I 2

Huella de Carbono de la palma de Aceite

En cuanto a huella de carbono de la palma de aceite se presentan datos reportados en la
literatura, con el fin de presentar un orden de magnitud de dicha huella, ya que para la region

no hay datos disponible para realizar una estimacion aproximada. Para la huella de carbono de
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la Palma Africana, se toma como referencia la tabla 9, en la cual se presentan unos rangos de

emision por algunas de sus actividades mas significativas, lo que nos brinda un total de 3600

— 5904 Kg CO2eq/ ha*yr. Para la region estudio en el momento se cultivan aproximadamente

50 mil hectareas (Apolinar Rojas, Asohumea, 2013), si se usan los datos totales de emision de

CO2 reportados en la tabla 7, para estimar un orden de magnitud de la huella de carbono en

la region esta estaria entre (180 — 295)*10° Kg CO2-eq/afio, es de anotar que esta informacion

solo puede dar un orden de magnitud pues no se cuenta con informacion primaria de las

emisiones GEI en la region asociados al cultivo de palma.

Tabla 9. Emision de GEI en los diferentes procesos de la produccion de palma. Autor: Los autores del presente

documento. Adoptado de Greenhouse Gas Emissions from Palm Oil, 2009.

Fertilizantes artificiales

1000 — 1500 Kg CO; eq/ ha*yr

Actividad Tipo de combustible CO, eq Referencia
Tranqurte interno de Combustibles fésiles | 180 — 404 Kg CO, eq/ ha*yr Nikander
plantaciones y maquinaria

Nikander

Wijbrans and Van
Zutphen

Molienda

2500 — 4000 Kg CO, eqg/ ha*yr

Total

3600 — 5904 Kg CO, eq/ ha*yr

Huella de carbono en el petréleo

La produccién de un barril de petroleo en promedio genera 84 kg de CO; segun

ECOPETROL, 2013. En la Tabla 10 presentamos el valor que generan otras empresas.

Tabla 10. Emisiones generadas por barril de petréleo, en otras empresas petroleras. Autor (Ecopetrol, 2013)

Compafiia Emisiones de GEI por
cada barril producido [kg]
CHEVRON 69
RESPOL 70
TOTAL 74
BP 75
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CONOCOPHILIPS 80
ECOPETROL 84
EXXONMOBIL 104

La emisibn de CO2 que se genera en kg por barril de petrdleo aproximadamente en
promedio 79,4 Kg de Co2 equivalente / barril de petroleo, de acuerdo a los datos reportados en la

literatura en la tabla anterior.

Infortunadamente debido a falta de informacion no se puede estimar un calculo para la
region de estudio, son varias empresas las que desarrollan actividad en esta zona pero que no

reportan esta informacion.

Principales impactos ambientales del cultivo de arroz

En Colombia el arroz es el cereal mas importante que se cultiva con cerca de 490.000 ha a
nivel nacional, es el soporte de la economia agricola de 9 departamentos, generando alrededor de
150.000 empleos para habitantes rurales. En la region de estudio esta actividad es importante por
lo que se presentan los impactos mas significativos en la tabla 11 y su proceso con los impactos

ilustracion 4 gue seran objeto de estudio en la formulacion de indicadores.

Tabla 11. Impactos ambientales en el proceso productivo del arroz. Tomada de Ministerio del Medio Ambiente

Sociedad de Agricultores de Colombia, Guia ambiental del Arroz

Actividad Recurso Impacto Ambiental

Disminucion de  caudales vy

Agua Contaminacion

Planificacion y disefio Suelo Degradacidon y contaminacion

Destruccidn del bosque

Floray Fauna Desequilibrio ecologico.

Compactacién

Labranza Suelo 5
Erosion

Contaminacion de maleza e in6culo de

Semilla Suelo
enfermedades

85



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

Contaminacion
Sedimentacién de cuerpos de agua

Agua Agotamiento de fuentes
Desperdicio
Riego y drenaje Er0_5|_0n .
Suelo SgllqlzaC|on _ o
Pérdida de materia organica
Desequilibrio microbiol6gico
Aire Emision de metano
Salud Contaminacion aguas de uso humano
Agua Contaminacion y eutroficacién
(aumento de la fertilidad de las aguas)
Fertilizacion Contaminacion
Suelo Alteracion del equilibrio de nutrientes.
Cambios en el pH
Mal uso de agroquimicos.
Residuos en suelos y aguas.
Malezas Agua, suelo Propagacion de malezas por semill,
agua y maquinaria.
Envase de desecho
Contaminacion por el uso de
Control de Insectos Agua ?egersci)glljlorglecr?ss'uelos AqUaS
Fitofags y Suelo Resistencia de Iaé gPlag']as y los
Enfermedades Ecologia

pat6genos.
Envase de desecho.

Cosecha y Poscosecha

Suelo, aire, agua.

Contaminacién por quemas.
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Preparacion del campo

de cultivo(15 dias antes =&
del trasplante)

|

Fertilizacion del
campo de cultivo

Proceso de
alistamiento y
empacado del arroz
(limpieza, secamiento,
almacenamiento,
descascarado,
pulimientao,
empacado)

Siembra de Control de
. > —
semillas plagas
Proceso de
cosecha
#»| Comercializacion p~——» Consumo

llustracion 4. Mapa de procesos del cultivo de arroz. Autor: Elaborado por loas autores de este documento.

