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Resume y Abstract Xl

Resumen

Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio Bogota

Esta investigacigproponeun modelo de intpretacién de la sustentabilidkedun territorioque
articulada perspectiva territorial de la geograglanetabolismo soc@moenfoqueproveniente de

los estudios ambientalgae se ha concebidomo el intercambide materia, energia e informacio

en la relacibmaturalezaociedadEl trabajo entrega ur@ropuesta teorica y metodoldgica de
Metabolismo Territoridomo modelo de analigisegral de sustentabilidgee se estructura a través
decuatro categorias de anabsisiclo de la inforatién sobre agua y energia, las coberturas de la tierra,
el ciclo hidrosocial y los principales flujos de ererdiaefio metodolégico fue mixto, con enfoque
sistémico, basado en el pluralismo metodolégico y se realizé triangulacién de la infatitetian cu

y cuantitativa en funcion de las categmgasionadas

Este modelo de interpretacion de sustentabdidgh del andlisis realizahaun area de la cuenca
alta detio Bogotacomprendida por los municipisVillapinzén, Chocontd y Suesescenario que

se caracterizdesde sus dinamicas socioecolégindtorialesen perspectiva histérigatambién
desddos factoregue direccionardas principalgsansformaciones socioecoldgicas y configuraciones
territorialesdesde la segda miad del siglo XX hasta actualidad_a aplicacion del modelo de
interpretacién propuesto ofrecié evidencia de una poteisisdle sustentabilidad territoral el rio

Bogotaexpresada en las cuatro categorias analizadas.

Esta crisis potencial réésude unas condiciones precarias del sistema socioetetdgidal de
enfrentar perturbaciones y adaptarse a los fuertes scanphilsados por condiciones internas y
externas a diferentes escalas, entre ellas el cambio climatico global yanesexpiesl regional y
local. Es necesario y urgente transformar los procesos metabdlicos en el ytesnitamdrar
colectivamentérayectorias de sustentabilidad, estoepsnsar la relacion naturaezeiedad, las
formas de apropiacion y de transfacion, circulacion, consumo y excreciégsolmde agua de

energigsino también de informacion.

Palabras claveMetabolismo social, Sustentabilidad, Territorio, Metabolismo Territorial, Rio Bogota,

Geografia Ambiental.
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Abstract

Social Metabolism, 8stainability and Territory in the Bogota River

This research proposes a sustainability interpretation model that articulates the territorial perspective of
geography with social metabolism, which is understood as the material and energetic exelmange betwe
nature and society. This work contributes to the development of a theoretical and methodological
proposal for Territorial Metabolism as an integral model to interpret and analyze sustainability
structured around four categories of analysis: infornesgitinabout water and energy, land cover,
hydrosocial cycle, and energy flows. The methodological design was mixed, with a systemic approach,
and the triangulation of qualitative and quantitative information was applied in terms of these categories.

This model emerged from the analysis made in a specific area of the upper watershed of the Bogota
River that contains the municipalities of Villapinzén, Choconta and Suesca. This scenery was
characterized by socioecologieaitorial dynamics from a histaticperspective, the main
socioecological transformations, and the territorial configurations since the second half of the twentieth
century until now. The application of the interpretation model offered evidence of a potential territorial
sustainability i@is in the Bogota River as expressed in the four analysed categories.

This potential crisis results from the precarious conditions of the socioetefdtpcial system to

face disturbances and difficulties adapting to strong transformationgydintennal and external

forces to different scales, among them, the global climatic change, and its expressions on the regional
and local level. It is necessary and urgent to transform the metabolic processes in the territory and to
collectively find suanability paths. This implies a reconfiguration of retarety relation, the forms

of appropriation, transformation, circulation, consumption, and excretion not only of water and energy
but also of information.

Keywords: Social Metabolism, SustailighiTerritorial Metabolism, Bogota River, Environmental
Geography.
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La motivacion principal de esta investigacion es Jdavalsstentabilidad devi@a, humana y no

humana, actual y futura, la coexistencia de todos los organismos vivos y culturas. La vida es compleja 'y
maravillosa y no podria existir sin el dgsta. Gltimaes uno de los elementos mas complejos de la
naturalezagracias a sus alcasmaturales y socialgs su extraordinaria propiedad de ser fuente
esencial de la vida y de todas las actividades humanas. En un planeta de aparente abunsincia hidrica,
reporta quel 25% es agua dulce y menos de un 1% de este pequefio portediarible para

ser utilizada para las actividades humanas, domésticas y pr@dnittideStates Geological Survey

(USGS, 2019) El porcentaje restante &%), es agua salada, imposible de utilizar sin una previa y
costosa transformacion. Esta paradéjica escasez de agua dulce en medio de océanos de agua salada pol
en riesgo la vida, peervivencia de los pueblos y sus culturas, el bienestar de los ecosistemas y de la
poblacidny las actividades econdomidadifeRahme, 2015)

El agua también es uno de los tejidos esenciales que usea@edaa con su entorno natural. El

control por el acceso, el uso y manejo de las fuentes de agua (superficiales y subterraneas) ha sido caus
de muchas de las disputas territoriales que se viven en Colombia y en otras parteedelondedo

nacen yléiyen las aguas con ellas, la vidéno siempre la carencia de agua estimula los conflictos;
tambi ®n s u s(lapfeRahmd, 2045 @ Bste iesaebcaso de Colay dondgea pesar de

tener una gran disponibilidad hidrica, esta se encuentra seriamente afectada por el uso excesivo e
ineficiente por parte de dististactividadeEstan @sde aquellos usuarios que contaminan, otros que

se apropian de manera violenteaudulenta de territorios rurales en donde nace el agua, el estado que
consolida e impone modelos econdmicos extractivos en estos terrifioddsgnte, entre otros,

quienes despojan y concentran la tiesresando una problematica que profutaizdesigualdades
socialesexpresadas en altos indices de concentracién, aumento de la pobreza rural y sus bienes

asociados, entre ellos, uno estratégiagua.

Esta investigacion surge de una preocupacion por la sustentabilidad de la vid#&pdiesasces en

agua y de ver cOmo esta sustentabilidad esta amenazada por el inadecuado uss tekguels,
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las fuentes y cursos de agum los altos niveles de contaminagifmor el drastico cambio de las
coberturas vegetalesiginales Lo anterior, ocasionado, en parte, por un modelo econdmico
caracterizado por la explotacion ilimitada y no controlada de los bienes eratlrgleslas actividades
econdmicas han desplazado pobladores locales y actividades tradicibaalesansforado
drasticamente los paisajes y los territorios, sus coberturas, sus elementos y relaciones fundamentales con
el argumento del crecimiento econémico y la prosperidad. En este modelo, las decisiones sobre los
territorios se orientan mas a intereses parésuque a intereses colectivos que propendan por el
cuidado de la casa comun.

Dentro de esta preocupacion por la vida y la sustentabilidad de los temitaiasion con el agua

tambiénse encuentra una inquietud por la relacionéstdne laenergigpuesesta Ultimaambién es

esencial para la vida. Sin nuestra fuente principal de energia, el sol, tampoco podria existir la vida, gracias
a él es posible que el agua circule por el planeta, se precipite en forma de lluvia, se evapare, se condens
en forma de nubes, se infiltre en los suelos y se almacene en acuiferos, escurra por los cauces de los rios
y quebradas o simplemente permanezca en las altas montafias y latitudes en forma de hielo y nieve. Asi
las cosas, reploel agua es vida, la reflacaguanergia es vida. En este sentido, la preocupaciéon por

la sustentabilidad de la vida se puede leer como una preocupacion por la manera en que, a través del
tiempo, los humanos hemos intercambiado agua, materia, energia e informacién enyeonsotros

nuestros entornos naturales.

Uno de los enfoques teériamtodoldgicos que ha estudiado el intercambio de materia, energia e
informacioénen la relacion naturalestaciedad en los estudios ambient#asonoce comoetabolismo
sociaEste enfoqgg junto con la sustentabilidad y el territorio, conforman las categorias centrales de esta
investigacigralrededor de las cuales se construye la base tedrica y la propuesta mgtsdakmiza

una contribucion en ambos sentidos a los estudioafgesy ambientales. Se parte de la hipétesis de

gue el metabolismo social y la teoria geogréafica ofrecen elementos de orden tedrico y metodolégico
coherentes con las problematicas ambieataiedeselacionadas con la sustentabilidad. A través de
edos elementgsse propone un modelgue permitanterpretar y analizar de manera integral la
sustentabilidad través de la articulaciéon del ciclaged y los flujos de energia e informacién en

diferentes escalas de tiempo y espaeioun contextasial determinado.

La sustentabilidad ha sido un concepto controversial desde que emergié a partir de la propuesta de
desarrollo sostenible del Informe Brundtland Nuestro Futuro Comun €i&/a887Commission on

Environment and Development (WCED), 19&#) este informe, el desarrollo sostenible se define

como oel desarroll o que s ohes prdsentesesinlcamprometerdae s i dad e
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habilidad de |l as futuras gener(WGDdAMepsle)das sat i s
criticas centrales a esta definicion estan relacionadas con la ambigiedad, falta de precision e
i mposibilidad de ofrecer v2as concretas para m
sociedades sostenibles. Adicionalmentegitanrdedesarrollpatada a Isostenibilidad dentro de esta

definicidon, trae implicito que lo que necesita ser sostenible es el desarrollo, entendido Gnicamente como

crecimiento econdmidiamitado.

De acuerdo con Toledo y OrEspejel(2014) la sostenibilidad y el desarrollo sostenible han sido
utilizados como oO0f - -rmulas m8gicasoO6 para supera
estos términos se han multiplicadaia consenso real acerca de su contenido, los principios teéricos

y conceptuales que los sustentan y los métodos para su impleni€okedarOrtiz-Espejel, 2014)

Es una idea que ha carecido de un apropiado marco teérico que organice de manera coherente la
informacién proveniente de diferentes disciplinasag éel conocimien{@Gonzalez de Molinga

Toledo, 2014)

En contraste corestadefinicion problematica de sostenibilidesta investigacién presenta una
disertacién sobre el térmien la que se discute la diferencia entre los términos sostenibilidad y
sustentabilidad y se propone una conceptualizacién basada en la progMasifiedttpor la vida:

una ética para lastentabilidatly la perspectiva sistémica desarrollada por Capra(2Q1i43iEn

esta Ultima, se define la sustelidali como la red de la vida de la que depende nuestra supervivencia

a |l argo plazo, un oproceso din8mico de coevolu
estructuras, sus instituciones no interfieran con la habilidad inherente quetigakeiz de sostener

| a vtradilicion pfopia de Capray Luisi, 2014, p. 353). De acuerdo con los autores, el punto critico
en esta definicion es precisamente la comprension del proceso dd uai@apra(2015)llama
metabolisgmo | o define como o60el flujo de materia y en:
cuales permiten a un organismoevont i nuamente generar se, repar ar
(Capra, 2015, p..2)

El metabolismo es un concepto que surgid y se desarrollé en la teoria celular y la fisiologia animal y
vegetal a mediados del siglo yPécias a las investigaciones del aleman Theodor Schwann y el holandés
Jacob Moleschott. Este concepto, junto a otascas de las ciencias naturales de la épocala

guimica organica de Justus von Liebig y la publicacion de El Origen de las Especies de Charles Darwin
influenciaron a Karl Marx para proponer como analogia el metabolismo social, entendido como la
representacion de la apropiacion humana de la naturaleza a través del trabajo (usando la palabra aleman:e

Stoffwechsgpue signi fica | iteral mente Ometaboli smoéd
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representa la union entre la naturaleza y la sogiddeda romper la histérica dicotomia de esta
relacionFoster, 2000No soloes un proceso organico y biolégsawo también dialéctico e histérico
por medio del cuak posible comprender la produccion de los paisajes rurales y(Middan8618)

En la evolucion del concepto, el metabolismo sogalddefinido como un marco de andlisis para
analizar la interaccion entre naturaleza y sq@aedéacminos del intercambio de agua, materia, energia
e informacién en un contexto temporal y esp@igiheiKowalski, 1998; Gonzélez de Molna
Toledo, 2014; Toledo, 2008; Toledo, 2&E8 analogia ha sido usada para comprender la materialidad
de los sistemas socioeconémicdanybiéncomo una forma de analizar la suabsidad(Fischer
Kowalskiy Haberl, 2002, 2007/s asi como Gonzalez de Molinkoledo(2014) han sefialado que
este marco de analisis es un fuerte candidato ijsémaesdfr necesidad de tener un instrumento robusto

y coherente para el estudio de la sustentabilidad.

A pesar de las bondades del enfoque del metabolismo social para el analisdardegtahtabilidad

los mismos autores han sefialadg eudas Ultimas décaddes estudios de metabolismo se han

concentrado mas en la cuantificacién de los flujos fisicos que en la exploracién de la dimensién social e
inmaterial en la perspectiva metabdlica, aquello que no es susceptible de ser mediddy. Santific

ha conducido como oO6una nue(Ganzaleaodbaoimay Tdbledo,R@lht abi | i da
p. 74) En este sentido, esta tesis pretende hacer una contribucion desde la teoria geografica y
particularmentedesdela perspectivael territorio, al aportar en la comprension de la dimensién

inmateriatie la perspectiva medtiba.

La conceptualizacion del territorio tampoco ha estado exenta de debates entre diversas disciplinas como
la geografia, la ciencia politica, el derecho, la arquiékcttvanismo, la antropologia, la sociologia,

entre otragAltschuler, 2013; Capel, 20¥8)tes de la década del 60 del siglos&Xefinia desde la

etologia en relacién al comportamiento de los anyraleefensa de sus espa@esreteaetal,

2016; Elden, 2010pespués de los afios 70, el concepto se, aancia ladoa las divisiones politico
administrativasg ladronterasy, por otrg se comenz6 a estudiar como un producto histérico y social

de las relaciones naturalszeiedadAltschuler, 2013)

En consonancia con esta Ultima concepcion, en esta investfjéerGtorio es relacional, una red
producto de las relaciones naturadez@&édad, y de la interaccién constante de flujos y ciclos, de redes
de circulaciog comunicacio(Deleuzey Guattari, 1985; Gottman, 1975, 2005; Raffestin, 1980; Saquet,

2015)El territorio no esoloun producto material de flujos, sistemas y redes, sino que también refleja
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la inmaterialidad en términos de identidad, sentido deeperge relaciones de poder, apropiaciéon y

transformacién de un espacio geografico.

En el contexto de estas categorias centrales y su relacion, el problema de investigacion que aborda este
trabajo es la sustentabilidad de las relaciones nataeileda y el paradigma sobre el cual se analizan
estas relaciones. Este paradigma oOprob/ikmad ha
una profunda herencia cartesiamael sentido de la fragmentacion, la dualidad (cuerpofdbma)
separacion =tp-objeto. La sociedad producto de este proyecto se desarroll6 en funcién de la
separacion, el dominio y el control de la naturllegseha constituido una de las causas profundas

de los problemas ambientales actyaleda crisis civilizatoria endue nos encontramos hoy como

humanidad.

Este paradigma se sustenta en un pensamiento meggundoistiende al humano como una maguina

igual qual planeta. En contraposicion con lo anterior, el paradigma sistémico plantea que el planeta es
un sisema, los humanos somos sistemas, nuestro cuerpo funciona gracias a los sistemas que se
interconectan entre si y permiten las funciones vitakescosistemas que nos soportan son sistemas

sin los cuales tampoco existiria la vida. No es posiblepdast@s problemas sistémicomo los

problemas geograficos y ambientdésstlie una perspectiva mecanicista y fragmentada.

En el contexto de la geografia, la fragmentacion también ha influenciado el proyecto geogréfico a través
de la historia y cadazves mas comun la separacién de las ramas fisica y humana de la disciplina. A
pesar de ser una ciencia interdisciplinar desuégeumessus dimensiones contindan enfrentando esta

falta dantegracionEs por esto que se espera contridegde estedbajoa una perspectiva integral
construida desde la mirada ambieletdh geografigue permita articular lo fisico y lo humano en el
estudio de la sustentabilidad territorial. En este sentido, la pregunta de investigaignaegte

trabajo egicOmo analizar la sustentabilidad de un territorio de una manera integratticulando

el metabolismo social (en funcion del agua, la energia y la informacién) con las

transformaciones histéricas dein territorio?