Inundacion del
plantio de
arroz (faces:
vegetativa,
reproductiva,
maduracion)

k4

Secado del

le&— plantio de

arroz

Adaptado de http://www.slideshare.net/josemrodriguezbritto/el-cultivo-del-arroz, consultado Mayo 2013
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Principales impactos ambientales de la ganaderia

Los diagndsticos ambientales demuestran que en Colombia las 5 grandes regiones
biogeograficas mas afectadas por la potrerizacion son la Andina, la Caribe, la Amazonia, la
Orinoquia y la Pacifica. Las regiones Caribe y Andina son las mas afectadas y que mas

ecosistemas boscosos han perdido por tal razén (Sadeghian, 2002).

Uno de los principales impactos ambientales generados por la ganaderia es la degradacion
del suelo, la cual se puede definir por tres tipos: degradacion quimica, degradacion fisica y

degradacion biologica.

Existe una relacion inversa entre degradacion y produccion, al degradarse el suelo pierde
fertilidad y para un buen uso agricola hay que reponer los nutrientes con fertilizantes externos.
Un suelo con buena salud responde con rapidez y con aumento de la produccion al afadirle
fertilizantes, pero un suelo degradado tiene una respuesta lenta e incompleta. Puede tratarse de
una degradacion quimica, que se puede deber a varias causas: pérdida de nutrientes,
acidificacion, salinizacion, sodificacion, aumento de la toxicidad por liberacion o concentracion

de determinados elementos quimicos.

En el caso de la ganaderia la degradacion puede ser fisica y/o quimica puesto que el
transito de los bovinos cambia las caracteristicas fisicas, tales como pérdida de la estructura
aumento de la densidad, disminucién de la permeabilidad, disminucion en el porcentaje de

retencion de agua (Vasquez, 2013).

La pérdida de nutrientes debido a la degradacidn es alta, esto conlleva a una compensacion

con fertilizantes quimicos. Se encontrd que el establecimiento de los sistemas ganaderos afecta
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la biodiversidad, modifica el balance de los nutrientes, aumenta la compactacion en un tiempo
relativamente corto (menor que 2 6 3 afios), reduce el volumen de los espacios porosos
disminuye la velocidad del flujo del agua y propicia la erosion. Estos impactos mencionados
anteriormente se encuentran mas especificos en la tabla 12 y la ilustracion 5 nos muestra sus

diferentes etapas que estan relacionadas en la tabla 12.

Preparacion del campo de -
pastura (iniciacion) ‘
! =)

levante
I
L 4 L 7 ¥ h 4
| Ganado decria | |Ganad0 de ceba | | Ganado de exposicion | |Ganado doble propésito |
Produccion | Pastoreol Produccion
(tererizacion) (tercerizacion)
W L H"'
Ordefio I :: Desparasitacion If- Ordefio

Consumo Consumo

:]I comercializacién I:

Pastoreo Pastoreo

L 4
| Sacrificio (matadero) |

Consumo

llustracion 5. Mapa del proceso de la ganaderia. Autor: Elaborado por los autores del documento. Adaptado de

http://www.solla.com/es/content/generalidades-del-ciclo-prodctivo-ganadero
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Tabla 12. Impactos por la actividad ganadera. Autor: elaborado por los autores del documento. Adaptado de

IMPACTO DE LA GANADERIA SOBRE EL SUELO ALTERNATIVAS SOSTENIBLE DE MANEJO

ACTIVIDADES

IMPACTOS

Preparacion del campo de potrerizacion:
adecuacion del terreno, limpieza de malezas.

Deforestacion

Degradacion del suelo fisica y quimica por el uso
de fertilizantes quimicos.

Fragmentacion de los ecosistemas naturales.

Pastoreo: transito del ganado, rotacion de los
potreros.

Saturacion del suelo, causando permeabilizacion y
baja absorcién de nutrientes

Produccion:  Alimentacion,  desparasitacion,
alojamiento, produccion de leche, lacteos y carne,
riego de pastos

Contaminacién del agua en los diferentes procesos
de produccién del ganado:

Contaminacién por productos quimicos usados en
la desparasitacion.

Contaminacién por vertimientos en los matadero
Olores perjudiciales para las comunidades
relacionados

Desvio de caudales y vertientes fluviales

Adaptacién de nuevas hectéreas de potrerizacion.

Contaminacién por los desechos generados, como
eutrofizacién por exceso de nutrientes en su
estiércol que pueden llegar a superar la capacidad
de absorcion del suelo y por lo tanto degrada la
calidad del agua superficial.

La ganaderia se establece en habitats naturales
desplazando especies autdctonas de fauna y flora
se convierte en una especie invasiva

Principales Impactos Ambientales de la Palma de Aceite en el Piedemonte Llanero

La palmicultura en Colombia se ha establecido en zonas definidas por caracteristicas
ecoldgicas particulares. En general, el cultivo de palma se ha desarrollado con métodos usados
en otras actividades agropecuarias y en menor proporcion en suelos con bosques humedos y

secos tropicales (bosques de tierra firme), bosques inundables y sabanas tropicales sobre relieves



DESARROLLO REGIONAL SOSTENIBLE EN UNA REGION DEL PIEDEMONTE LLANERO

planos y ondulados que conforman planicies, altiplanicies y lomerios bajos. De acuerdo con
Fedepalma (Fedepalma, 2011) en nuestro pais el cultivo de la palma de aceite se viene
desarrollando desde la década de los 60, llegando a tener hoy en dia 365 mil hectéreas cultivadas

en 105 municipios y 16 departamentos

La cuenca del rio Orinoco brinda grandes beneficios al piedemonte Ilanero haciendo que
este cuente con caracteristicas humedas lo cual es altamente 6ptimo para el desarrollo de esta
actividad de cultivo, proveyendo grandes beneficios en a sus habitantes al permitir el desarrollo
de esta actividad de cultivo. En la region se prevé algun impacto como los moderados procesos
de desertificacion que se presentan en la Orinoquia (IDEAM, Segunda Comunicacion Nacional

sobre cambio climatico , 2010).

La actividad de la palma es una de las mas importantes para la region de estudio en la cual
se centran esfuerzos para que sea lo mas sostenible y futuro de progreso en la region de estudio
(Rojas, 2013), por lo que se analizan sus diferentes etapas en la ilustracién 6 y sus impactos méas
significativos en la tabla 13, estos serdn objeto de estudio para el planteamiento de los

indicadores en el modelo propuesto.

Tabla 13. Impactos por actividades por la produccion de palma de aceite. Autor: elaborado por los autores del

documento. Adaptado de Planes de Desarrollo para cuatro sectores clave de la agroindustria en Colombia

Actividades Impactos

Preparacion del campo del cultivo: adaptacién de nuevas Deforestacion.
hectéreas de cultivo.
Se extienden en tierras turba.

Remover el carbono que se encuentra en las turberas
de manera masiva para adaptarlo a tierra de cultivo
de palma genera grandes emisiones de gases de
efecto invernadero, al igual que problemas
estacionales de aire.
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Enormes emisiones de CO2 en la quema de grandes
extensiones de selva, con el fin de obtener las
hectéareas necesarias para el cultivo de la palma de
aceite

Mantenimiento a los campos de cultivo: Riego de
cultivos.

Moadificacion de cursos hidricos: la tale de bosques y
el sistema de drenaje de las plantaciones modifican
el curso de las vertientes y los drenajes naturales,
estas modificaciones pueden generar grandes
impactos en los ecosistemas

Equidad social: comercializacion y relacion con las
comunidades relacionadas.

El desequilibrio econdmico en la distribucion de las
ganancias y beneficios que arroja el cultivo de palma
puede legar a ser un efecto negativo, ya que si las
ganancias se concentran solo en las empresas
cultivadoras y no en la distribucion equitativa en la
comunidad, puede generar una problematica social
de gran magnitud

Consumo.

puede llegar a ser perjudicial para la salud en
aquellos que lo consuman con frecuencia, debido a
su alta concentracién de grasa saturada las que
pueden llegar a aumentar los niveles de colesterol
denominado malo o nocivo para la salud °

% http://www.iesbinefar.es/spipagora/spip.php?page=imprimir_articulo&id article=193, Consultado Junio de 2013
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Condensados

Aceite crudo

Solidos

Aceite + Agua

Impurezas
yAgua

Humedad

Arena
. Descarga

e
<

v

llustracién 6. Mapa del proceso de impactos del cultivo de palma. Autore: Los autores de este documento.

2011. Adaptado de guia ambiental de la agroindustria de la palma de aceite en Colombia.
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Principales impactos ambientales de la explotacion del petréleo

Tabla 14. Impactos generados en la explotacion del petroleo. Autores: OILWATH, 2006 — 2007. Tomado de

Manuel de monitoreo ambiental para la industria petrolera.

Actividades

Impactos

Apertura de Trochas y Topografia

Desforestacion
Depredacion de los recursos
Generacion de residuos solidos

Perforaciones y Detonaciones de Cargas Explosivas
Fuente: OILWATCH, 2006-2007. Manual de
Monitoreo Ambiental para la Industria Petrolera.

Compactacion del suelo
Erosidn del suelo (derrumbes)
Generacién de ruido.
Fracturas en edificaciones.
Desplazamiento de Fauna
Afectacion de acuiferos

FASE PREVIA
Adquisicion de predios y derechos de servidumbre

Expropiaciones, presion y violencia, corrupcion

FASE DE PERFORACION
Movilizacién de maquinas e insumos
Vias de acceso

Remocién de la cobertura vegetal
Zonas de fuentes y botadero
Explanacion

Montaje de equipos de perforacion
Perforacion

Deposito de corte de perforacion
Deposicion de basuras y aguas residuales
Pruebas de produccion

Relaciones con la comunidad

Deforestacidn, pérdida de biodiversidad
Erosion

Interrupcidn flujos de agua

Generacion de residuos sélidos
Contaminacidn por sustancias quimicas
Ruido y Vibraciones

Desplazamiento de fauna

Interrupcidn de vias de drenaje naturales
Contaminacion de acuiferos

6.3. Modelo de Sostenibilidad Propuesto para la Region Estudio

Los modelos de sostenibilidad se estan convirtiendo en una guia muy importante para el
surgimiento de cualquier comunidad, pero no siempre fue este el modelo de crecimiento;
anteriormente los modelos se concebian desde otra perspectiva, en la Tabla 15 se presenta las
diferencias que existen y que debemos tener en cuenta y diferenciar para poder proponer un

modelo sostenible y que esté acorde a las necesidades de la region.
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Tabla 15. Cambios del modelo de desarrollo tradicional a desarrollo sostenible, Autor (Florez, 2010)