El escenario de andlisis para respostiepeegunta éa cuenca alta déb Bogotaespecificamente

los municipiosde Villapinzén, Choconta y Suesca. Este rimesle los rios mas contaminados de
Colombia y posiblemente del contingrge ha convertido en simbolo del problema ambierigal de
contaminacion del agua. Este problema no solamente se relaciona con descargas puntuales de aguas
residuales industriales y municipales sin tratamiento o con tratamientos deficientes a lo largo

practicamente de todo el cauce del rio, sino que estéanodate relacionado con la deforestacion y
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con los usos inadecuados del suelo, el agua y los bosques en el recorrido de toderstncerosa
gue a la vez reflejan a una sociedad desconectada del rio y de todos los demas ecosistemas que
conforman su @nca.

Esta problematica se ha podido evidenciar a ttavésios escenarios en los que ha participado la
autora de esta investigacdasde hacg5afios en procesos relacionadosla contaminacion del rio

y apoyando aomunidades de curtidores eliaginzén y Chocontdosteriormenteha participado
como habitante de la cueatta del rio en el municipio de Sugé@asidaniembro deyrupos locales
como laveeduria ciudadaiuestro Rio Bogotg la iniciativa Manos a la Cuenca, un proceso de
condruccioén colectiva de conocimiento alrededor del agua y del psglee gestion integral del
territorioque ha sido financiado, en parte, por la Universidad Nacional de CS8ledebi2ogata

Para responder la pregunta de investigaciéhespoenariale analisipropuesto estatesisformula

como objetivo genergkoponer un modelo de interpretacion de la sustentabilidad territorial a partir del
analisis del metabolismo social en tres municipios de la cuenca alta del rio Bogota: Villapinzén, Choconta
y Suesca, articulado con las transformaciones histéricas del territorio, desde la segunda mitad del siglo
XX hasta la actualiddélara lograr este propésito central, los objetivos especificos establecidos son:

i) Caracterizar el territoridefinido desdela perspectiva de los sistemas socioecoldgides
territoria

ii) Determinar los factores direccionadores de las transformaciones histéricas del territorio de estudio
en funcion de los ciclos de agua, flujos de energia y de informacion.

iii) Analizar las configuraciones territoriales producidas por los sistemas productivos mas
representativos a partir de la segunda mitad del siglo XX.

iv) Definir las bases para la integracion de los ciclos de agua, flujos de energia y de informacién que
permita interm@tar la sustentabilidad del territorio y sus posibles trayectorias hacia escenarios mas
sustentables.

Este documento presenta el desarrollo de estos objetivos de investigacion en seis capitulos. El primero
constituye la base tedrica sobre la cual seugensha propuesta de metabolismo terrjtoaaio

enfoque que integra la perspectiva metabdlica en la mirada sistémica de la geograféa astbiental
capitulo, se discute alrededor de algunos de los principalesdefigieasamiento geograficde

la perspectiva sistémica en la rama fisica y hdenkandisciplingosteriormente, presenta la mirada
ambiental de la geografjge sustenta la construccion tegyiadiscute alrededor de los conceptos
territorio y sustentabiliddthalmente, imbduce la propuesta de metabolismo territorial como enfoque
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tedricq quetiende puentes enttemetabolismo social y la geografia para el analisis de la sustentabilidad

y define las categorias que se integran en este modelo de analisis

El segundo capilb presenta la propuesta metodoldgica que se estructurd en funcion de la construccion
tedricay discuteen primera medigdalgunas consideraciones generales de los métodeslmagm

detalla el estudio de las categorias de analisis sobre lasmgteuge el enfoque del metabolismo
territorial el ciclo de la informacion, las coberturas de la tierra, el ciclo hidrée®igibs denergia.

El tercer capitulentregauna mirada socioecoldgieaitorialde la cuenca alta dil Bogot&en los
municipios de Villapinzén, Choconta y Suesmao escenario de analiseministrandouna
caracterizaciémle este sistema socioecoldgico territorial (SS@Finido para elestudio Esta
caracterizacion se realiza a travésedgliaacion de las din&asque configuratabase naturagila

base sociatl andlisis de Ipsincipale$actores direccionadores de transformaciones socioecolbgicas y
lasprincipalegonfiguraciones territoriales desde la segunda mitad del siglo XX hasta la actualidad.

El cuarto capitulo presertaaplicacion del modelo de andlisis de metabolismo territorial al SSET
caracterizaden funcion de las categorias propuestas en el segiitudto ebgiclo de la informacion,

las coberturas de la tierra, el ciclo hidrosotal fjujos de energia. Para finakzte capitujse
proponeelmodelo conceptual genatalmetabolismo territorial y propone las bases para la articulacién
de estas categorias en diferentes niveles de anslisigegraion con los procesos geneslde
metabolismoapropiacion, circulacion, consumo, transformacion y excrecion. Ademas, se proponen
nuevas categorias que podrian abrir futuros caminos de investigacion para la cookctivaitin

un indice de sustentabilidad territorial.

El quinb capitulorealiza un andlisis de los principadesltadogiel capitulo anterior en clave de
sustentabilidad. Una primera secdi&aute alrededor de los procesos generales de metabolismo y los
vincula con el ciclo de la informacién y una segunddnsexamina la situacion alrededor de las
coberturas de la tierra, el agua y la erengiairas a pensar en trayectorias de futuro mas sustentables,

justas y resilientes para el SSET

El sextoy ultimocapitulocentregdas conclusionele este estuden funcidon deals categorias centrales,
los objetivos propuestgslas contribuciones tedricas y metodoldgicas que se derivan de este trabajo.
Tambiénse incluyen alguneescomendaciones para estudios futuros y nuevas lineas de investigacion

en geografigue pueden contribuir a superar las limitaciones gque encuentra esta. propuesta
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Finalmentgese presentan algunas sugerencias para los municipios que conformatedaBEfca

alta del rio Bogota en los municipios de Villapinzon, Suesca y Clooeopt&deraportar en la
superacion des escenarios de insustentabilidad que se evidenciaron en este aggiydiaona
gestion integral en los territories pro de la construccion colectiva de escenarios de sustentabilidad

basados en la perspectighrdetabolismo territorial.



1.METABOLISMO , SUSTENTABILIDAD Y TERRITORIO :
CAMINOS TEORICOS HACIA EL METABOLISMO
TERRITORIAL

La presente investigacion articula el enfoque del metabolismo social con la teoria geogréfica, tomando
como punto de partida la perdpe integradora del metabolismo que es compatible con la geografia

en cuanto relaciona los elementos e interacciones fisicas y humanas, que son de interés y objeto de
estudio de esta disciplina y, ademas de ser compatibles, son enfoques compledmeiteararso

central de esta compatibilidad es la perspectiva sistémica, que ha sido relevante en las dos corrientes de
la ciencia geografica, fisica y humana, especialmente, desde la segunda mitad del siglo XX, y también he
sido una de las bases concegaudel metabolismo social. Entre estas dos corrientes de pensamiento,
esta investigacion encuentra en la geografia ambiental los elementos para integrar lo fisico y lo humano
a través de la perspectiva metabdlica para el estudio de la sustentabilwliaadZEst@tabdlica,

construida desde la geografia ambiental con un enfoque territorial, contribuye a cerrar la brecha histérica

escindida entre las corrientes fisica y humana en la geografia.

Para construir este camino tedrico, la primera seccion dapésie aborda, desde una perspectiva
histdrica, algunos de los debates sobre el objeto de estudio de la geografia y su integralidad, y discute
alrededor de la perspectiva sistémica en las ramas fisica y humana. La segunda seccion discute sobre |
geograh ambiental, las nociones de ambiente y naturaleza que han aportado al debate ambiental en la
disciplina geografica y presenta una perspectiva critica de esta corriente de pensahézotn. En

acapite se plantean algunas de las discusiones masteslean el ambito geografico sobre los
conceptos de territorio y sustentabilidad, presentando en ambos casos las perspectivas que asume la
presente investigacion sobre estas polémicas categorias. Finalmente, la cuarta seccién consigna los
argumentos sobies cuales se sustenta la compatibilidad y complementariedad del metabolismo y la
geografia, y propone la perspectiva del metabolismo territorial.
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1.1 La Geografia ¢UnaCiencia Fragmentada o unaCiencia

| ntegral?

La geografia se considera una de lggidasimas antiguas, inspirada por el descubrimiento de nuevos
territorios, los viajes y la exploracion. Desde sus comienzos, y en cada contexto historico, ha tenido
diferentes motivaciones de estudio y ha sido marcada por los debates propios de la ciencia
especialmente, en lo que concierne a la separacién de las ramas del conocimiento y a la relacion
naturalezaociedad. Este punto transita, bajo una perspectiva historica, por algunos de los debates en
los cuales ha estado inmersa la teoria geogréfidas/ ropuestas que han surgido desde la mirada
sistémica en la geografia fisica y humana desde la segunda mitad del siglo XX hasta la actualidad.

1.1.1 Los Debates en laGeografia

En los antecedentes de la geografia como disciplina académica oficta ,cainteloian las corrientes

fisica y humana; se propuso, entonces, en el siglo XVII, una geografia general, encargada del estudio de
la Tierra como un todo, y una especial, que estudiaba regiones concretas. Esta propuesta hecha por
Bernhard Varenio constia un esfuerzo por relacionar la disciplina geografica con los avances
cientificos realizados para entonces por Francis Bacon y René Descartes desde una mirada empirica y
racionalist§Cresswell, 2013; Unwin, 1993) herencia de estos dos ultimos es quiza la herencia mas
importante para compremda separacion de las ciencias en general y las corrientes de la geografia en
particular, y entender el processujgerespecializdeiéada una de estas ramas que ha aportado a su

fragmentacion.

Si bien se puede considerar que algunos anteceatsites de la geografia surgieron de la obra de

Emmanuel KantPhysische Geogr@gpbigyrafia-isica) el surgimiento de la geografia moderna se

atribuye a Alexander von Humboldt y Carl Ritter a finales del siglo XVIII y comienzos del XIX
(Cresswell, 2013; Unwin, 1995ada uno de ellos desdeeunfoque diferente, Humboldt desde lo

ecoldgicoy Ritter desde lo historico y regional, se ocuparon de la unidad de la naturaleza y deseaban
desarrollar la geografia como una ciencia integeatiotao s consi deraban que o0el m
la suma de suap t(€resswell, 2013, p. 4@%ta idea también se ha atribuido a Aristételes y es quiza

la premisa clave del pensamiento holistico y sistémico de acuerdo con el fisico Fritgof Capra.

Tanto Humboldt como Rittenantenian la creencia de que el mundo humano era inseparable de la

naturalezéCresswell, 2013 cual es comprensible desde la perspectiva ecoldgica de Humboldt. Sin
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embargo, llama la atencion la mirada de,Rifien tuvo una fuerte influemdeoldgica que lo hacia

enfocarse en la dimensién humana/social sin considerar al humano separado de la naturaleza. Esta idea
de integracion y no separacion se contraponia a los fundamentos de la herencia de Bacon y Descartes,
guienes por el contrario pmovian la visién de fragmentacion, de separacionchjgtny humano

naturaleza y de una relacién de dominacion y control.

Posteriormente, en el siglo XIX, la geografia comienza un proceso de institucionalizacién. Continuaba
siendo la ciencia de la exation y, aunque estaba vinculada a los diferentes imperios del mundo
occidental, la formacion de sociedades geogréficas contribuy6 al surgimiento de diferentes escuelas y
debates sobre el objeto de estudio y el quehacelistéplinaUnwin, 1995)A pesar de que, en sus

origenes, la geograf@agda considerarse una disciplina integral donde interactuaban elementos fisicos

y humanos, la herencia cartesiana influyé fuertemente en la geografia como ciencia y justifico la
separacion que habria de hacerse en el corazén de la disciplina engrafiméigjea y una humana

La herencia cartesiana constituia la base del periodo moderno en el pensamiento occidental, de
dominacién sobre la naturaleza, separacion y opokioidn. (2009)sefiala que no es posible
caracterizar al pensamiento occident al como un
sentidodé a capacidad para |l a emancipaci- -n (Gmh®mana a
para la fragmentacién y separacion. Esta visién de la modernidad responde a una ontologia en la que se
percibe como cierta una Unica realidad, externa, susceptible deveetaphsedida y controlada a

través de esa medigidanvirtiéndose en una verdad absoluta. Esta ontologia genera una ruptura entre

el observador (sujeto) y lo observado (objetojre los humanos que observan y la naturaleza que es
observada.

Esta préunda ruptura con la naturaleza desde el mismo pensamiento humano constituy6 un paradigma
en la ciencia por varios siglos, por lo mehwante el siglo XVII y XVIII en el continente europeo,

puesa Suramérica llegaria tal vez uno o dos siglos desigugardeigma del pensamiento occidental,
mecanicista y reduccionista por naturaleza fue el que influencié la fragmentacién de la geografia y la
especializacion en cada una de sus ramas, la fisica y la humana. En contraposicion a esta escision
Barrowg(1923 realiz6 una propuesta de geografia como una ecologia humana en la que sefial6é que el
surgimiento de la geografia cientifica moderna se daba a la luz de una geografia eminentemente fisica ¢
la que con los afios se le reclamaria una humanizacion. Deerstdefiaio la geografia como una

ciencia de la ecologia humana en la que se buscaria comprender las relaciones existentes entre os
ambientes naturales y la distribucion y actividadesagBarrows, 1923)
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El siglo XX trajo consigo una vdad de miradas y debates en la geogchfiaf e r e ntcerso 01 ent es 6
lo llama CresswéR013)para analizar los fendmenos geograficos desde diferentes puntos de partida.
Tensiones entre | o que 0deb e rehtralo geaarébometdticoo b j et o de
y lo particular (ideograficg)l o o dur o6 ,gomd l@ diferemdiaeion djue Ge haria entre las

ciencias naturales o exactas y las humanas o, goeiaiebiso en la actualidad, se mantiene en muchos

debate<En la teoria geogrédj desde comienzos del siglo, X0 debates se movilizaron de una ciencia

regional a una geografia cuantitatiwmo ciencia espacial donde primaba la cuantificacion y la
modelaciory que criticaba la mirada regional por consideralgse seduci@una mera descripcion.

Posteriormente, a la corriente cuantitativa se contrapuso una perspectiva humanistica que reclamaba la
combinacién con las emociones Yy los significados de esos espacios y lugares que los cuantitativos veian
mas comareas fisiogmintos en el espacmsin conexidn con la percepcion y emocionalidad humanas.

Los contextos sociopoliticos e histéricos que se vivian en la segunda mitad del siglo XX, después de la
segunda guerra mundial, dejaron al descubierto muchas de thsodamésadel modelo de desarrollo
hegemonico a nivel global. Estos contextos de desigualdad e injusticia social, de conflicto social y de
impactos ambientales motivaron el surgimiento de corrientes criticas y radicales que proponian ir mas
alla de lo cuditativo y lo humanistico, reclamando una geografia que propusiera transformaciones a las
complejas situaciones sociales, politicas y ambientales a nivel global. Posteriormente, al final del siglo
XX, se integraron al debate geogréfico las perspecti@stésny postmodernistas y casi que, de
manera paralela, las corrientes posestructuralistas que dieron entrada a miradas que buscaban reintegrar
las perspectivas fisicas y humanas en el pensamiento gemmréfitas corrientes relacionales, la
geogra# hibrida y la teoria del aated (TAR)YCresswell, 2013stas nuevas miradas traian consigo

nuevas formas de entender la realidadscaban integrar de diversas maneras aquellas perspectivas

gue estaban separadas y que parecian irrecosciliable

1.1.2 La PerspectivaSstemica en Geografia

En medio de los debates de las corrientes de la teoria geografica, en la segunda mitagdejigiglo XX

un nuevo enfoque que buscaba contraponerse al pensamiento moderno reclamando una perspectiva
integradorgue evolucion6 en un nuevo paradigma unificador para las ciencias, entre estas la geografia.
Se trata de la perspectiva sistémica, que inflegtagisciplina gracias al trabajo de la teoria general

de los sistemas (TGf)opuesta por Ludwig von Beatdfy (1951)no lo en las diferentes ramas de

la geografia fisieno también en la geografia humana.
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Un aspecto esencial de la TGS es la adopcién de un enfoque organicista por encima de una vision
mecanicista del mundo que se caracterizaba por la especializacion, la fragmentacion y la creencia de que
el todo puede seeducido a la explicacion de los componentes aislados. Hasta los afipglochenta
enfoque sistémico en geografia habia preferido una visibn méas estatica de los sistemas y no una que
incluyera la dindmica de los procesos histéricos y las relacioneetrautacion entre la funcion,

la estructura y la autoeacion, aspectos que podrian ser mas apropiados para la investigacion geografica
(Haigh 1985) A pesar de esto, se habian realizado intentos por reconocer las relaciones entre los
elementos naturales y sistemas vivos como objeto de ggtodannocer la totalidad a través de las
relaciones y no desde las pdfigsart, 1979 nt r ando en consonancia con
m8&s que | a suma ,dono $eanencipna anterognénte, prodiena de dristételes e

hizo parte del pensamiento de los precursores Humb®ldter y es una de las premisas del
pensamiento sistémico en la actualidad.