Desarrollo tradicional Desarrollo sostenible
*MR Economia *MR Economia ecolégica
*Modelo lineal *Modelo circular, ciclico
*Vision de corto plazo *Vision de largo plazo
*Logica del lucro, maximizacion de la ganancia *Logica del bien comun, bienestar de todos
*Crecimiento ilimitado *Crecimiento de acuerdo a los limites de la
bidsfera
*Uso de tecnologia contaminante y derrochadora *Uso de tecnologia limpia y eficiente y que
de energia ahorra insumos y recursos.
*Causa demasiadas emisiones de CO2 *Causa menos emisiones
*Uso intenso y explotador de RRNN *Uso sostenible de los RRNN renovables
*No incluye los costos de los impactos *Minimiza impactos ambientales
ambientales sIncluye costos ambientales
*Uso lineal de recursos *Uso circular o ciclico

Los primeros modelos de desarrollo, antes de pensar en que fuese sostenible, presentaban
caracteristicas que apuntaban a tener un éptimo crecimiento econémico sin considerar otros
aspectos, lo que se convertia en un desarrollo a corto plazo con los inconvenientes asociados
al consumo desmedido de recursos, afectando al medio con la generacion de residuos y todo

tipo de desechos generados por las industrias.

Luego de ver cambios en el clima mundial, irregularidad en las estaciones, fendmenos
naturales con mayores consecuencias, grandes desastres naturales, se empezo a hablar de que
se debia cuidar el medio ambiente, que todo el desarrollo que hasta el momento se habia
logrado estaba generando un gran impacto en todo su entorno, razén por la cual este debe
cambiar el modo de produccion, cuidando los recursos y el medio ambiente en el que se
convive, se empezé a hablar de desarrollo sostenible que tiene un enfoque y objetivo
totalmente diferente al tradicional, en los modelos de desarrollo sostenible se empieza a tener
en cuenta todo el ciclo de produccion, que los recursos no se agoten, que los procesos de

produccién no generen contaminacion al medio.
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El desarrollo sostenible es una iniciativa liderada por un conjunto de paises desarrollados, que
brindan lineamientos segun sus politicas, sistemas de produccion y desarrollo empresarial, las
cuales se convirtieron en globales y muchos de los paises en via de desarrollo han adoptado
estos modelos. Aunque el término aparecié en 1972 y se generaron planes de accién al
respecto, muchas de las actividades en el mundo siguen funcionando de la forma tradicional,

generando grandes impactos en el entorno.

Actualmente las diferentes industrias, gobiernos, y sociedades, estan implementando politicas,
acciones para ser sostenibles, tener una mayor productividad y ser competitivos. En Colombia
este ha sido un proceso lento, pero los grandes industriales ya entendieron que este es el Unico
camino para continuar en el mercado, apoyado por la concientizacion de la gente en la compra
de productos que tengan procesos sostenibles. El desarrollo y la implementacion de modelos
de sostenibilidad implican definir indicadores para el control y seguimiento del estado del
medio ambiente, de las actividades productivas y de las acciones implementadas para la
ejecucion de las acciones en vias a la sostenibilidad. Estos indicadores deben ser definidos
preferiblemente por cada industria o gobierno, con los criterios que apliquen a cada uno,
aungue existen unos genéricos determinados por GRI y la OCDE que son utilizados por otros

muchos modelos, descritos en la primera parte de este trabajo.

Teniendo en cuenta la revision bibliografia realizada sobre modelos de sostenibilidad, asi
como la situacion y las necesidades de la region estudio, expresadas por la interaccion con
Asohumea, se propone el siguiente modelo de sostenibilidad para la regién que es presentado en

la ilustracion 7 y explicado en cada uno de sus componentes a continuacion de la ilustracion.
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llustracién 7. Propuesta del modelo de desarrollo. Autores: Los autores del presente documento.
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Los componentes del modelo de sostenibilidad propuesto comprenden una base del modelo,
sobre la cual se soportan los componentes de Estado, Presién y Respuesta asi como un médulo

de indicadores para cada componente de estado, presion y respuesta.

I. BASE DEL MODELO PROPUESTO

El planteamiento y funcionamiento de cualquier modelo de sostenibilidad requiere de una
base que soporte las demaés acciones que se tomen. En la base del modelo se propone considerar

los siguientes aspectos:

Capacidad Institucional: Esto tiene que ver con la capacidad técnica y administrativa de las

instituciones del Estado involucradas en la toma de decisiones respecto a planes/programas de
desarrollo. En el caso de la region estudio hace referencia a la capacidad de las instituciones
regionales (CAR, Autoridades municipales) para elaborar e implementar planes de desarrollo que
respondan a las verdaderas necesidades de la region, que pueden medirse a traves de indicadores.
Por ejemplo en la region hay carencia de personal técnico calificado en las CAR. Otro problema
es que para el desarrollo de algunas actividades productivas en la region como es el caso de la
explotacién de hidrocarburos se requiere de permisos o licencias ambientales que generalmente
son otorgados desde Bogota sin un previo conocimiento de que existe en esta regién en materia
de recursos naturales y como se puede ver afectada por las operaciones ejecutadas, a nivel
ambiental social y econémico. Frente a esta problematica es clave que las corporaciones
regionales pudiesen pronunciarse al respecto, ya que son ellas las que conocen la situacion de la

region.
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Educacidn y Sensibilizacion: El éxito de un modelo de desarrollo sostenible depende de que
la sociedad este consiente, que tenga la disposicion de participar e implementar acciones de
forma diferente, para que empiecen a generar el cambio en la sociedad: Debido a la falta de
conocimiento y sensibilizacion ambiental, actualmente en la region estudio se presenta un
problema ambiental (deforestacion, contaminacién de los rios) de las cuencas hidrogréficas, que
son la principal razon de ser de Asohumea. En este momento Asohumea trabaja con las
comunidades y empresas para conservar el principal recurso que permite el desarrollo de sus
actividades con planes de reforestacion para la conservacion de las cuencas y la ejecucion de
cultivos sostenibles, son medidas que requieren de un cambio en la forma de pensar el progreso

de la region.

Acceso a Tecnologias: Las tecnologias hoy en dia hacen parte y no pueden desprenderse del

concepto de desarrollo, las industrias son mas tecnificadas, el conocer nuevos avances
tecnoldgicos aplicados a similares actividades de la region, que estan aplicando en otras partes
del mundo permitird mejorar el desempefio de las actividades productivas. El acceso a tecnologia
va acompafado también de capacidades de su uso es decir de disponer de personal calificado.
En la region estudio se presentan inconvenientes por ejemplo en el registro de condiciones
meteoroldgicas asociadas al comportamiento de lluvias y a las crecientes de los rios, por carencia
de tecnologia y capacitacion. Esta recoleccion no se reporta en tiempo real (sino en formatos
fisicos) por algunos habitantes de la region, los cuales son recolectados después por funcionarios
de la CAR y finalmente alimentan un sistema de informacion del IDEAM. Sin embargo, al no ser

informacion en tiempo real, la toma de decisiones no puede soportarse en esta informacion.
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Otro campo en el cual se evidencia la gran importancia de la tecnologia es en el desarrollo
ganadero, asi por ejemplo en la region de estudio, quienes se tecnificaron aun siguen vigentes en
esta actividad econdmica, hoy en dia la mayoria de los grandes campos utilizados para esta
actividad se estan convirtiendo al cultivo de palma, porque no son lo suficientemente rentables

por falta de tecnologia.

Estrategias de competitividad de la region: Las estrategias de competitividad tienen fruto si

se incluye a la poblacion en el modelo de desarrollo a través de modelos inclusivos, inculcando y
promoviendo en sus habitantes su proyecto de vida y futuro en la region. La importancia de la
inclusion de la poblacion en los modelos de desarrollo se evidencia en algunos de los modelos
evaluados en el marco tedrico, donde que un factor importante es el social, siendo parte
importante de este engranaje, para lo cual se requiere un apoyo de las instituciones en el
desarrollo de programas que incluyan a la poblacién. Igualmente es necesario realizar programas
de sensibilizacion y capacitacion a la poblacion para que comprendan los impactos que se
producen al realizar practicas mas sostenibles en todos y cada uno de los procesos en los cuales
participen. Los modelos inclusivos son la clave para tener competitividad y con la misma
poblacion generar estrategias de desarrollo teniendo en cuenta el punto de vista y el aporte de los

diferentes actores, y asi tener modelos mas sélidos y con mejores resultados.

Luego de tener clara la base sobre la cual se sustentard el modelo de sostenibilidad
propuesto, se disefiaron los otros componentes del modelo teniendo en cuenta las necesidades de
la regidn, las cuales se consideraron a través de las diversas comunicaciones con ASOHUMEA y

de la evaluacion de la informacion secundaria del estado de la region estudio y de los modelos
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propuestos en la literatura revisada. . A continuacién se presentan los otros componentes del

modelo propuesto.

Il. ESTADO DE LOS RECURSOS

Teniendo en cuenta las caracteristicas y las necesidades de la regién, se propone considerar

los siguientes aspectos en el estado de los recursos:

Disponibilidad de los recursos: En el inicio de cualquier actividad lo primero que se debe

revisar es la disponibilidad de los recursos existentes en cuanto a materia prima y los necesarios
para desarrollar las actividades de la region, en este aspecto ASOHUMEA cumple un papel
importante conservando uno de los recursos con mayor importancia que es el distrito de riego del
cual se obtiene el agua para el desarrollo de las actividades productivas en la region (cultivo

palma, piscicultura, ganaderia, etc.) .

Calidad de los recursos: El estado en que se encuentren los recursos es un factor importante,

este determina si los recursos se pueden utilizar, y que fin se le puede dar a cada uno de ellos. En
la region estudio se enfrenta la problematica del mal uso de las cuencas hidricas con actividades
de deforestacion y contaminacion de rios, lo cual hoy en dia presentan un problema para la
comunidad, por lo que se estan desarrollando planes de reforestacion y cuidado de las cuencas,

para mantener este recurso.

Vulnerabilidad: Para este proyecto se considera como el riesgo al que estan expuestos los

recursos, de ser afectados por causas naturales. De acuerdo a conversaciones con ASOHUMEA,
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este riesgo es alto en la regién por sus condiciones geogréficas y la gran cantidad de
precipitaciones (lluvia), por lo cual la region es vulnerable a inundaciones, derrumbes entre
otras. El evaluar el estado de estos recursos permitiran, conocer el terreno y tomar medidas de

prevencion frente a estos riesgos.

I1l. PRESION SOBRE LOS RECURSOS POR LAS ACTIVIDADES DE LA

REGION.

Esto hace referencia a la demanda en cantidad de los recursos y también a la contaminacion

o deterioro de los mismos.

Para evaluar esta presion de los recursos se propone que se evalué la huella hidrica y de
carbono al menos para las principales actividades, como fase inicial de implementacion del
modelo. De esta forma se podra estimar la magnitud de las presiones ejercidas sobre estas
actividades. Esto no es un tarea facil y requiere ademas del compromiso de los actores que
participen (empresas, Asohumea, autoridades ambientales), se requiere de recursos humanos y

financieros para el levantamiento de informacion necesaria para medir dichas huellas.