Desde la escuela inglesa de la geografia fisica, C{1i86@Mizo énfasis en la importancia de las
relaciones y los procesos como unidad de estudio geografica.ofs®e anécia un medio de
unificacion a través de la definicién de principios que son relevantes tanto para la geografia fisica como
para la humanain embargo, reconocié dificultades por considerar que aun el consispeongia

vago y su definicibnodia ser arbitraria. Chorlg962)y Stoddari{1967)también reconocian las

ventajas del enfoquetéimico en la medida que permitia ampliar el alcance de la mirada geogréfica al
pensar en relaciones y no en objetos aiglatidmia el objeto de estudio en funcién de esas conexiones

y procesos. El enfoque de sistemas se convirti6 en una forma ddectiyanizar y entender la
informacién sobre fendmenos geogréaficos desde una perspectiva mas organicista que reduccionista
(Chorleyy Kennedy, 1971)

Si bien este enfoque relacional y organicista empezaba a tomar relevancia en la lpsegisdidaen

y setenta apenas se introducia en los estudios geograficos y se reconocian las potencialidades que ofreci
para supecriarn |tar aodoipcoisoinal 0 e (Bertramd, IP@3pagarcerrbrdaa f 2 s i
brecha escindida entre ellas que, como se destac6 en la seccion anterior, fue la tension central del
pensaniento geografico en el siglo XX. A pesar del reconocimiento de estas potencialidades, la
perspectiva sistémica aun no lograba generar una integracion dentro de las corrientes fisicas y humanas
de la geografimucho menos entre ellasherencia de laffmentacion estaba fuertemente consolidada

y la perspectiva fisica continuaba centrandose principalmente en la cuantificacion y la ynddelacion
acuerdo con Bertrarfii993)la geografia humana no lograba una organizacion.
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Haigh(1985)dentificé cuatro tradiciones de enfoque sistémico en geografia yorgoenata de las

tradiciones o0m8s pri mit istgped dvidia & gedgrgid fiscd eanament e

componentes que, si bien se relacionaban en un comienzo, realmente se estudiaban como partes
separadas (clima, biota, agua, suelo, etc.). Quiza la biogeografia tenia una perspectiva mas organicista
por tener una c@xion mas directa con la perspectiva ecolégica, @mgeeeragpara esta época era

todavia dificil encontrar realmente instaurada la mirada organicista en geagralj@iera de sus

ambitos. Al respecto de la relacién entre geografia y eBoldtaagl971yeconaocia la relacion entre

estas ciencias para el estudio de la relacién hoataradezasin embargose cotraponia a la

propuesta de Barrows de la geografia como ecologia humana, referenciada en el numeral anterior, por

considerar qusi bien era uno de los aspectos ¢lagexbarcaba la totalidad del objeto de estudio.

Los fuertes debates en geograffeseyenerado precisamente alrededor del objeto de estudio y frente

a este aspecto el enfoque sistémico, especialmente en geograffadiGicaa salida conceptual y
metodoldgica que surgio en la Unién Soviética y se consolidé entre la escuejeshaiéties en los

sesenta y setenta, el geosistBarérand, 1993; Sochava, 1938)propuso como objeto de estudio de

la geografia fisica, como un concepto naturalista, cuantitativo en principio, pero coos desarroll
cualitativos en donde interactianalo &s capas de la tierra ya trabajadas de manera separada en la
geografia (litosfera, hidrosfera, atmosfera, bipsieoaambién el impacto antropilmoque digaso

al andlisis de aspectos dinamicos y wesl(Bertrand, 1993\ ogt(1979) por su partdp definié

como el resultado de la interaccion de flujo® éoé componentes de un medio natural con
caracteristicas de totalidad, estado estacionario, estabilidad y sobre el que pueden preverse cambios

después de enfrentarse a una intervencion de fuerzas externas.

Bertrand y Tricartl968)lo utilizaron como unidad de andlisis del paisa&jegar interactuaban el

potencial ecoldgico, la explotacion bioldgica y la accién amyrlipsefialaban como una buena base

para los estudios de ordenamiento territpoafjue incluia la escala humana. De esta manera, este
concepto abri6é la puerta para la conexién del medio natural con los sistemas socioeconémicos y
culturalesNo obstantg aunque suscitd interés entre las ciencias sociales y la rama humana de la
geogrdh, se encontraron dificultades para su uso directamente en un marco social. En la busqueda de
adecuar esta unidad de analisis a diferentes marcos satedgsa usar el térmagrosisteroamo

un geosistema artificializado y manejado para unag@oéodespecificaclusose lleg@ estrechar su

relacion con el paisaj@,concepto que tenia una fuerte carga socioc(Berahnd, 1993 ste autor
afirm: gue O uecturp socixdtyrad deeus geosistama ly que puede haber tantas

interpretaciones del geosistemMa7%omo sociedades

(0]
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Este desarrollo conceptual y edelégico contribuy6 a superar la oposicidn entre las corrientes de la
geografia y darle contenido al enfoque relgcéohaé todp por abrir la geografia fisica a otras
disciplinas, desde un concepto unificador, especialmente a la geografia hsmamestBajue esto

no fuefacil en ese enton¢asin en la actualidad no lps#s embargo, la vinculacién del concepto de
geosistelran el depaisajenarcO una pauta importante para la integracion teorica, conceptual y
metodoldgica entre la rama fisicarmana en geografia. Por otra parte, es preciso reconocer los aportes
gue ha otorgado el enfoque sistémico a la gedgratiaalekan permitido construir puentes dentro

de la disciplina y hacia otras ciencias. En este sen¢iddiés necesariemnocer la vision sistémica

de espacio como totalidad, con la que magistralmente Milton(B288§e refirié a esta categoria
geogréfica a finales del siglo XX, en total contraposicion a la visiébn de espacio como contenedor, propio
de la geografia cuativa de mitad de siglo.

La vision sistémica de Santos reforz6 la rigueza de los elementos que confluyen en el espacio geogréfico,
en el geosistema, incluyendo lo natural, lo social e higtévidenciando la dinamica de todas estas
interaccionesaldinamica inherente de los flujos en los sistemas y entre ellogl S)tiesinio el

espacio geografico, como un sistema, en funcioén de sus relaciones, como:

Un hibrido que participa igualmentéodgocial y de lo fisico, como una totalidad en la que se
interrelacionan los hombres, las organizaciones, el medio natural, una totalidad que es un
sistema, indisoluble y contradictorio en el que acontece la historia, un sistema de objetos y un
sistemael acciones que estan interrelacionadas y que se forma de flujos y de fijos, de cosas fijas
y de flujos que provienen de esas cosas fijas. Todo ese conjunto es @l.e&pacio.

La idea de flujos de entrada y salida ha sido esencial en la definicién de lospastectasigerar

gué entra y qué sas necesario introducir una caracteristica esencial del enfoqoe, dosdimites

o fronteras quesi bien pueden ser difusagudan a delimitar la unidad de andlisis. Estas nociones de
entrada y salida fueron la base de la clasificacién de los sistemas en termodinamica, cuyos desarrollos
tedricos y metodoldgicos comanun a mitad del siglo XIEstatuvo gran influencia en la TG9gr
supuestgambién en la perspectiva sistémica de la ge@jchidalasificacion de los sistemas incluye

a los sistemas abiertos, cerrados y aiskwdss primeros, los flujos deateria y energia se
intercambian con el entorno; en los segundos, hay intercambio de energia con el entorno, pero no de

materia y en los sistemas aislados no hay intercambio ni de materia ni de energia con los alrededores.

Frente a esta definicion, Chpr(@962)consideraba que los sistemas geograficos (en sy trabajo

principalmentdos sistemas geomorfol6gicos) son sistemas abiertos y que era peligroso que se analizaran
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como sistemas cerradesnsiderando que esta aproximacién podria conducir a una homogeneidad en

el analisis de los elementos y su organizacion en el espacipafarGhisholr{l967)consideraba

gue esta clasificacion no tenia sentido para la gepgesfia que los sistemas geograficos, como
resultado de la interaccion de procesos fisicos y humanos, Unicamente pueden ser sistemas abiertos.
Estas nocionede fronteras e intercambios de flujos de materia y energia entre los sistemas y sus
entornos noao fueron importantes para la geografia fisica, sino también para la perspectiva sistémica

de la geografia humana.

En este sentido, Brungt979)hizo referencia a los sistemas culturales yesoatiomicos como

sistemas abiertos a fuerzas impulsoras externas y destacé las retroalimentaciones en un sistema y entre
sistemas como una caracteriskine cque ademas estan mediadas por el cambio constante. De hecho,

se refirid a muchas otras caracteristicas de los sistemas, entre ellas las formas diversas de energia
fotosintesis, minerales del suelo, trabajo e informasifimald que la estabilidadun sistema estaba

dada por las retroalimentaciones y edtassposible pensarlas en un escenario de fronteras definidas

y flujos de entrada y salida identificados. Brademasequiparaba los dafios ocasionados por un

sistema cultural a la entrado de desorden) y destacaba que podrian ser corregidos por la siguiente
cultura en el entendidie que el sistema cultural entraria en un equilibrio dinAmico con las fuerzas del

trabajo (que son energéajravés de reajustes constantes (o0 pratmaosoorganizacion).

La geografia de la segunda mitad del siglo XX, desde el enfoque sistémico de sus corrientes fisica y
humanatom6 como referencia principios de la termodinaatio® la clasificacion de sistemas, los

flujos energéticos, las carastieas de estado estable y su relacidon con la entropia. Estos mismos
elementos se venian desarrollando en esa misma época como parte de las ciencias ambientales o hibridas
como la economia ecoldgicagmes también recurrieron a preceptos de la termmcingara estudiar

el sistema econdmi¢GeorgesciRoegen, 1971)a mirada sistémica permed diversas ciencias, en
especial las interdisciplinaygslanted retos a los enfoquisicos, por un lado, a la geogmaffar

otro, a la economia y a muchas otras cienoisolidando de esta manera un verdadero cambio de
paradigma, una transicion hacia lo holistico y relacional. Esta investigacién se enmarca en este nuevo

paradigma

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, los flujos de materia y energia empezaron a tener mucha
importancia en la perspectiva sistémica de la teoria geografica. (B¥@gpgconocio queen

particular el estudio de la energia fue un aspecto fundameatainpalas diferentes ramas de la
geografia en el enfoque sisténmues este flujo estaba presente en todos los ambitos de la geografia
fisica y ademas es relevante en la relacion con la sgeiefled requiere entradas energéticas en
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cualquiera de sdormas de organizacion (autoorganiza@&én)dios mas recientes dejan ver que la
energia continta siendo un objeto de estudio central en la geografia y en la ciiBoieaaniaki

etal, 2017; Calvert, 2016; Ceiife2021; Fradt etal, 2014; Rohsetal, 2020; ShoweWalker, 2014)

y que puede ser un elemento gheara fortalecer la integracion entre la geografia fisica y humana al
reflejar una dimension de la relacion natwsbezsdad, en otras palabras una de las maneras en que la
sociedad metabolizda naturaleza a través de diversas formas de apropigei@ambio y
transformacion.

Respecto a las formas de organizacion de la sociedad(Z2Biibdesarrollé una explicacion de los
fundamentos de la vida social y la produccion del espacio geogréfico en la que retapiata sostr

0 acciones bésicas (apropiacion, explotacion, habitacion, intercambio) gobernadas por una quinta que
se refiere a las formas de gestién desde lo cultural, politico, econdmidp y23)dtal esta forma

de comprension establece una serie de relaciones entre estos procesos 0 acciones, por ejemplo, la
circulacion de bienes entre la explotacion y el intercambio. La definicion de estas accesteEsyo pr

las relaciones que los conectan tiene una similitud interesante con los procesos generales de metabolismc
social propuestos por Gonzalez de Molina y TdR@b4) que son la apropiacion, circulacion,
transformacion, consumo y excrecidrbiéh Brunet no llega a cuantificar dichas relaciones en su
trabajo, el enfoque sistémico apoya su comprension y abre la posibilidad de complementarlo desde los
flujos de materia y energia que conectan estas acciones 0 procesos.

Gracias a las ideas desiladas por Brundtl979, 20018s posible comprender la importancia del

enfoque sistémico en geografia para vincular diferentes escalas, o macro y lo micreepadeaxomp
resolver la contradiccion entre lo general y lo particular, lo nomotético y lo idiogréfico, para vincular lo
global y lo local, ideas que se habian contrapuesto a partir de la herencia del pensamiento de Bacon y
Descartes, como se mencion6 eadeidn anterior. Este enfoque sistémico se opone al reduccionismo
obligando a pensar en la complejidad y se opone al deterypimigo®la naturaleza no determina las
condicionessino que coevoluciona con ella a través de las relaciones intrinkesasiedaBrunet,

1979, p. 406)Ademas, realiza un aporte significativo en cuanto a la resolucion de la contradiccion
dialéctica entre lo socidbyatura(Tricart, 1979, en lugar de esta oposigidfiece una interfase de

union y complemento.

1La idea de metabolismo social, como se menciond en la introduccién y se ampliard méas adelante, se refiere a una
forma de entender la interacciéneentaturaleza y sociedad en términos del intercambio de agua, materia, energia
e informacion en un contexto temporal y espacial.
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En la linea de los aportes de Brunet y Tricart acerca de la conexién de la perspectivarsitémica c
método dialéctico, Di Méa991, 199%onsiderd que un producto de esa relacion seria un método de
geografia dialéctica enmarcado en un andlisis sistémico. Precisamente en esa dialésitieala
contradiccion y separacidén entre sujbjeto y sociedashaturaleza que ha sido la herencia del
pensamiento de la modernidad. En ese mismo ambito de la geografia social francesa de finales del siglo
XX, se consideraron los flujos entre los elementodalsiseema, especificamente en sistemas sociales

y econbmicqamano de obra, servicios, salarios, inversiones y apoyos politicos como una forma de
analizar la territorializacion de las relaciones s@idlE, 1991)Sin embargo, se consideré también

gue si bien el enfoque sistémico podia ofreceleahaa diferente de las relaciones @sgaciales

no podia explicar la naturaleza de las relaciones entre la materialidad de los seres humanos y sus
representaciones mentales. En ese sentido, podria ser utilizado como ruta conceptual y metodoldgica

pero no como teoria soc{@i Méo, 1991, p. 112)

La geografia fisica de comienzos del siglo XX retoma algunas de las criticas y discusiones claves de la
perspectiva sistémica en esta corriente de la ciencia gedgrafibeerfeldt y Glad&011)y Von
Elverfeldt(2012)sefialan que pesar de la amplia aceptacién del enfoque sistémico en geografiay a
pesar de que los modelos empiricos han tomado fuerza en estas décadas, se han dejado de lado los
cuestionamientos y los analisis sobre la fundamentacién teérozangeptos basicos sobre los cuales

se ha desarrollado esta perspediiste analisis es de especial interés en el entdadjde la

perspectiva sistémica en geografia se propuso y se quiso consolidar como un enfoque integrador, pero
para superar dabarreras del reduccionisndebe cuestionar sus métodos, quizd reorienyarlos
adaptarlos a los contextos especificos de cada momento histérico. Asi como la geografia se ha
considerado como una ciencia dinamica por su capacidad de renovarse contieluanfegte

sistémico en la geografia asi mismo debe hacerlo, de lo contrario caeria en el reduccionismo que en algin
momento critico.

Malansor{2014)firma que la historia de la perspectiva sistémigayeografia no ha sido facil y que

a pesar de que constituy6 el corazén de la geografia fisica por unasuhéeakapodido realmente

unificar las ramas que la conforman. La vision de los ecosistemas propuesta p¢t IEopdsdat

vigente y es importante en @@ actuakin embargo, el método nunca ha sido completamente
desarrollado en geogrdfitalanson, 2014En ese sentido, el analisis de las interacciones naturaleza

sociedad es parte fundanaéde la disciplina geografica y de esta forma el andlisis de ecosistemas (como

una especie de si st e mapargemeetar delalgunaneaserala tosgedgrafas, ent r

con | a (Yalangpn, A0fl& @ Hyfara abordar aspectos que pueden ser controv@esiales
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Gtiles para la disciplina geogréafica como lo son los diferentes niveles de complejidad en sistemas
complejos comelhumano.

A pesar de las dificultades histdricas y los retos actuales en cuanto al abordaje sistémicgeén geografia
andlisis de sistemas contintia siendo un marco de trabajo apropiado en eksti{Malatesomrtal,

2014; Rana, 2014Hste enfoque n®mk® provee un marco analitico, sino que ademas ha constituido
desde sus origenes una linea de pensamiento cientifico capaz de romper con las barreras en la
investigacion interdisciplinalin obstantecomo se ha mencionado, es neicegae la perspectiva

sistémica continte en el debate para repensar sus fundamentos tedricos y sus métodos a la vez que le

sociedad misma y sus procesos van evolucionando y se van complejizando.

En el marco de ese debate, el andlisis de los sistemalsdi@nado hacia la comprensién de la
complejidad de los mismos y un mayor entendimiento de caracteristicas como la autoorganizacion, la
resiliencia, la capacidad de adaptacion y la vulnerabilidad. En esos términos, las ciencias naturales y la:
socialesy, en el ambito geogréfidas corrientes fisica y humana han aportado desde su conocimiento

para reconocer esta complejidad y han evolucionado hacia el estudio de lasistankig)ic

(SSE) como unidades de anaisizducto de interrelacionesthiricas de los sistemas sociales y

ecoldgicos en el marco de un complejo sistema politico e institucional.

El sistemaocioecologic(SSE) ha sido definido desde las ciencias naturales, espedabdente

ecologia aplicada y los estudios de lianmesiBerkes, 2017; Berlatal, 2003; Holling, 200&pmo

un sistema complejo, autoorganizado y con una serie de procesos criticos que crean y mantienen esta
autoorganizacion. Se caractera@d@magor la inestabilidad, las comfies alejadas del equilibrio, la
irreversibilidad, los altos niveles de incertidumbre, las interacciones entre procesos y elementos a
diferentes escalas y las retroalimentaciones tanto positivas comqg depatidéendo de las fuerzas

externas y los v@les de perturbacién, caracteristicas que comparte con el congemsistEma
desarrollado por la geografia sistémica de la segunda mitad del siglo XX.

En la ciencia geogréfica, ademés del estudio de los SSE desde la corriente fisica, la geagrafia hum
particularmente la geografia critica y la ecologia politica también han abordado el concepto de SSE desde
una de sus caracteristicas mas importantes lo es la resilieng@retney, 2014; Turner, 2014)
Adicionalmente, la necesidad de una integracién de las ramas de la disciplinacgpeogragidza
mencionado, ha promovido también la aceptacion de conceptos que potencialmente aportarian en esta
hibridacion. Whatmorn@002) Castre¢2002, 2004y Swyngedou{2004, 201®efialan la profunda

equivocacion que subyace en la idea de separacion de la sociedad y la natunédezdas ciencias
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ylos conceptos que se encargan de estydidalasz que promueven un enfapeoecologicpara
el estudio de la relacion naturatededad.

Barreteat al(2016)han planteado también una propuesta intpgesisefialan que el enfoque de

SSE podria complementarse con el estudio del territorio para abordar la relacionsoeiedddza

Los autore sefialan que estas dos tradiciones académicas, una proveniente de la ecologia y otra de la
geografia social, tienen similitudes con respecto a la perspectiva sistémica y con la cual abordan la
relacion naturaleza sociedad y diferencias en cuanto a ldf@omprender el espacio y la sogiedad

perg a pesar de ellla combinacion de estas categorias podria mejorar la comprension de los sistemas,
su definicidn, su evolucion y la gestion de su res{lizanceteaatal, 2016)Este tipo de integraciones
conceptuales contribuye al debate sobre la fragmentacion y apbalécita que se mencion6 en

parrafos anterioregue hace parte de la perspectiva sistémica, eymteigjadia de plantear opuestos

gue se repelen, se buscan alianzas que propendan por una comprension mas integral

1.2 GeografiaAmbiental, unaPerspectival ntegral

La presente seccion se estructura sobre algunos elementos que se deben tener en cuenta para construir
una propuesta de geografia ambiental desde una perspectiva integral. Estos son: las nociones de
ambiente y naturaleza en la geografia, laff@a@gnbiental como campo de estudio y la mirada critica

como una propuesta nalg de interpretacigsino de transformacion.

1.2.1 Ambiente yN aturaleza en laGeografia

La nocién dambienta geografia ha estado presente desde los inicios de la misnSnaiemoargo,

su analisis se ha abordado de diferentes maneras. George Perkins Marsh ya dejaba ver sus
preocupaciones frente a la modificacion de la naturaleza por la accion humana comenzando la segunda
mitad del siglo XI1X1864) A finales del siglo XIX, la perspectiva ecoldgié®eclus se contrapuso al
determinismo ambiental de Ratzel br ayando | os riesgos de o0l a degr ¢
natur al es ¢ hpmamgGiblia, 198&)LEa anrapabe@odrafia de Ratzel tenia un fin especifico

que se relacionaba con la segregacion racial por parte de losaoeieilstals, su expansion territorial

y la defensa de Uebensraunespacio vitatjue justificaba dicha expansion y sus consecueseias
determinismo ambiental degeneré en uneciesple racismo cientifico en el que se usaban las
caracteristicas ambientales y los efectos sobre el desarrollo humano para reafirmar la superioridad de los
paises del norte sobre los habitantes de sur(gidisly Rhoads, 2003, p. 224)
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En esta perspectiva, la naturaleza es entendida como el entorno biogeofisico separado del ser humano,
como algo externo que determina nuestra condicion, que debe ser dominado y controlado bajo la
superioridad humana. Si bienieaque Ratzel criticaba a las ciencias sociales por considerar que para
ellas el ser humano estaba en epaies no contemplaban su relaciéon con el entiorooun énfasis

excesivo en la naturaleza como Unico determinante de las relaciongsaspelitesusceptible de ser
controlado y dominado. Parece asi una mirada unidireccional donde la naturaleza modifica a la sociedad,
pero esta uUltima no la modifica. Por su parte, la geografia anarquista de Reclus reflejaba una relaciéon
diferente con la ha&raleza, una sensibilidad ecoldgica en la que la libertad humana a la que hacia
referencia en sus trabajos contemplaba el reconocimiento de las leyes de la naturaleza para adaptar I
existencia humana a sus condici@iedin, 186) En este sentido, la relacion que plantea Reclus es la

de un ser humano integrado con la naturaleza, que debe conocer sus leyes para poder vivir en armonia
con ellas.

Tanto para Reclus como para Kropotkin, otro destacado gedgrafo de la corgaisaEngeografia

era fundamental para la comprensién de la distribucion de los recursos naturales, el uso equitativo de
los mismos para todas las comunidades y la importancia de la accion(dolativa995)La

geografia propuesta por estos autores tuvo una inspiracion eminentemegte @@iwaia como

base de la posterior corriente radical. Adenmesaidspiracion, esta perspectiva geogréfica se podria
considerar de inspiracion ambiental en el sentido integral y coevolutivo de Iq aarh@lataklacion

entre naturalezociedad ecosistemeultura(Angel, 1996@n la que la sociedad hace parte de la
naturaleza y esta integrada con ella, no la domina ni la controla, no esta separada de ella. En este mismc
sentido, el ambiente no puede s er-suetogsinecomd do c oI
uncomponet e m8s de su historia YSamamaa20d3,phld8tanci a d
investigacid se inscribe justamente en estas visiones integrales, coevolutivas y de transformacién mutua
de ambiente y naturaleza.

Asi como se muestra en los parrafos anteriores, y teniendo en cuenta que el objeto central de estudio es
la sustentabilidad de la c&la naturalezsociedad, la visién de naturaleza que se aborde en el andlisis
geografico es esencial. Urban y Rh@a@8)plantean la concepcion de naturaleza como un elemento
central del andlisis de la division histdrica entre geografia fisica y humana en un escenario en que se habl:
de una geografia como ciencia interdiscipli@fstica, pero en la que los gedgrafos fisicos no quieren
trabajar con los gedgrafos humanos y vicgénsany Rhoads, 2003Ninguna de estas ramas ha

entrado realmente en la interfase de la relacion entre lo social y,lg oatiiralia disfrutando de |
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comodidad del conocimiento especializado y fragmentado, sus lenguajes, sus epistemologias y sus
métodos.

Desde este andlisis, Urban y Rhgifi3sefialan que la geografia contemporanea esta profundamente
marcada por la tradicion del dualismo cartesiano y la separacién que esta tradicion plantea entre la
naturaleza y la sociedagesar de la idea de integracién que caracteriza a la geografia, ambas ramas se
han desarrollado aumentando sus grados de especiglizadiévezmgse |l gol f oo6(p.que | as
223) En este sentido, la geografia fisica sedndicsada concepcion de naturaleza que proviene de las
ciencias naturales y su objeto de interés es el mundo biogeofisico. Los humanos son considerados
Unicamente a través de los efectos de sus actividades sobre ese mundo biogeofisico, pero no a través de
las motivaciones, percepciones, sentidos de vida o las identidades que hay detras de estos efectos. Los
gedgrafos humangmor su partgheredaron la perspectiva dualista considerando el espacio biogeofisico
irrelevante para la comprension de las cuesgogialgtJrbany Rhoads, 2003)

Estos mismos autorpsponen que los gedgrafos fisicos y humanos deberian embarcarse en una nueva
era de colaboracién para descubrir y comprender la complejidad de la interacciamataeitdad

para retar la herencia lista y trascender las limitaciones intelectuales que se han creado en la ciencia
geografic§2003, p. 225) 0s autoresademasproponen las cuestiones ambientales como un campo
prominente en el que los gedgrafos pueden resolver esta dicotomia y reivindicar a la geografia no como

una cienciadgmentadaino como una ciencia holistica e integral.

Dentro de la corriente radical marxista de la geografia, David(Ha®@6dbordo la cuestion de la
naturaleza en su trabajo sobre Justicia, Naturaleza y la &dedeafiiferenciaosteniendaentre

otros argumentogue las condiciones espaciales y ecoldgicas son constituidas por y desde los procesos
socioecolégicoy politiceecondmicos en un espacio geografico determinado. Adicionalmente, Harvey
(1996)sostenia que la comprension de la dialéctica podria aumentar la comprension de los procesos
socioecolbégicy sus transformaciones sin abandonar los conocimientos adquiridos por otros métodos

y abord6 en este trabajo la cuestidriearta) planteando la disolucién de la ruptura socreatadaleza

como una manera para entender la forma particular en la que los organismos de cualquier especie se

organizan en diferentes posibilidades y de maneras dinamicas e irfterb@ftyas

Adicionalmenteplanteaba la necesidad de ver al ser humano integrado en la naturaleza a través de una
dialéctica que proponenco método del materiatis historicegeogréafico con el que busca también
disolver el escenario de los opuestos y favorecer esa intédeac&yy 1996EI! trabajo de Harvey

aporta otro elemento importante para comprender la cuestion ambigedgrafia, en este caso, desde
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la perspectiva radical, ya queaho ietoma la concepcidn de naturaleza en la teoria Marxista a través

de la presentacion de la variedad de trabajos que han abordado este tema, sino que pretende explicar
algunas de ldsyes ecoldgicas, las cuales son fundamentales para comprender el papel del ser humano
y la sociedad en la naturaleza. Entre ellas sefiala la importancia de la conexién entre los diferentes
elementos de los sistemas y de la transformacion, pero noidesteulecenergia como parte de una

de las leyes de la termodinartii@avey, 1996, p. 19%p anterior es importante en el sentido en que

se observa gueara abordar la cuest@mbiental en geograt@mbién se debe recurrir a otras ciencias

para entender las complejas interacciones entre lo ecoldgico y lo social, atendiendo su caracter
interdisciplinar.

Con respecto a la herencia Marxista y la cuestion de naturalezaeyemiaigabgraffdarvey(2001)

se refirid al sistema poblaeféoursos analizando la perspectiva marxista en contraposicion a las
perspectivas ricardiana y malthusiana. Al respectefiala que la mayor diferencia entre estas
perspectivas es la cuestion del método y una vision relacional de este sisteragpoldasjdro una

vision absoluta. Segun Har(2901) los recursos no pueden definirse en relaciéon con el modo de
produccidon que intenta utilizarlos, la produccion es la que genera un determinado metabolismo, una
forma de apropiacion y transformacion de la naturaleza y se considera como una espmecteda que

a cualquier otra estructura de la sociedad (como la politica, el conocimiento, la ideologia, entre otras
superestructuras). Marx y posteriormente Harvey centraron su analisis en las fuerzas de producciény en
las relaciones sociales de producygj@ pesar de que la cuestién productiva es fundamental para
entender las relaciones sociale@n de lado otras cuestiones que hacen parte del ser social; las
motivaciones, las percepciones, las cuestiones simbdlicas e inmateriales que tambiéniddasn par

relaciones de la sociedad con su entornolnaama&lementos esenciales de su metabolismo social.

Al respecto de la relacion de la sociedad con la naturaleza,(5eRigdfiala que para Marx esta era

una relacién complejgor un lado se considera al ser humano como parte de la nataekEzana

seriede redciones metabdliciderconectadague implican una interaccidn sensorial constante con el
entornonaturaly, por otrg el ser humano gademasjn ser social capaz aganizarse ddiversas

formas que pueden autorregularse y transformarse a si Bisreaa manerblarvey indica quel a

sociedad crea su propia historia al transformarse y en ese proceso también transforma su relacion con la
nat ur(200lex &Rl concepto dmetaboliss®trae de nuevo a la geografia a través de Harvey y

se continta desarrollando con mucha més fuerza en el trabajo de Swi2@E)@Em2015, durante

una conferencia en la Universidad Nacional, Harvey destaco la perspecticametabdiha forma

de integrar fcorrientes fisica y humana de la geografia a través de una mirada ambiental.
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La geografia radical derivada de las ideas marxistas abordé la cuestion ambiental de mamera critica y
pesar de que su énfasis era netamamizno sustituyo6 la nocion deminipcontralobre la naturaleza

gue prevalecia en la geografia cuantitativa por una de produccion de,ureleeea que a una

vision dualista dominante le proponia una vision dialéctica que buscaba integraleza yala
sociedadMontafiez, 2009En esta misma linegawyngedouw2010)consideraba problematica la
distincién tradicional entre sociedad y naturaleza, entre naturalezayseiialeda que la naturaleza

y la sociedad se constituyen como redes de procesos interconectados que son a la vez humanos y
naturales, reales Yy ficticios, mecanicos y org@wsosgyedouw, 2010, p..11)

El auto argumenta que la sociedad, como organismo vivo, necesita metabolizar la naturaleza y de esta
manera la sociedad y la naturaleza se modifican mutuamente, de forma coevolutiva, de una manera
propia de la perspectiva sistémica. Ademas, seflalaque ssieprdce o0t ransf ormaci - n me
la naturalezaisto como un cambio ambiental, es a la vez un proceso histéricq Svepaggdouw,

2010, p. 11un processocioecolégicde coevolucion. La produccion de naturaleza, pargetlouw

es un proceso contradictorioensimjgmor que i nvolucra una oO0destrucci
naturalezaocieda es un proceso de transformaaoénioecol6gicque implica una doble via en la

gue aquello que transforma es a la vefdnarasio por la relacion.

De acuerdo con los planteamientos discutidos en parrafos angsignexiso enfatizar que el
concepto denaturalezgue se propone para este trabajo se enmarca en esta vision coevolutiva y de
transformacion mutua y bidirece@brNo se trata de una naturaleza externa ni egtatices un

escenario fisico y pasivo, es un sistema complejo y dinamico cuyos elementos y relaciones se van

transformando a la vez que ocasionan una transformacion.