Otro factor que afecta la demanda y uso de recursos son las Politicas de desarrollo regional.
Asi, por ejemplo al ser la region estudio, una region petrolera hay unas politicas de que
promueven la explotacion de dichos recursos y que evidentemente si no se hace de manera
adecuada genera impactos sociales-economicos y ambientales. Actualmente por ejemplo en la
region hay conflictos por el uso del distrito de riego de Asohumea entre actividades de cultivo de

palma y actividades petroleras.
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IV GESTION/RESPUESTA:

Este componente hace referencia a las acciones que se generen como respuesta al estado de
los recursos y a la presion que se ejerza sobre los mismos. Estas acciones seran implementadas
sea por empresas, autoridades ambientales, ONG (Asohumea), comunidad y pueden ser de varias

indoles a saber:

Acciones preventivas: El desarrollo de programas ambientales, creados a partir de la
informacion evaluada y obtenida sobre el estado y la presion de los recursos, de tal forma que
responda a prevenir los potenciales dafios a causar por las actividades productivas o cotidianas de

la region.

Acciones Correctivas: Son acciones orientadas a corregir los dafios causados en los recursos.
Para esto es necesario conocer la causa que origino el dafio y actuar sobre ella para corregirla
(por ejemplo derrames de aguas contaminadas del proceso de extraccion de palma de aceite, en

ese caso se debe verificar si fue un error mecanice o humano y corregir el problema)

Acciones Control: Estas acciones son transversales a todo el sistema y estan directamente
relacionadas con los indicadores que permitiran medir el estado, la presion y la respuesta para

controlar las medidas planteadas a implementar.

Mitigacién: Disminuir  impactos al limitar el grado o magnitud de la accion y su
implementacion; Rectificar el impacto al reparar, rehabilitar o restaurar el ambiente afectad,;
reducir eliminar el impacto con operaciones de conservacién y mantenimiento (Espinoza

Guillermo, 2001).
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MODULO DE INDICADORES

Es muy importante anotar que en cada uno de los componentes Estado, Presion y Respuesta
se deben proponer indicadores que permitan evaluar el estado y tendencia de los recursos,

actividades econdmicas desarrolladas en la region; acciones de control y mitigacion.

Los indicadores para el modelo propuesto se presentan en la Tabla 16 los cuales son
resultado de evaluar los impactos de las principales actividades productivas de la region de
estudio presentados en las (Tablas 11, 12, 13, 14). Igualmente en la formulacion de los
indicadores se tuvieron en cuenta algunos indicadores propuestos por los modelos GRI (GRl,

2011), la OCE (OCDE, 2001), IDEAM (MADS, 2010).
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Tabla 16 Indicadores propuestos para el Modelo de Desarrollo Sostenible, teniendo en cuenta los impactos de las actividades economicas en la region

estudio. Fuente: Elaborado por los autores del presente documento.

Estado

Presion

Respuesta

m? agua disponible/actividad productiva

m? agua captada de fuentes hidricas en la
region®

ha zonas protegidas en la region estudio
cobertura(ha) y uso del suelo’

Grado de contaminacion en fuentes hidricas
(DBO, DQO, pH, solidos suspendidos y totales
y otras caracteristicas de actividades
productivas®

Calidad de suelos.

Composicion de nutrientes de los suelos
Calidad del aire: Material particulado (PM10,
PMB5)

Calidad del aire: Concentracion NOx, CH,, CO,

m?® agua catados por actividades productivas®
Concentracion y tipo de contaminante/m® agua
residual en el proceso

ha deforestadas/actividad™®

Pérdida de biodiversidad: nimero y densidad de
especies amenazadas/region de estudio.™*
Concentracion y tipo de contaminante/ ha de
suelo ejemplo (metales pesados, hidrocarburos,
Compuestos Organicos Persistentes)
Fragmentacion de ecosistemas/actividad

Ton residuos s6lidos (ordinarios y peligrosos)/
actividad

Concentracidn porcentual de PMyq, Oz, NO,,
CO, SO,/ areas municipales*?

Ton CO,- eq/ actividad®?

Desvid de caudales/ caudales

Eutrofizacion asociada al uso de fertilizantes
Generacion de ruido / actividad

Alteracién en el equilibrio de nutrientes en
suelos

Eutrofizacion asociada al uso de fertilizantes
Generacion de ruido / actividad

Habitats protegidos o restaurados en la region™
% de volumen total de agua reciclada y
reutilizada'®

m?® de aguas residuales tratadas/ m* generadas
ha reforestadas/ afio/ actividad

Ton de residuos tratados segun tipo de residuo/
Ton totales generadas'’

Reduccién de emisiones de GEI sobre actividad
/ actividad (mitigacion)®®

Cambio de fertilizantes quimicos por
fertilizantes organicos/ ha suelo explotado
Cambio de pesticidas quimicos por pesticidas
biodegradables

Construccion de infraestructura de saneamiento
béasico (plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales)

Creacion CREPAD (Comité Regional para la
Atencion y prevencién de Desastres) con
funcioén de identificacion de riesgos y accion de
respuesta para adaptacion a vulnerabilidad
Mantenimiento de vias

® Indicador propuesto del modelo GRI (EN8) adaptado a las necesidades de la regién.
"Indicador propuesto del modelo GRI (EN12) adaptado a las necesidades de la region.
® Dependiendo de las actividades productivas de la region

° Adaptado de indicador propuesto IDEAM y PPyCS
19 IDEAM Bosques, indicadores de presion sobre los recursos; adaptado a las necesidades de la region.