1.2.2 La GeografiaAmbiental, ,Un Enfoque Emergente?

A pesar de la fragmentacion interna que se ha evidenciado en la historia del pensamiento geografico
entre la rama fisica y la humarael debate sobre su objeto de estasdiolaro que la geografia es la

ciencia que se ocupa de la interaecitie la sociedad y la naturalegieey ambiente, entendido como

totalidad, también se refiere a las relaciones entre lo natural y lo social, ¢,qué sentido tendria hablar de

geografia ambiental? ¢ Se estaria abordando entonces una redundancia?

Marston(2006 como se citén Castreetal.2009s e ref i ri - a | a geograf2a conm

original e i ntneig deala disci@ita deg ser pueaté entpeddas diferentes clases de
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especialistas para la comprension de las relaciones -satigdbta y Sko(@004)hablé de la

geografia como una ciencia interdisciplinaria pergermente ambiental. La geografia ambiental como
subdisciplina de la geografia surge para buscar un espacio comun que permitiera la integracion de las
ramas fisica y humana de la discifinake, 1992n un contexto histérico en el que los problemas
ambientales a nivel global se hacian més evidentes.

De hecho, Cookd992kefiala tres campos que los gedgrafos estan en capacidad de abordar para entrar
en el terreno comun, estos campos estan relacionados netamente con lo afbkpotat: las bases

para la formulacion de politicas ambientales, 2. El contexto institucional en el estudio de los asuntos
ambientales como interaccion entre lo fisico y lo humano y 3. El cambio histérico ambiental. A pesar
de que ninguno de estos elem®ha sido ajeno a la geografia (lo politico, institucional e histérico de

la relacion sociedadturaleza) y ha constituido parte del corpus teérico de la geografia, se hace
necesario repensar cada uno de ellos en el escenario de unos nuevos poidikEsnasgevos
contextos histéricos y politicos.

En la busqueda de un campo comun para los geografos fisicos y, Ianarg2004)argumenta

que asi lo ambiental se presente como un enfoque integrador en la disgrgfica,gdurante el siglo

XX los gedgrafos fisicos continuaron estudiando el ambiente desde sus propios lenguajes disciplinarios,
asi como los geodgrafos humanos se valieron de teorias que provenian desde el marxismo hasta el
posestructuralismo para explito ambienta{Castree, 2004, p. 79 pesar de utilizar lenguajes
diferentes, la geografia como ciencia ha hecho grandes contribuciones en los estudios aganbientales y
pesar deok retos que enfrenta la integracion de sus corremti@sia realizando esta contribucion.

Antecedentes importantes en el trabajo de integracién de las ramas de la geografia son los trabajos sobre
geografias relacionales y sobre geografias hibridag Hltima corriente, en particsardestacé el

trabajo de Sarah Whatm{2@02)sobre el que cabria preguntasigual que con el término geografia
ambientalsi la geografia no es hibrida por natur&@edasde la geografia la sociedad es inherente a la
naturaleza, esta hibridada aglla seria redundante hablar dgeografia hibrida? Sin duda la division

histérica, aun vigente al interior de la geografia, justifica todos los intentos y desarrollos por buscar un
campo comun, a pesar de que parezcan redundantes.

De acuerdo con Castreteal(2009, p. 6)a geografia ambienth una definicion abierés cualquier

forma de indagacion geografica que considera formalmente algun eleraesdaieldatd o de la

naturaleza con respecto al otro. Los autwlgsanque esta definicion abre un panorama mas amplio

de conocimiento y pr 8ct i c aolocanepzaa seriaphenteOuoauvgza r i |
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se abandona la visién antigua e unge o gr af 2 a a (Gastreetal, 209, ps ®)ltA®t r i ca b
caracteristica de simetria a la que se refiestrace referencia a la busqueda de un equilibrio entre el

estudio de lo fisico y lo humandablar ddo ambientalSn embargo, los autores sefialan que esta
0geografza ambi eont &ls 9ppirm®tisiamente | a que se ha e
constituye una visiébn muy estrecha de lo que seria la geografia ambiental.

Es un verdadero reto pretender cerrar la brecha entre las dos ramas de la geografia, mas aun teniendo

en cuentaque dentro de la misma perspectiva ambiental la investigacién geografica permanece
fragmentadéCastree, 2004)o obstantdos esfuerzos continuan desde diferentes miradas y los debates

continban en las diferenteswedas geograficas a nivel mundial. La escuela francesa de geografia, por

ejemplo, continta dando el debate sobre la necesidad de ver la geografia fisica y ambiental no como
enemigassi no como Oincorporadas e (Andten2017,rpul8@a2 f er o con.
propuesta desh autora estd encaminada a brindar las herramientas para una version inclusiva de la
geografia ambiental que ofrezca un espacio abierts ggdgrafos humanos y fisipasa colaborar

en superar la barrera de la divisién interna que ha creado sobre la geografia.

Desde la mirada latinoameric&wco y Urquijo consideran que la geografia ambiental, mas que un

campo disciplinarjesunamiada di ferente O0novedosa, pertinente )
(2013, p. 76) la proponen comayaella perspectiva que permitiria cerrar la brecha entre la geografia

fisica y la humariBoccoetal, 2011; Boccy Urquijo, 2013) Adicionalmentdos autores destacan la

necesidad de nuevas posturas criticas que contribuyan a comprender la interdisciplinariedad ambiental y
sefialan que la geografia ambiental no debe perder la unidad geepge#iaie revisar passifisicas

y humanas, discutir las bases teéricas y conceptuales, desarrollar nuevos métodos y relacionarse asi con

otras disciplinas que trabajan lo ambiental.

En este mismo sentido, sobre la necesidad que sefialan los autores de nuevas passresardiahs

destacar la influencia del trabajo del gedgrafo brasilero Carlos Walt@orRaltees en la mirada

ambiental de la geografia desde una perspectivaquiticeha sido catalogado como uno de los

maximos exponentes de la geografia anifiezffacomo se citd eRortoGoncalves, 2008)como

guien odesarroll - | a (VaheustyZdaceai, 206G p. ¢ddesdg la asioh a a mbi en
de PorteGoncalvesel dominio de la naturaleza en los afiostagseera cuestion de debsit@o una

solucién al desarralles a partir de ese momento que la cuestion ambiental cobra mayor importancia
(PortoGoncgalves2004, p. 22)
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La vision del autor es radicalmente critica frente a la propuesta de desarrollo, la cual equipara a dominio
de |l a naturaleza, pues oO0ser desarrolladoo6 i mpl |
y es sobre esta base gesarrolla sus ideas de lo ambigidaioGongalves, 2004kn esta obra, el

autor destaca la fuerte influencia de la vision sistémica de Milton Santos en su pensamiento, que fue
sefialada en péafos anteriores y ademas la vision de ambiente como totalidad indisociable de la
naturalezadndica quedd ambiente es el lugar de convivencia de lo que es diverso, donde naturaleza y
cultura son una totalidad c o(RgutdGoycalvesy20@4opndd)r a di ct
Ademas de la critica radical al modelo de desarrollo en el que prevalece el crecimiento econémico
ilimitado y la idea de gn@so, de globalizacién del mundo capitalista y de dominacion, control sobre la
naturaleza y separacion de ella, el trabaRord@Gongalvesexpone la perspectiva de género
integrandola como uno de los factores ¢lauasdo se quiere abordar una petisjgerealmente

integral. El autor enfatiza, a lo largo de su analisis el desafio ambiental, la relacién de hombres y mujeres
con la naturaleza como agentes de apropiacion y transformacion.

Al teneren cuenta que la cuestién ambiental ha permeado ddigeegire otras, a través de la critica

a la idea de fragmentacion y separacion que proviene del pensamiento moderno occidental, a la excesiva
cuantificacion de herencia positiyigtat un ladoy, por otrg al énfasis en la cuestion humana sin
realmerg abordar la interfase en la cual se encuentran lo natural y lo social, seertoakiiatzito

de esta investigacjde la geografia ambiental en la que se enmarca este trabajo necesariamente se
debe contener una mirada critica que busquelmangrpretar y comprender los problemas
ambientales especificos de un terrjtsinoe promover la transformacién en una suerte de mezcla de

teoria geogréfica y accion pol{ziamley, 2008)

1.3 Territorio y Sustentabilidad desde lalntegralidad de la

Geografia

Las categorigsrritorig sustentabilidagresentan una gran complejigadsto que han protagonizado

intensos debates desde sus origenes en diversas ramas delntonBoinigeanterior, para llegar a

una propuesta de metabolismo territorial para la sustentabilidad, es necesario discutir en primera medida
algunas perspectivas sobre el territorio, posteriormente se planteardn algunos de los debates mas
sobresalienteslsre la sustentabilidad para finalmente dar la entrada a la relacién entre metabolismo
social y geografia que permite proponer un modelo de andlisis para la sustentabilidad.
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1.3.1 Perspectivas sobre €l erritorio

La categoria derritories una de las cateigsrpor excelencia en la teoria geogréafica. Sin embargo,
también ha sido abordada por otras disciplinas como la ciencia politica, la arquitectura y el urbanismo,
las ciencias sociales, entre ¢Gapel, 2016 sta variedad de disciplinas y de enfoques que estudian el
territorio ha generado controversiastinuamentsobre el uso del términagi, se hace indispensable

sentar una posiciGobre lo que esta categoria significa en esta investigacion.

El territorio como categoria de la geografsidmauncontenedor fisico de elementos, una division
politico administrativa y también un producto histérico de las relaciones socialatucaleane

a diferencia de la nocion elpacipone de relieve las formas de apropiacion de esos espacios y las
relaciones de podéma evolucion en el concepto es un reflejo de la continua dualidad sobre la que se ha
desarrollado el conocimientontifico, especificamente el geografico, como se ha mostrado en las

secciones anteriores.

Para finales del siglo XIX y la primera mitad degXedncepto dierritorino tuvo mucha relevancia

en la geografiprobablemente porque se trataba de la éledeageografia como ciencia espacial y el
concepto centrastesin embargo, era usado en ocasiones como sinénimo de espacio o como unidad
politico administrativa. Entre los afios 1920 y, @B6é6ncepto de territorio estaba relacionado con la
etologiahaciendo referencia a la defensa que los animales realizan de su espééorééadtal,

2016; Elden, 201®ara entoncgaso habia un trasfondo critico en el concgptousaba Unicamente

en relacion a la territorialidad de los animales con los espacios que habitaban.

Raffestin1980)konsideraba que el espacio y el territorio no son equivalentes y que para entenderlos es
fundamerdl aceptar que el espacio es anterior al territorio y que resuédtaddsten relacion con él.

El territorio es un espacio modificado por el trabajo que revela relaciones de dominacion y poder
(Raffestin, 1980).a conceptualizacion de Raffestin denota una visibn masqoetisarge en una

época en que surgieron contraposicianescesivo acento de la geografia sobre el espacio, como area
contenedora, como area susceptible de ser referenciada espacialmente a través de coordenadas, una
época en que las corrientes criticas y radicales empiezan a tener protagonismo egtafiearyeage

reclamar un enfoque propositivo y transformador.

De acuerdo con Saq2015)y Capel(2016)el concepto de territorio surgio a partir de las décadas

sesenta y setenta del siglo XX en un contexto de insatiséactiédio de un conflicto social inherente
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a la organaion del trabajo y a la reorganizacion del territorio en funcién de la pr¢RadiEstiny

Butler, 2012Este contexto hace que surja como una categoria critica en la que son latentes las relaciones
de podery a través de la cual se busca evidenciar las desigaeidl@$pcioespacialg$os procesos

de apropiacion y transformacion. Sin embamsdo las geografias critica y radical utilizaron el
conceptopuesen la geografia social se defini6 como un mediador espacial de toda la (tla social
Méo,1999) como un Oespaci o poderosamente apropiado
represent a@ Mgo, 2004, pdie@® eand

Entre las visiones que representan Raffestin y¥dpikden encontrarse similitudes y diferencias en

el sentido en que ambas miradas conceptualizan el territorio a partir del concepto de espacio, como algo
mas all@le este mismaon ciertas relacioneede aportan algo. Desde la vision de Raffiedtuez

la mirada es mas hacia lo polities relaciones de poder sobre estos espacios, no solamente como los
Oproducen, r e psriensoe nctoanmo yl odse séeaapnré6o pi an o6 aghn ¢ - mo d
emergen desigualdades o injusticias. La geografia socialédesBicihcentra en la vivencia del

espacio, en las representaciones sobre él, en los deseos de los seres humanos sobre esos espacios, pe
no da tanta relevancia como Raffestin a dasorets de poder.

En medio de la ambigiiedad de la disciplina geogréfica, el temiEngid como un concepto
contradictorio y ambivalente, como un primer instrumento colectivo de la interaccion de la sociedad
con la naturaleza desde la perspectivaahatmmateriagdé e s e | i nstrumento por
hombres, las comunidades, las sociedades toman posesion del mundo y también lo transforman y
destruyen poco a poco, s,icomoeecigérSaquet,20lb,@.8an de e
este sentiddas relaciones de apropiacion y transformacion de los espacios geograficos son de vital
importancia para el estudio del territori@msy mismpla premisa del autor deja entrever una idea de
sustentai | i dad al me nc i on ar,si hamhayoudaecericiengia deli senmido dee | m |

posesioén y transformacion.

El territorio en su caracter relacional es complejo, multigseataiforma a través de flujos y redes

de circulacion y comunicac{@eleuzey Guattari,1985; Gottman, 1975, 2005; Raffestin, 1980; Saquet,

2015) pero no elo es un producto material de flujos y redéégderritorio también refleja la
inmaterialidad en cuanto identidad, sentido de pertenencia y apropiacion de un espacio. Es la base donde
se desarrolla el trabajo, se dan intercambios materiales y ademas espirituales, es espacio usado vy
apropiado por un sistema sofdvalcante, 2008; M. Santos, 2000,. H)0gs ideas de los autores,

entra a jugar un papel importaate | trabaj o6 como actividad human
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a través del cual la sociedad transforma la naturaleza, la metaboliza coendithbdbargFoster,
2000)

En el caso particular de Milton Santake la pena destacar la evolucidén que la categoria de territorio
tuvo en su carrera. El trabap Moraeg2015)muestra queen los pimeros productos cientificos,

incluso en su tesis doctoral, la referencia al concepto de territorio erasmieimbargoen los

trabajos posteriores a la década del npestdacategoria adquirié un significado importante en el que
nosolo es el restado de un conjunto de sistemas naturales y de acciones creadas por sistemas humanos.
Es una construccion social, un producto de las relaciones de la sociedad con laduatdeakdza,

hombre realiza su historia plenamente a partir de las manifestizcganexistendld. Santos, 2002,

p. 9) existe un territorio como espacio de gobernanza y dentro déoébgediversos, espacios de

vida, individual o comunitafsoducto de las relaciones con el entorno y entre los diferentes miembros

del grupo sociéFernandes, 2008)

El territorio, erel desarrollo de esta investigacion, se orienta hacia la categoria en un sentido mas amplio,
gue trasciende la idea de un area a la cual se imponen unos limites fijos por las divisiones politico
administrativas. El territorio es comprendido como el pomodacka interaccion de sistemas vivos,
complejos, naturales y sociales, configurado por relaciones dg poddormas diversas de
apropiacion, de transformacion y de circulacion. Una red de interconexiones con limites difusos en las
gue circulan flujomateriales e inmateriales que son vitales para que la red perdure en el tiempo, como
el agua, la energia y la informacién. Para que estos flujosdatmereser apropiagdpsro ese proceso

no se hace sobre elementos aislados, sinaagibaaen pagtde un sistema que finalmente es el que

es sujeto de apropiacion y transformaeidrtluso esos elementos a la vez son sistemas.

1.3.2 Debates sobreustentabilidad

Asi como la categoria de territorio ha estado inmersa histéricamente en un continuo debate
principalmentedentro de la geografia, las ciencias sociales y politicas, la sustentabilidad ha sido también
una categoria polémica y alo €n el &mbito académico sino también a nivel politico y social. Dentro

de la esfera académetalebate sobre lastentabilidad ha sido central en los estudios ambjsiriales
embargo, también ha sido parte de las discusiones de la teoria geografica (fisica y humana),
especialmenten las Ultimas décadas. El abordaje de un concepto tan ambiguo y polémicaanplica po

en discusion algunas definiciones sobre el téymaiganas de las principales critpas,de esta
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maneraconstruir una definicibn propia desde la investigacién que se articula con los paradigmas y
teorias discutidos en numerales anteriores.

Pam entrar en la discusiéon de las definiciones de sustent@silidecksario volver la mirada a las
diferencias que se encuentran con el tésostenibilidaspecialmentporque en la literatura existente

en espafiol sobre estos términos o sobresafrddo sostenible/sustentat®a la mayoria de las
ocasionesse utilizan indistintamente sin hacer aclaraciones sobre una diferencia. Incluso en algunos
ambitos académicad debate se considera estéril, es decir, no es necesaria una difepelesitcion

que al traducir el término a otros idiorolsisay una forma de referirse a él; en iSgktsinabilign
francé<Durabilitén italiandostenibiliggen portuguéSustentabilid&ir.embargeesta investigacion
considera importante acldesr razones por las cuales se trabaja alrededor de la sustentabilidad y no de
la sostenibilidad.

A pesar del uso indistinto de los términos en la literatura en,esgaiehcontrado qespecialmente

en Latinoamérica, a raiz de la consolidacibnedshmiento ambiental latinoamericano, se han
diferenciado los términgsstentalgleostenilden el fin de alejarse de las posiciones hegemonicas de
organismos internacionaleesmo las Naciones Unidas y los gobiernos de paises industrializados
(RiveraHernandezetal, 2017) Se ha optado por el uso del térnménstentabilided lugar de
sostenibilidad por considerar g@atasurgié a partir del conceptodiesarrollo sostgmibfmiesto en el
documento Nuestro Futuro Comuronocido como Informe Brundtlarfd/orld Commission on
Environment and Development (WCED987)En este no se puso en discusion el térdaisarrqllo
entendido como crecimiento econdmico ilimitactinsiderado como una de las causas estructurales
de la crisis ecoldgica activdnifiesto por la Vida. Por una ética para la Sustentabilidad, 2002; Rivera
Hernandeetal, 2017)

RiveraHernandezt al(2017) CortésMuray PefiecReye2014)ponen en discusion la diferenciacion

de los términos y parten del analisis de la etimologia y las definiciones de los cerampiao Bon

los autores, gramaticalmelute términos pueden considerarse sinGninpos kp tantgsu uso podria

ser indistinto, como es evidente en la literatura y en los diversos ambitos sociales y politicos. Sin
embargo, los autores también seftplgra nivel del significado que se ha otorgado a los términos en

las diferentes regiones y al uso del mismo especialmente en el contexto de organizaciones
latinoamericanas (principalmente de Argentina, México ysghilegde notar el uso distintoate |

términos sustentabilidad y sostenibilidad después de la presentacion del infdiiared Brua

realizacion de la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992.



32 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio |

Breiln(20D)t ambi ®n plantea | a necesidad de diferenciar
paradigma de la sostenibilidad se liga imperceptiblemente con la idea de mantener el modelo social
imperante, pero ajustando ciertos paramdasajustadogaraperint i r | a (E3®)yNosenui dadao
trata solamente de un modelo social imperante, sino de uno econénuideilegia el crecimiento
ilimtado y desconoce | a conexi-n con | o natura
sustentabilidad se inclingihda busqueda de cambios profundos sociales y filosofiots pacasun
desarroll o sustentabl e, sino pBaeilha 2010,ap. ¥kae aci - n de
sustentabilidegl un concepto multidimensional que busca potenciar unas condiciones para que los
sistemasocioecoldgicpuedan sostener una vida d{Bneilh, 2010)
En esta misma linea, son esenciales tres de los planteamidiata§iettb por la vid®or una ética
para la sustentabiligataborado en 2002 por los participantes del Simposio soang Bésarrollo
Sustentable para la elaboracion del concepto de sustentabilidad y publicado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Estos planteamientos se relacionan fundamentalmente con
el reconocimiento de los limites y potesciddela naturaleza, la definicion de una nueva vision y
comprension del mundg la necesidad de cambiar las concepciones dominantes de racionalidad
economica y tecnologica que legitiman la dominacion, la insustentabilidad ecolégica y la inequidad social
(RiveraHernandeztal, 2017)
En palabras del Manifiesto por la vida. Por una ética para la suster(2atitjlad
El concepto de sustentabilidad se funda en el reconocimiento de los limites y potenciales de la
naturaleza, asi como la complejidad ambiental, inspirando una nueva comprensiéon del mundo para
enfrentar los desafios de la humanidatitercer milenio. El concepto de sustentabilidad promueve
una nueva alianza naturalgdtura fundando una nueva economia, reorientando los potenciales de
la ciencia y la tecnologia, y construyendo una nueva cultura politica fundada en una ética de la
sustentabilidad, en valores, creencias, sentimientos y saberes que renuevan los sentidos existenciales,
los mundos de vida y las formas de habitar el planeta(@i&ya.
Es necesario destacar la participacion del gedgrafo brasilero Carlos WaBengives en la
construccion de este concepto, qyierio con el mexicano Enrique Lefbrsolidaron una alianza
reciproca de gran importancia en lo que Vanhulsty 2fti8h an i denti fi cado como e

post Brundtland d e n andlisis diseuisivo del conceptstainabiley Latinoamérica. Como se
menciond anteriormente estos autores destacan &Bogalves como el precursor de la geografia
ambiental (VanhulgZaccai, 2016, p. 74).
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Esta investigacion encuentra consoaaei la vision de sustentabilidad planteada por los autores del
Manifiesto por la vida, precisamgote considerar que el concepto de sustentabilidad se construye en
funcidn de la relacién de la naturaterda sociedag no de la sociedad, la natmaly la economia

como factores aisladgog mucho menos de la economia como dimensién predominante.
Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que la sociedad, la naturaleza vy, ldesdentamia
perspectiva sistémjicaon sistemas abiertos, acoplagosomplejos que se interrelacionan
continuamente, gomo sistemas, aunque difusos, tienen unos limites. También es de vital importancia
para este andlisis la reorientacion de la ciencia y la tecnologia como plataformas de adaptacion de la
culturay como famas en las que la sociedad metaboliza la naturaleza, para construir colectivamente
trayectorias mas sustentables donde se renueven las formas de habitar, apropiay losréispaaios

los territorios.

La propuesta de Aguilg2017)sobre el concepto de sustentabilittadbién se encuentra en
correspondencia con esta perspectiva sistéesialiando la necesidad de problematizar la relacion
naturalezaociedag destacanda su vezjue la sustentabilidad no debe ser vista como unsinteta

como una relacion. Asi mig, basandose en las propiedades de los sistemas complejos desde la
termodinamica, propone que no se deben tratar los sistemas sociales, ecolégicos y econémicos como si
estuvieran aislados, sino,qu@r el contraripes necesario enfocarse en la coneki6anfoque
termodindmico de esta vision retoma los conceptos de transferencia de materiaceeaetgyiaticas

como la irreversibilidad de los procesos, propias de los sistemas complejos §8gptiainaikl 7)

Adicionalmente, el autor realiza dos criticas fundamentales en lo que se refiere a los aspectos culturales
de la relacion sociedaaturaleza y al enfoque netamente ecoldgico en muchas interpretaciones sobre
sustentabilidad. En cuanto al temtau@l, resalta la importancia de tener presente la diferencia entre

las visiones occidentales del mundo y otras formas de ver la relacion de la naturaleza, glee sociedad

se pueden encontrar en las tradiciones orientales y en las comunidades imaétpmsriginarios.

En cuanto a lo que el autor considera un excesivo enfoque en lo ecoldgico en muchas propuestas, hace
énfasis en que el concepto de sustentabilidad se desarrolla en un contexto donde también interactian

cuestiones econdmicas, sociafediticagAguilar, 2017)

Estas criticas proponen una vision equilibrada para las interpretaciones y analisis que se hacen sobre la
sustentabilidadeniendo en cuenta la necesidad de abordar la integratidadte se incorporan las

dinamicas culturales que son esenciales para la configuracion de los territorios, asi como el equilibrio
dinamico que debe existir en un analisis de sustentatilideoinsiderar las interacciones
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socioecoldgicaSi bien la basatural y material de la existencia humana esta en los sistemas ecoldgicos,
la sustentabilidad se debe interpretar a la luz de las dinamicas histoéricas, politicas, culturales, econémicas
e institucionales de los sistemas sociales para comprendeavezdssl&x interaccion.

Ademas del paradigma sobre el cual se construyen los conceptos, es esencial analizar el trasfondo
ideoldgico que aleja la sustentabilidad de la sostenibilidad que ha sido mencionado en péarrafos anteriores.

En el caso del conceptostestenibilidadste no emerge de una discusién sobre qué es lo que se busca
sostener \al identificar el desarrollo con el crecimiento econéaientiende que finalmente lo que

se busca sostener en el tiempo es el modelo de desarrollo hegensinigio gespués de la segunda

guerra mundial, a partir del discurso de Harry Truman er(Eset¢®ar, 200,7/un crecimiento

entendidocom O0agregados monetari os homdNa®aoe200g, pde pr oduc
12)

Esteconcepto ha sido catalogado como ambiguo, vacio de compegidopesar de hablar de un
mundo habitable para las futugeneraciongs ha generado realmente un cambio en las practicas de
los gobiernos, las empresas y los ciuda@apas, 2016; Casellas, 2010; Gonzalez de Wbtilelo,

2014; Naredo, 2004; Swyngedouw, 2007; Toledo, 2a%8)lag2010) basadoen las ideas de
Swyngedoui2007)considera que la concepcién de sostenibilidad que derivo del informe Brundtland

ha instrumentalizado el problema ambiental por la l6gica de acumulacion capitalista.

En este mismo sentidLawhon y Murphg2012¥econocen una critica desde la geografiacapto

de sostenibilidad nmle por su ambigiiedad, imprecision y su falta de aplicalsiidagorque

consideran que también ha sido cooptado por formas neoliberales de capitalismo. Por su parte, desde la
geografia urbana anglosajona, Davi@@h0)argumenta que el desarrollo sostenible ha operado
cinicamente hablando acerca de camiaodo en la practica ha permanecido operando de la misma
forma.

A pesar de asociar el surgimientocdecepto de sostenibilidad con el informe Blamdi(\World
Commission on Environment and Development, 188@jdios como los de Narg@904) Brown

(2016) Vanhulst y Zacc&?016)y Harlowet al(2013)han presentado antecedentes del mismo en
contextos com la publicaciéon de La Primavera Silenciosa de Rachel Carson en los afios sesenta, de los
limites del crecimiento propuestos por el Club de Roma en 1972 y la propuesta de ecodesarrollo de
Ignacy Sachs en la misma décadadebhechpno fue bien recibidzor la diplomacia norteamericana.

En la década de los ocherdeown et al(1987)examinaron el concepto de sustentabitidade

diferentes disciplinas y autores que ya para entonces sostgriarmoqeeiedados encontrabamos
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en caminos de insustentabilidad. Los autores revisaron las formas en que el concepto era definido
entoncesen funcion del uso de recursos biol&gfooestales y de pesca, de la capacidad de carga, de
agricultura, energia, sociedades, economia o desarrollo sostenibles, entre otras maneras en que se veia
sustentabilidad, e intentaron clarificar su uso en el context¢Brimlaktal, 1987) Huckle(2014)

hizo también una completa revision histérica del concepto de sostenibilidad desde 1500 hasta la
actualidad.

AUn con estos antecedentes, etiné Brundtland se considera un hito importante en la medida en que

es a partir de su publicacion que se institucionaliza el concepto de desarrollo sostenible y comienza a ser
un paradigma central y hegemqridoavés del cual se orientaron las politichEntales en muchos

paises pero que finalmente no comprometieron un cambio real. La version hegemonica de
sostenibilidad continud atada a la l6gica dominante de las instituciones y ha sido incapaz de cambiar el
statu qu@rown, 2016, p. 126)

Los gedgrafos no han estado al margen de esta discusion y mucho menos alejados del concepto de
susterabilidad. De hecho, Lawhon y Murf2y12)a destacaban hace diez gfieda sustentabilidad

se estaba convirtiendo rapidamente en un problema central de la geografia por su capacidad de vincular
las diferentes dimensiones urbanas, econdémicas, politicas y ecolégicas. Sin embargo, también sefalaba
gue la capacidad de propoastrategias reales alin permanecia inalcanzable y que hacia falta continuar
avanzandparacerrar la brecha entre la teoria y la practica y avanzar en el conocimiento de dindmicas
de transicién hacia caminos mas sustenthaleisony Murphy, 2012)

En medio de toda la potencialidad de la geografia para abordar los analisis para la sustentabilidad también
se encuentran interesantes diferencias entre las ramas fisica y humana de la geografia en la forma de
abordar la relacion. La perspectiva humana deografia, que va direccionada a una propuesta de
geografia ambiental, ha sido més critica e incluso(@aBetlas, 2010; Swyngedouw, 20@htras

gue la rama fisica se ha concentrado en priorizar los andlisis cuantitativos sin darle trascendencia al
debate sobre las cuestoapistemoldgicas del conceptd2B20estudid estadisticamente la relacion

entre geografia y sustentabilidad en la Gltima década partiendo de lo que él identifica como una ventaja
naural de la geografia para el estudio de la sustentabilidad desde una perspectiva traNsdisciplinar.
obstante se concentra mas en las potencialidades de cuantificacion y la influencia de los sistemas
sociale el abordaje acerca de lo humano se rada@iantificacion y modelacion.

Day (2017)por su parte, ahiza la contribucion de la geografia fisica al estudio de la sustentabilidad
aunqueampoco pone en discusion el trasfondo del término, usado en ssérahajdiday, 2017,
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p.2) sefYal 8ndol o %nicament e cipun@nalisiede ladefimddonmg ¢ edad c
las implicaones que esto puede tener para los estudios en el tema. El estudio se concentra en una
revision y andlisis bibliografico sobre el trabajo publicado en revistas europeas y norteamericanas con
contribuciones de India, China y Marruegos pesar de que tisa algunas contribuciones de la
geografza f2sica a |l os estudios de sustentabilida
relaciones naturalezaciedad y la habilidad de reconocer, interpnetayectar el cambio ambiental y

sus impactas(Day, 2017, p. 1¥e mantiene en ailinea cuantitativagn el momento en que se

considera el factor humase hace desde una perspectiva unidireccional.

Huckle(2011)ealiza aportes a la relacion geografia y sustentahiladeis ale la perspectiva de la

educacién geografickestacando la impantda de entender la sustentabilidad desde la vision de las

relaciones entre sistemas biofisicos y sociales que permite su desarrollo mutuo hacia caminos mas
sustentables. Su propuesta reta el dualismo clasico entre sociedad y naturaleza, vinddidlg complej
critica algunas perspectivas de | a geografza que
y a la relacion de las crisis econdémica y ecgldgabde, 2011A partir deesta posicigrmlestaca que

los gedgrafodesde una perspectiva critiieben apostar por formas radicales de democracia y

ciudadania que les dé el poder y el conocimiento a las personas para comprender el desarrollo mutuo

entre lo humano y lo no humano.

Establecer consensos entre la variedad de definiciones y criticaptal d@e sustentabilidad desde las

diversas ciencias e incluso desde las diferentes ramas de la geografia no es yraimaneasfacil

teniendo en cuenta que muchas definiciones como lo sustenté2Bi@)e han construido a partir

de la negacion, de lo que se considera insustentable del modelo actual mas que de las caracteristicas de
una sociedad sustentable. En este sentido, para esta investigaoitsidera esencial retomar la
propuesta de Capra y Li{E014)en su vision sistémica de la vida, quipaggendo de esta misma

idea de que las ampciones de sustentabilidad presentadas hasta ahora no dejaban de ser
0exhort aci oameeksentito rda feelarnos la responsabilidad para con las futuras

generaciones, no nos decian nada sobre cémo construir una sociedad sustentable.

Desde estasion sistémica de la vida, que permea todas las ciencias, los autores proponen una definicién

de sustentabilidad tomando como ejemplo el funcionamiento de los ecosistemas o sistemas naturales y

su habilidad inherente de sustentar la vida. En este, sgr@idomunidad humana es sustentable si se

piensa de manera que oO0sus formas de vida, Ssu ecol
interfieran con | a habilidad (Capfyduisg2014ep.3b3 | a nat u
El desaollo de estas comunidades sustentables evoluciona sus patrones de vida en continua interaccion
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con otros sistemas vivos, humanos y ho humanos, de manera que permanece en un cambio constante,

en un proceso de coevolucion continua.