1 IDEAM Biodiversidad, indicadores de presién sobre los recursos; adaptado a las necesidades de la region.
12 IDEAM Residuos, vertimientos y emisiones, indicadores de presion sobre los recursos; adaptado a las necesidades de la region.
3 IDEAM Residuos, vertimientos y emisiones, indicadores de presion sobre los recursos; adaptado a las necesidades de la region.
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Alteracion en el equilibrio de nutrientes en
suelos

m? de aguan afectadas / X derrame de petréleo
Ha de suelo afectada / X derrame de petréleo
NUmero total y volumen de los derramen de
petroleo accidentales més significativos™

Indicadores Socio-econémicos

Tasa de crecimiento poblacional

indice de analfabetismo/ municipio

indice de desempleo en la region

Porcentaje de poblacion viviendo bajo linea de
pobreza (indice GINI)™

Numero de crimenes reportados / 100.000
habitantes®

Poblacion en asentamiento formal e informa
Porcentaje de regalias invertidas en la region
Acceso a saneamiento basico en la region
Pérdidas humanas y econdmicas x desastres
naturales?
PIB per Capital

|21

|23

NUmero de empleos generados / actividad
productiva

Conflictos con la comunidad por uso de tierras
Fendmeno de migracidn y prostitucion
asociadas a actividades productivas como el
petréleo

Desarrollo de negocios inclusivos en la region
Procedimiento para la contratacién local de la
comunidad en la region®

Politicas de desarrollo regional que integren la
comunidad

!> Indicador propuesto del modelo GRI (EN13) adaptado a las necesidades de la region.

'® Indicador propuesto del modelo GRI (EN10) adaptado a las necesidades de la region.

7 Indicador propuesto del modelo GRI (EN22) adaptado a las necesidades de la region.

'8 Indicador propuesto del modelo GRI (EN18) adaptado a las necesidades de la region.

* Indicador propuesto del modelo GRI (EN23) adaptado a las necesidades de la region.

19 Marco de indicadores sociales comision de desarrollo sostenible OCDE.(Pobreza)

2% Marco de indicadores sociales comision de desarrollo sostenible OCDE. (Crimen)

2! Marco de indicadores sociales comision de desarrollo sostenible OCDE.(Cambio poblacional)
22 Marco de indicadores institucional comision de desarrollo sostenible OCDE.(Preparacion y respuesta a los desastres naturales)
28 Marco de indicadores sociales comision de desarrollo sostenible OCDE.(Desempefio econémico)

 Indicadores GRI G3 y especificos de sector financiero (EC7) adaptado a las necesidades de la region.
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7. Conclusiones

La revision de la informacién secundaria en la region estudio en temas de vulnerabilidad,
desarrollo, competitividad y ambientales, evidencid que hay carencia de informacién y que la
existente es puntualj s decir hay reportes aislados pero estos no permiten evaluar tendencias en
los temas mencionados. Igualmente y en particular para los temas ambientales, se evidencio que
la informacion no es en tiempo real, como es el caso de las estaciones de medicion de
precipitaciones (pluviométrica) del IDEAM, en las cuales la informacion se recolecta en papel
por comunidad entrenada de la region y se procesa semanas 0 a veces meses después, impidiendo
planear y responder ante situaciones de alerta. La carencia de informacion fue una de las
principales dificultades enfrentadas en este trabajo, ya que la base para una adecuada planeacion
y para la toma de decisiones es disponer de informacion suficiente y de buena calidad, esta
carencia se ve reflejada la debilidad de los planes de desarrollo regionales. Asi por gjemplo, en
la region no hay informacion sobre la huella de carbono o hidrica de las principales actividades
productivas (cultivo palma, arroz, ganaderia y petréleo), por lo que los datos reportados en este
trabajo corresponden a estimaciones globales sobre la base de lo reportado en la literatura. Aun
asi, estas estimaciones globales permiten ver el gran impacto que tiene la agroindustria en la
huella hidrica de las regiones y el impacto de las actividades petroleras asociados a la huella de

carbono.

El trabajo realizado permitio evaluar el estado, las carencias y las necesidades en la regién
respecto a la informacion que sera el soporte del modelo de desarrollo. En este sentido, en cuanto

a las actividades productivas se debe comenzar a levantar informacién sobre el uso de los
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recursos (cantidades) y sobre el impacto sobre los mismos (contaminacion de suelo, aire, aguas).
Tambien, se deben levantar los datos primarios sobre emisiones de carbono, asi como de
consumo, uso y contaminacion de agua para poder estimar la huella de carbono y la huella
hidrica respectivamente. Para el caso de la huella hidrica una informacion muy importante sera la
disponibilidad de los recursos hidricos en la region, informacion que se espera pueda ser
construida con instituciones como las CAR’s (Corporaciones Autonomas regionales), el IDEAM,
asociaciones como Asohumea y el mismo Ministerios de Medio Ambiente y Desarrollo

Sostenible.

El apoyo recibido por ASOHUMEA (Asociacion Agropecuaria de Usuarios del Ri6 Humea)
entidad que trabaja en la region con los municipios estudio de este trabajo fue de gran utilidad,
las interacciones con Asohumea permitieron disponer de un panorama mas cercano a lo que esta
ocurriendo en la regién, particularmente en materia ambiental. Asohumea a través de sus
proyectos esta generando un cambio en la concientizacion de la comunidad y de las empresas en
el cuidado del distrito de riego. Este proceso es apoyado por campafias de reforestacion,
generando un control sobre algunos cultivos (arroz) que son de gran impacto en la zona, y
llevando otros (palma africana) a tener un manejo y desarrollo sostenible en todas sus

actividades, que es también impulsado debido a su gran participacion econémica.