De acuerdo con Capra_yisi (2014) d primer paso para la construccion de esta sustentabilidad es
comprender el proceso de la vidapra(2015)sefiala quesste proces@n el lenguaje cientifico
modernges | | amado met abol i s moyenergd a tiaves desuranddae f | uj
relaciones que permite a los organismos vivos continuamente generarse, repararse y perpetuarse a s
mi s mos e n(p.24B)Latconpransiondel metabolismo se basa segun el autor en dos aspectos
fundamentales: el peng, los continuos flujos de materia y energia que requieren los sistemas vivos
para sostenerseel segundda red de relaciones (a ciertos niveles reacciones quimicas) que une estos
flujos, los apropia, los transforma, los circula y los exayatiorma toda la base de las estructuras,
funciones y determina los comportamief@apra, 2015Esta idea sistémica de sustentahilidad

comparten los autores mencionados en parrafos anteriores, sumada a la concepcién ética planteada por
los autores de El Manifiesto por la Vida y a la propuesta y critica de los exponentesafi@ la geogr
ambientalseran la base de la perspectiva de sustentabilidad que se desarrolla en este trabajo.

1.4 Metabolismo social y Geografia. Una Propuesta de
MetabolismoT erritorial

El metabolismo social es un enfoque teérico y metodoldgico que surgié eddansiean del siglo

XX como una analogia biol6gica para el analisis de la relacion-satiiealada a través de los
intercambios de materia y eneggasiderando la sociedad y la naturaleza como sigtestizer

Kowalski, 1997, 1998; FiscKenwalskiy Weisz, 1999 0n esto en mente y teniendo en cuenta que la
relacion sociedathturabza es un objeto de estudio central de la geografia, esta investigacion integra el
enfoque metabdlico y la teoria geografica, en partiguggografia ambiental, evidenciando la
compatibilidad tedrica entre estas visiones y la retroalimentaciélagminectkentido de los aportes

de la geografia al metabolismo social y viceversa.

En esta seccion, en primera medida, se desarrolla el conoegiabdismo spsialdiscute alrededor

de la estrecha relacion con la geogre$ialtando la perspeet sistémica como eje central en esta
relacion. En segunda instancia, se propone el metabolismo territorial como un modelo de interpretacion
para la sustentabilidad que integra algunas de las categorias de andlisis del metabolismo social y de |

geografiaespecialmenten lo referente a los estudios sobre el territorio.
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1.4.1 Metabolismo y Geografia

El metabolismo social se ha consolidado en las Ultimas décadas como un podero@mkmtfoque
2013)para el analisis de la sustentabilidad de las relaciones-satieladeotorgando un marco

tedrico y metodoldgico robusto y coherente con la complejidad de estassrglaedos escenarios
actuale$Gonzélez de MolingToledo, 2014; Infan#dmateetal, 2017) Sin embargo, Toled®013)

y Gonzéalez de Molina y Tole(@®14)econocen quen algunos casae ha ulizado Unicamente

como una herramienta metodol6gica en la que ha quedado ausente el marco tedrico y conceptual que lo
sustenta y que se ha concentrado particularmente en la cuantificacion fisica del intercambio material y

energéticalejando de lado lanaiénsién social.

PanezPintoet al(2018)%efalan que las tendencias en los estudios desde la economia politica abordan
el metabolismo social sin evidenciar la dimensién biofisica de los flujos de materig glessukerdpa y
economia ecoldgice enfocan en la cuangfidn de flujos sin profundizar en los aspectos sociales y
politicos que interactdan en las dinamicasrsetidoélicas. Al respecto de lo anterior, uno de los pilares
tedricos de esta investigacion es rescatar las raices geogréficas del concepisnde soefabpara

nutrir este enfoque con ayuda de la teoria geqgrsieaialmenten lo referente a los estudios del
territorio y asi aportar elementos para profundizar en el analisis de la dimensién social del metabolismo.

Los origenes del uso deahalogia del metabolismo para referirse a la relacion sadiedderza se
remontan a Karl Marguien la utilizé en su obra clagit&apitapara definir el proceso del trabajo
(Foster, 2000; Swyngedouw, 2004; Toledo, Pa8jePalacio$2019rnaliza con detalle la prese

del términoStoffwechgeétabolism@ cambio materiadn las obras de Marx anteriores a El Capital
(desde loSrundrisg@8571858) hasta Ila¢otas sobre Adolph WEDBE0)) y concluye qun estas

obras anterioresl uso del términoeramasén i ntui ti vo y que es en EI Cay
juventud que se ha ido desarrollando a | o | argo d:¢
(GarciaPalacios, 2019, p. 141)

Es, entoncesen el primer tomo de su obra clasica donde Marx hace alusion al proceso de metabolismo

social en el sentido de intercambio organico, de cambio material, de apropiacion de la naturaleza por
pate de | a sociedad a trav®s del trabajo, como ou
en que el hombre medi a, regul a (Marxc20X0ipp.?d5a s u met ¢

216) Si bien es un concepto importante para su analisis del modo de producdgia, dapit#lz6
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como una analogia para proponer definiciones basicas para su obra, pero no lo desarroll6 con mayor
detalle en el resto de esta.

Al analizar las razones del uso de esta analogia organica por parte de Marx, se encuentran influencias
importantes acerca de desarrollos conceptuales que se estaban haciendo en pbstgiolxidente

en la teoria de metabolismo celular de Theodor Schwann y de la fisiologia animal y vegetal de Jacob
Moleschotten cuanto al analisis del intercambio deimgtenergia de un organismo con su ambiente
(FischeiKowalski, 1998; Garefalacios, 2019; Toledo, 20T@mbiénhabiansido importantes los

avances en la quimica orgénica por parte de Justus von Liebig en la primera mitad delsiglo XIX y
duda, el trabajo de Charles Darwin sobre el origen de las especidSeryrd@&@ouw, 2004; Toledo,

2013) La influencia de las ciencias naturales en Marx es rgleesidajue evidencia la capacidad de
integracion en su pensamiento de los conocimientos provenientes de difereines, diesige el

ambito social, econémico o politico, con lo proveniente desde la ciencia natural para establecer este tipo
de andlisis y relaciones.

Adicionalmente, estas influencias evidencian la cuestién escalar en el conceptq emetatadiioo

no lo se aplico para el estudio de la célula, sino que se transfirié al estudio de los tejidos, los 6rganos,
los organismos y en los desarrollos posteriores a los intercambios materiales y energéticos en
poblaciones, comunidades y ecosistemas. Al resgetterdawalski(1998Yyescata los debates en la

biologia y en la ecologia sobre el uso del concepto de metabolismo didsdealsta&| ecosistema.

Este punto evidencia una compatibilidad importante en lo que se refiere a la teoria geografica, en donde
las cuestiones de escala han sido histéricamente relevantesnriéraninos de espadimo también

a nivel temporal.dP su parte, la categoria de territ@omo se mencion6 en anteriores secciones de

este capituJéambién tiene como caracteristica la multiescalaridad.

A pesar de la metéfora de Marx en cuanto al metabolismo para referirse a la relacidatacisedad

no es sino hasta la década del sesenta del siglo XX que esta idea toma fuerza, parpatmnddisis

de la cuestion ambiental que ya en ese momento empezaba a tornarse critica, especialmente en los paise
del norte que ya llevaban variaadtEs en la consolidacion de la revolucién industrial y el capitalismo
como modelo econémico. Ademas, en esta,&paapezaban a evidenciar los impactos sociales sobre

la desigualdad, la inequidad e injusticia derivadas de la idea de desarrollfugretdespués de la

Segunda Guerra Mundiedmo se ha mencionado.

En este sentido, es importante abordar el concepto de fractura o ruptura metabdlica, que hace referencia
a una fisura generada por el modelo econémico capitalista en la relaciématcedad, en su
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metabolismo. En esencia, este quiebre metabdlico se refiere a la disrupcion de los ciclos naturales, ciclos
biogeoquimicos y de agua, flujos naturales de energia que se han dado en la naturaleza por millones de
afios(Walsh, 2020).a dea de desarrollo como crecimiento economico ilipstagtentada en este

modelo capitalista, generd drasticas transformaciones en la agricultura, en la demanda de alimentos y

asi, en una alta degradacion de los $Balbsintoetal, 2018) Este concepto de quiebre es central

en el andlisis que Poffoncalve42016)ealiza a la luz de las luchas por losotéwst por la tierra

entendida mas alla de un medio de produccidén, como un horizonte de sentido para la vida e incluso de

|l as luchas por |l a Tierra, como geosi stema, OcCcuyoO
la racionalidad técniceentf i ca est 8 | | evando (PartoGancalkes20l®,pi dad y al
2).

En la historia del metabolismo soEiachetKowalski(1998)xefial6 las contribuciones de la geografia

social como antecedentadamental en la consolidacion del conpeatticularmentdace referencia

al trabajo de Thom&k956)yue compilo las discusiones y presentaciones de la conferencia realizada en

19% tituladdMa n 6 s Rol e i n Ch aonsigeradg el prilmer pakehintexdisaplinartokre Ear t h
abordar los problemas ambientales generados por el desarrollo(Ristlas#owalski, 1998)Si

bien la autora destaca la influencia de loesoleresta conferencia como una raiz intelectual de lo que

seria unos afios mas tarde el metabolismo social, también resalta el trabajo de Ernst Neef, gedgrafo
alemanquien se refiri6 en 1969 explicitamente al metabolismo entre la sociedad y lacoatoraleza

un problema central de la geografia.

A pesar de estas raices, los estudios geograficos en décadas posteriores no consolidaron una corriente
de trabajo desde la perspectiva metabdlica hasta la época contetefmigime|, en la que la rama

criica de la geografia ha rescatado esta analogia. Lo anterior se evidencia en el trabajo de los gedgrafos
ingleses Maria Kaika y Erik Swyngedgueneshan estudiado la circulacién de flujos de agua en las
ciudades desde la ecologia polieika, 2005; Swyngedouw, 2004, 20)1€)) sus trabajosan

incluido explicitamente el enfoque bniteo y el concepto de metabolismo y los procesos de

circulacién y transformacion, especialmente Swynge@®9a, 2010)

En esta misma linea, los gedgrafos estadounidenses Newell {20@6§inalizaron especificamente

los limites y potencialidades del metabolismo urbano para analizar los procesos en la ciudad. Haciendo
referencia a Swyngedoywle acuerdo con algunas de las raices dbblisaho sefialadas en parrafos
anteriores, los autores analizan la produccién bibliografica sobre el metabolismo urbano de las dos

décadas anteriores y proponen el enfoque de la ecologia urbariaggftiesfcomo una manera en
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gue los gedgrafos peedusar el metabolismo como metafora para un andlisis mas integral del espacio
urbano(Newelly Cousins, 2015)

En el contexto latinoamericano se destaca el trabajo del geografo brasilero Carlos Walter Porto
Gongales quien ha dado cuenta en sus investigaciones del concepto de metabolismo social como
metéfora para analizar la relacion societacaleza, particularmente en lo referente a la ruptura (o
fractura) metabdlica, las luchas por la tierra y la reapnogiéalcidnaturalegBortoGongcalves, 2016)

Ahora bien,si como el trabajo de Swyngedouw ha esfakniciado por David Harvey, el trabajo de
PortoGongalves tiene una profunda influencia de Milton Santos, ambos referentes tedricos importantes

sobre la categoria de territorio, influenciados, ademas, por el pensamiento de Karl Marx

La teoria de metalismo social, desde sus inicios ha recibido aportes de las ciencias naturales y sociales
(FischeiKowalski, 1998; Fischiépwalskiy Huttler, 1999)y ha buscado su correspondiente
articulacion(PanezPinto etal, 2018) Una idea que ha sido clave para el analisis metabdlico es la
comprension de la sociedad, la economia y la naturaleza como sistemas abiertos y complejos con
caracteristicas propias como la autoorganizacion, la irreversibilidad de procdsas;idayrés

capacidad de adaptacion. Esta idea se ha mantenido en todas las disciplinas que han abordado el
metabolismo y es la clave de la compatibilidad de la teoria geografica con el metabolismo social, es su
eje central.

Como se ha discutido erpamer numeral de este capitulo, el concepto de sistema ha sido integrador
tanto en la geografia fisica como en la geografia hyrsamea mantenido vigente desde la segunda

mitad del siglo XX hasta la actualidad. Es mas, cobra alin mas vigentisakaalkh @ar la urgencia

gue los complejos escenarios actuales demandan de la geografia como una ciencia interdisciplinar y
transdisciplinar. Es por esto que la geografia es llamada a hacer los aportes necesarios a los estudios d
sustentabilidad, por susracteristicas transdisciplinacesno lo plantea F2020) porque la

sustentabilidad requiere transdisciplinariedad y esto es una ventaja natural de(Rug@0g@fia

En el discurso deortoGoncalvesse recoge este elemento central del andlisis de la compatibilidad
teodrica del metabolismo y la geogefiauanto se refiere al concepto del geosistema citaokavaSo

exponente de la perspectiva sistémica en la geografia,soei@tioaado en la seccion 1de2ste
capituldSochava, 197&orteGoncalves la utilizé a la luz del analisis de los monocultivos y la fractura
metabdlica que este modo de produccion agricola ha gesefradmdo que mletabolismo de un
determinado geosistema ya no depende del flujo de materia y energia que se da dentro de los limites del

mismosistema@ i no de i nsumos externos como | os ferti/l
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energia, incluso para transportagfloe se produce/ extrae @ormi stanci as
Gongalves, 2016, p. 1Esta interpretacion de los procesos de industrializacién de la agricultura y los

impactos que estas transformaciones han tenido en las zonas rurales seran de vital importancia en la
construccion de la propuesta de metabolismitoi@l como modelo de interpretacion para la
sustentabilidad que se plantea més adelante.

La vision sistémica y la influencia de la termodinamica en la geografia es también evidente en el analisis
de PorteGongalveg2016)sobre la ruptura metabdlica de la revolucion industrial al sefalar que la
invencion de la maquina de vapor hizo creible el mito de que no habia limites para el desarrollo
econdmico y tecnolégico, para la acumnlédaiditada de capital. Gracias a un desarrollo como este

fue posible generar cambios drasticos e irreversibles y afectar profundamente las relaciones ecoldgicas
gue soportan la vida. En este desarrollo tecnoldgico que marco un antes y un despoégetela ma
transformar la naturaleza, no se consideré que los sistemas wivtupe@tifamncepto que proviene

de los bidlogos chilenos Humberto Maturana y Francisco Varela), ggedteiren la capacidad de
autoorganizarse, reproducirse y margenqen si mismos. Tampoco parecia que se considerara que la
segunda ley de la termodinamica, sobre la produccién de entropia como disipacignodescalor
reversible. La energia disipada por esas maquinas de vapor y los cambios generadosy@mlos suelos

los ecosistemas con su uso no son reversibles y han afectado profundamente esa caracteristica esencial
de los sistemas vivos.

En el trabajo de Swyngedg@009a, 201@mbién hay una constante alusién a la visién sistémica, de

procesos y especificamente al metabolismo como proceso social e histérico de transformacion, de
produccion de naturaleza, conmocpsosocioecolégicoEn este andlisis del metaboliseh@utor

argumenta la cuestion central de la coevolucidon, sefialaneto €usroceso en que las relaciones

sociales metabolizan el ambiente nateatransforma tanto la sociedad como la naturdé

significado literal de la palabra metaboliemalemastoffvecitded n ot a un ocambi o de ma
a la vez implica circulaciéon, intercambio y transform@8iéypngedouw, 2009&istos son

precisamente algunos de los procesos generales de metabolismo social a los cuales se refieren Gonzales

de Molinay Toledo(2014)l desarrollar el concepto.

Algunos de estos procesos generales de metapelpmcialmente de apropiacion, circulacion, y
transformacién han sido mencionados anteriormente en la conceptualizacién de la categoria de
territorio. Es a través de ellos y de la perspectiva sistémica que se materializa la reintegracion del

metabolismo social a la geografia y se da la entrada a la construccién de una propuesta de metabolismo
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territorial como modelo de interpretacion de la sustenthbitidatribucion tedrica de esta

investigacion.