De la revision de informacién secundaria y de las diversas comunicaciones sostenidas con
Asohumea, también se evidencio que hay falta de articulacion entre las instituciones como la
CAR, el IDEAM Yy el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, conllevando esto
a proyectos dispersos de desarrollo o la interaccidén negativa de los mismos. Esto se evidencia

por ejemplo en el desarrollo de actividades petroleras en la region y el transpuso del distrito de
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riego de Asohumea por oleoductos, sin la adecuada planeacion y evaluacion de impactos. La
actividad petrolera se realiza porque ya se dispone de una licencia ambiental otorgada por el
Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible y que en general por encontrase en la

Capital desconoce las condiciones de la region.

Tanto la calidad y suficiencia de la informacion, como la articulacion de las instituciones del
estado y su fortaleza técnica y administrativa son esenciales en cualquier modelo de desarrollo
regional. Esto fue identificado como una clara necesidad en la region y es considerado dentro de
modelo de desarrollo propuesto. Igualmente en la region de estudio, se identificaron otras
necesidades como el reto de continuar sensibilizando y educando a la comunidad en temas
ambientales y de desarrollo, asi como la necesidad de disponer de tecnologias adecuadas para el
manejo ambiental (por ejemplo sistemas adecuados de tratamiento de aguas residuales urbanas e
industriales, sistemas oOptimos para el uso de agua, entre otros) y para la recoleccién de
informacion ambiental (por ejemplo sistemas de captura de informacion en tiempo real para
facilitar la toma de decisiones en temas de vulnerabilidad, contaminacion de los recursos
naturales). Los aspectos anteriores fueron considerados en el modelo de desarrollo propuesto en

este trabajo.

En el planteamiento del modelo de sostenibilidad se tomo6 en cuenta las necesidades de la
region, la informacion existente y requerida para asegurar la ejecucion de planes de desarrollo
exitosos y la revision tedrica de modelos de sostenibilidad. EI modelo propuesto se basd en
algunos aspectos presentados por el modelo Global Reporting Initiative (G.R.1.), el cual es uno
de los mas completos por las tematicas y numero de indicadores que propone, al igual que tiene

en cuenta la parte socio-econémica y ambiental brindando una mira global de los aspectos
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involucrados en el desarrollo. EIl otro modelo importante que se revisé en detalle es el Modelo de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico. (O.C.D.E, 2002) también de
referencia mundial ya que alrededor de 30 paises lo utilizan, su amplio campo de accion permite
que responda a los requerimientos legales exigidos internacionalmente. Estos modelos son
referencia para el modelo propuesto en este trabajo debido a que permiten responder a las
necesidades de la regién y tienen como base el sistema de Presion, Estado, Respuesta, el cual
permite hacer un analisis sistémico del estado de los recursos, la presion ejercida sobre los
mismos y las acciones para responder a la condicion encontrada de los recursos y a las presiones

ejercidas sobre los mismos.

El modelo propuesto en este trabajo sugiere partir de una base soportada sobre la
importancia de fortalecer la capacidad institucional, la educacion y sensibilizacion ambiental, la
transferencia tecnologica y las estrategias de competitividad en la region de estudio. Igualmente
se proponen tres componentes fundamentales del modelo a saber el Estado de los recursos, la
Presion ejercida sobre dichos recursos y las Respuestas 0 acciones encaminadas a resolver las
problematicas del estado y presion de los recursos. Todos estos componentes deben ser
permeados por un competente trasversal que son los indicadores que permitiran evaluar las
diferentes problematicas y servir de herramientas de ayuda a la decision. En la propuesta de
dicho modelo y como se mencioné anteriormente se presentaron varias dificultades por la falta
de informacion en la region de estudio, lo cual solo permitié llegar a una propuesta general de
indicadores como herramienta en cada uno de los componentes Estado, Presidn, Respuesta, sin

poder contar con informacidn primaria para construir los indicadores y evaluar tendencias.
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La contribucién del presente trabajo, ademés de evaluar el estado de la informacion y de las
necesidades de la regién para la construccion de un modelo desarrollo sostenible, es la propuesta
del modelo en si mismo. EI modelo propuesto tiene su soporte en la revision tedrica del estado
del arte de modelos existentes, se trata de un modelo l6gico basado sobre referencias mundiales
de modelos existentes, cabe resaltar que se hizo particular énfasis en que los componentes del
modelo realmente respondan a las necesidades de la region y sea de facil comprension e

involucre a los diferentes actores de la region.

Adicionalmente, el modelo propuesto en este trabajo servird de insumo para el proyecto de
investigacion institucional Development of Sustainable Regional Projects Humanistic
Management in Piedemonte Llanero through Asohumea que se realiza entre los grupos de
investigacion de Gestion Ambiental y de Tecnologias de Gestion e Innovacion de la Universidad

EAN.

El presente trabajo es un primer paso y una mirada global de la region estudio} por tanto, se
requiere de un trabajo méas en detalle para obtener la informacion suficiente, que permita la
implementacion y validacion de dicho modelo, para obtener resultados mas precisos y tomar
medidas mas efectivas, con mayor impacto en la region. Esto serd parte de futuros trabajos e

investigaciones.
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