1.4.2 EIl Metabolismo Territorial como Propuesta desde l&eografia.

Esta seccién retoma elementos discutidos en acapites anteriores con el fin de relacionarlos y construir
la concepcion del metabolismo territodaimo propuesta de andlisis e interpretacion de la
sustentabilidad. Se trae, a este proceso de conceptualizacion, un aspecto central de la compatibilidad
entre metabolismo social y geografia es la perspectiva sistémica que continlda siendo el ¢je centra

del trabajo y asi mismo de esta contribucién tetrica. Atkemyéaracteristicas propide esta

perspectiva queomo se mostrd, han hecho parte de la teoria metabdlica y del discurso geografico,
especialmente en la Ultima década. En este semtigka de caracteristicas como la coevolucién en la
relacibn naturalezaciedad la retroalimentacién, la autoorganizacion de los sistemas y la
irreversibilidad de los procesos.

Como parte esencial de esta propusstaetoman también coincidencias altenos elementos
conceptuales del metabolismo social y de las perspectivas sobre el territorio, discutidos en el numeral
1.3.1, en particulagn referencia a la posicién conceptual asumida desde esta investigacion. En este
sentido, es esencial traerste gounto el concepto de territorio como una red producto de la
interconexion entre sistensasioecoldgic Noessoloun producto material de intercambio de flujos

y redes formadas de estos fllgo® un reflejo de la inmaterialidad en cuanto adiggnpiertenencia

y sentido de apropiacién. Una red donde flujos como el agua, la energia y la informacién conectan los
diversos sistemas a través de procesos metabdlicos de apropiacion, circulacién, transformacion,
consumo y excrecion. Estos flujos gueimhan los sistemsscioecoldgicaterritoriales (naturaleza

sociedad) son esenciales para la sustentabilidad, pues graciasel@tesmantiene en el tiempo la
capacidad de la naturaleza de sostener la vida sino de la sociedad para mahdeimresuder

identidad y pertenencia a través de las redes de comunicacion.

En la perspectiva sistémica de Capra, la red es un concepto fungameeskl patron a través del

cual los sistemas se organitas redes para Capra y Luisi (2014) sonplgs de patrones de
organizacion caracteristicos de los sistemasAgidedicardo Donde qui era que veam
redes y donde quiera que veamos redes vivas observamos flujos ciclicos. Esta es una parte esencial de |
comprension sistémica de | v {Thdudcion propia de Caprhuisi, 2014, p. 35%! concepto de

redes trae implicita la idea de retroalimentacioejemplo, visto desde el sistema social, las redes de
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comunicacion generan retroalimentaciones y asi esdgreauterregularse a si misthas.autores

sefialan que una comunidad, por ejemplo, que mantiene una red activa de comunicacion puede aprender
de los errores que ha cometido previampatgue las consecuencias de esos errores se habrian
diseminado por ta la red y regresarian a través de un bucle de retroalim@aacagh.uisi, 2014,

p. 96)

Esta idea coincide con lo planteado desde la perspectiva sistémica de la geografia de Brunet, sefialada en
el numeral 1.1.2, donde la estabilidad del sistema seada dgacietroalimentacionesso ejemplo

también sefiala que una cultura puede corregir los dafios de la anterior. Incluso la mirada de Brunet hace
referencia nsoloa la caracteristica de retroalimentasion a la entropia, concepto propio de la

te- modi n8mica que se ha asociado a una idea de 0des
dafos gener ad o stosplonospodriaam equipalratgmrrejendplocoritlss impactos

generados por un invento como la maquina de vapoyeah&o referencia Poi@oncgalves y que

fue sefialada en la seccién Jo4dn los impactos generados por un modelo de desarrollo depredador

de la naturaleza que ha causado una fractura metabdlica de la relaciérnsoatadzdza cuyas
retroalimentzsiones se perciben en el colapso ambiental y en la crisis civilizatoria que enfrenta la
humanidad en la actualidad.

Otro elemento de compatibilidad entre el metabolismo social y el desarrollo conceptual del territorio
tiene que ver con el concepto dedj@iPara Cavalcante (2008) y Santos (200Gt tijorio es la

base donde se desarrolla el trabajdan intercambios materiales y espirjityalesde la perspectiva
metabdlica el trabajes un proceso a través del cual el ser humano mgulia,yreontrola su
metabolismo con la naturaleza (Foster, 2000). En este, gtrigditorio es la base donde el ser
humano, organizado como sistema social, metaboliza la naturaleza a través del trabajo, el territorio es la
base donde se desarrollaethimolismy se conceptualiza el metabolismo territQoaho base no es
Unicamente escenario fisginpbase material e inmaterial, es red producto de las relaciones metabdlicas
gue se dan entre la sociedatliraleza, producto de la interconexionujesfde agua, energia e

informacion que se dan en los procesos de apropiacion, circulacion y transformacion.

Para desarrollar este concepto de metabolismo tersmréalalizan precisamente los procesos de
apropiacion, circulacion, transformaciénswao y excrecion, procesos en los que circulan flujos como

el agua, la energia y la informacion, de manera coevolutiva, en el tiempo y en el espacio, de manera
multiescalar. La Figurd squematiza la propuesta de metabolismo territorial destacandedos p

y categorias a través de los que se estudia el metabolismo de upeteteitdido como una red, se

sefiala la interaccion naturatexaedad de donde surgen los sistemas socioecoldgicos y se destaca la
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relacién entre ambiente, metabolismalatabajo/tecnologid.a propuesta detallada para asumir el

andlisis de cada uno de estos procesos y categorias se detallara en el siguiente capitulo, que corresponc
a la propuesta metodologica y a los métodos sugeridos para abordar esta coatsiblacit@sde [0

tedrico y conceptual, sino desde lo metodoldgico tomando como categorias de analisis el agua, la energia

y la informacion.

Figura 1-1 Esquem@onceptutdMetabolismerritorial.
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1.5 Consideraciones Finales de los Caminos Teo6ricos del
Metabolismo Territorial

De acuerdo con lo que se ha discutido en este capitulo, esta investigacion se inscribe en una ontologia y
una epistemologia complejas y relacionales, iasgnagian medida en la vision sistémica del proceso

de la vida propuesta por Fritgof Capra, proceso que puede analizarse a través del metabolismo en todas
sus escalas. Esta vision sistémica parte de una relacion intrinseca e indivisible entrecaadatbza y

como sistemas acoplados, mutuamente interdependientes que coevolucionan en el tiempo y en el

espacio.

Asi las cosas, para dar respuestas a las preguntas de investigacion gitanteagatigacion se

enmarca tedricamente en una corriantéemtal de la geografia como ciencia interdisciplinaria con
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perspectiva historiague busca justamente integrar elementos tedricos y metodolégicos de la disciplina
geografica con la mirada del metabolismo social. En este marco da tettiggdezaores ni ha sido

escenario fisico ni testigo inerte de las relaciones sociales, sino que es act@istearia yeed. Es
protagonista, es base y asiento material e inmaterial de la sociedad, con quien coevoluciona en un

contexto espacial y tempateterminado.

Este marco ontoldgiespistemoldgico y tedrico se combina con una vision critica en el sentido en que
busca, ademéas de hacer un aporte al conocimiento cientifico en general y a la teoria geografica en
particular, contribuir a una verdadeezesaria y urgente transformaciéon en la forma en que, como
sociedad, nos relacionamos con la naturaleza. Sin lugar a dudas, la sociedad actual debe transformar su
relacion con la naturaleza, la forma de entender y de conocer su territorio desdédizdcqueple)

subyace, desde el reconocimiento de los ciclos y flujos adtalesel ciclo hidrosocial, de la

informacioén y las formas de transformacion de la energia.

En este sentido, se aporta desde la construccion de una propuesta de metabolisirepartit de

una geografia ambiental con perspectiva histiécavolucra a los actores humanos y no humanos

en el REconocimiento del territorio desde otras miradas mas integralea gujuezvincula esos

ciclos y flujos con las relacionesiaes histéricas que han transformado los territorios a través del
tiempo y que pueden conducirlos a escenarios de futuro que propendan por no interferir en la capacidad

inherente de la naturaleza de sustentar la vida.



2.METABOLISMO TERRITORIAL . ELEMENTOS PARA
LA CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA

El metabolismo territorial se presean el capitulo antericomo una propuesta teéncaonceptual
producto deestinvestigacion, que evidencia la necesidad del trabajo interdisciplinario egrafida geo
como cienciantegralque estudia el territorio, y los estudios ambientales, en los que el metabolismo
social se destaca como marco de andlisis para la susterEaibdidagitulo presensadproximacion
metodoldgica de esta propudstaica yconceptualuese sustenta en un enfoque sisténmtagral

y complejodebido a que involucra la comprensidriattdtorio como ursistemdotalidady delos
componentes destesistemasus relaciones y las interacciones con otros sistemassdasigestos
elementosislados o la simple suma de las partes.

La primera seccién presenta algunas consideraciones generales sobre el enfoque nettodoldgico,
método mixtcadoptadoy las categorias de andlisis que se definieron para la invesigegioma

seccion presenta la categoria de analisisld@le lanformacionen la construccién del metabolismo

de un territoripla tercera parte se refieréaanterpretaciomle coberturasle la tierray analisis
multitemporal de cambigsosteriormerd, en el cuarto apartadseexplica las dinamicagel ciclo
hidrosocialy la quinta seccibexamina las formas de energia, sus procesos de transformacion
concluyado con el estudio de la energia como flujo social, especiadesatda geografien cada
seccionse explical proceso metodoldgico, las técnicas (cuantitativas y/o cualitativas) y los datos

utilizados en la recoleccion, sistematizacion y analisis de informacion.

2.1 ConsideracionesGenerales deEnfoque Metodologico

El enfoquemetodoldgio de esta investigacion correspande enfoque sistémico geas plural en
cuanto a los métodos de andlisis, las técnicas utilizadas y a su respectiva integraciotas través de

categorias de analisis. Busca, eépligalismo metodoldgianalizar &estructuras subyacentes a los
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sistemas para entender sus contextos, los patrones de organizacion, autoorganizacién y ciclos de
retroalimentacigncaracteristicas de sistemas comp{€apray Luisi, 2014)como los sistemas
socioecol6gicn(SSE|Berkesetal, 2003; Holling, 2001 recisamentes la perspeea sistémica, eje

central de la base teérica definida en el capitulo anterior, a partir de la cual se define el territorio como
unatotalidad, uneed de interconexion de SSE cuyos componentes son también sistemas (subsistemas)
que interactian entre sion los demas.

El territorio se considera la categoria de analisis ¢eptrad gubcategorias derivasseleccionaron
el agua, la energia y la informacién, alrededor de las cualesrséaanalaciones de apropiacion,
circulacion consumotransformaciony excrecionlas cualesa su vezson procesos generales de
metabolismo social quenalizadas a la luz de la categoria de terriienitan las bases de una
perspectiva metabdlica territorial. Durante el desarrollo de la investigeméta cobertura de la
tierracomounavariable de analisis transversal para el estudio de la diodimécalO6giegerritorial

del agua y de la energia.

Ademas, la investigacion propone la integracion de los conceptos de SSB paearidefinir na

unidad de andlisis hibrida para el metabolismo territorial, elstistmma socioecoldgtearitorial

(SSET). Esta categoria emergente se nutre de elementos de ambas categorias, el territorio es central y se
define, entre otros elementan ayudde la interaccién de S8&mo se ha mencionado. Sin embargo,

es esencial rescatar algunos de los elementos que cada categoria ofrece para la consolidacion de esta

categoria conceptual hibrida del SSET

El SSE, al surgir de las ciencias naturales cecudgia y la biologia, pone un énfasis mayor en el
funcionamiento de los ecosistemas, de los ciclos biogeoquimicos, del agua y las formas de
transformacion de la energia y en ¢cépartir de estas funcionse ofrecen beneficios a la sociedad.

Por suparte, el territorio, desde su origen en la gepgfiadte el foco en otros aspectos que pasan a
menudo desapercibidos en la dimension social del enfoque dedbdeSSEr las relaciones de poder
(Raffestin, 1980)dentidad y pertenencia a un espacio geografico, un espacio vivido, habitado y

apropiado que es producto de flajesirculacién y comunicac{@aquet, 2013, 2015)

El territorio como producto social e histoaotreteje materialidad e inmaterialiRadfestiry Butler,

2012)es el producto de una acumulacion desigual de tipagaatos, presentes y futugeslogicos

y humanos. Erste,interactian diversos S articulanlos ciclos y flujos destos sistemase

exprean sus relaciones en las coberturas de la tierra y también circula la informacién desde el individuo

hasta la sociedamhtre estos y la naturaleza, en un ciclo que interconecta la generacién de conciencia, el
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conocimiento, las redes, las fuentes de iaféidm la comunicacion y la toma de decisiones, un ciclo
gue se retroalimenta continuamente. Aaguel, la energia y la informgad@mo flujos fisicos y
socialesse entretejeanlos SSET a través de las coberturas de la @stéanyinterrelaciotas entre

siendiferentes nivelgsescalas

En coherencia con este enfoque metodoldgamm la complejidad que subyace la problematica de
estudio, la investigacién aplicé un disefio de método mixto utilinfordwacion cualitatia y

cuantitatia, e integré técnicas dambos tipospara las fases de recoleccion de informacion,
sistematizacion y andlisia triangulacion de la informacidialitativa y cuantitatise realizé través

de las categorias de anéadigisa y energia desde el disefio dadtvamentos de recoleccion de
informaciorny su posterior sistematizacion y andlisiscuerdoon Yeager y Steiget013)la unién

de métodos cuantitativos y cualitativos puede conducir a la innovacion metodolégica para una mejor
comprension de las relaciones entre fendbmenos espaciales y también puedentgndizr las
complejas relaciones entre naturaleciedad.

Los métodos mixtos en geografia han estado presentes en medio de los debates histéricos acerca de las
diferentes perspectivas epistemoldgicas que han permeado esta ciencia interdisttipitas, (po
humanistas, postestructuralistas, entre (Eas)odetal, 2010) Estasy sus diferentes métogdes

han considerado incompatibles y cada corriente ha defendido sus tipos de datos y té&lissas de an
sobre las demas. A pesar de lo anterior, paraddjicamente los métodos mixtos en geografia han sido
aplicadepor décadas y han mostrado, a través de diversas reflexiones epistemolégicas y metodoldgicas
gue es posible la integracion para constr@intgsl entre visiones que se creian contrarias e
incompatiblegElwoodetal, 2010)

Asi como plantean Elwoed al(2010, p. 94l compromiso activo de la geografia con los métodos

mixtos ofrece ma gran oportunidad para crear formas diversas de hacer investigacion que integren las
diferencias metodoldgicas y epistemoldgicas de las perspectivas que se han mostrado incompatibles.
Muchas de estas diversas formas creativas de hacer investigaéfioa ¢eoguales rompéas

barreras disciplinares a nivel epistemolégico y metoda@égamuentran recogidas en la serie de
articulos escrita por De Lyser y(30d.2; 2012014)En coherencieon esta vision sobre los métodos

mixtos, esta investigacion considera que los métodos cuantitativo y cualitativo pueden ser
complementarios y no excluyentes ni incompatibles. De esta forma, el enfoque de método mixto
aplicado se basa en el uso de mdltijples de datos, técnicas de analisis y formas de conocimiento y

usa estos diversos elementos para relacionarlos unos con otros y responder a las preguntas de

investigacion.
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LaFigura 21 presenta el esquema general del disefio metodoldgico en eltggerdds métodos

cualitativo y cuantitativibas técnicas utilizadas en cada método se disefiaron en funcion de las categorias
de andlisjsen particular, las cualitativas se aplicaron para las cuatro categorias y en el caso de las
cuantitativas se aplizna técnica por categoria. La sistematizacion de la informacién y posterior
triangulacidise realizé en funcion de las categ@daso se menciono en parrafos anteriores.

Figura 2-1 Esquentaeneral deisefivietodoldgico

ENFOQUE

—Eﬁgﬁ—

DISENO MIXTO

n
i O = ; ) ;
; alisi i0 L > . E ' Entrevistas semi estructuradas
; Anélisis de transformacion de | 2 TRIANGULACION o ‘ i es |
: coberturas de la tierra B¢ Informacién Ok Recorridos territoriales !
: Balance hidrico espacial |S¢= oberturas de la tierra % Taller ”Los' Cami.nos del agua” :
! Andlisis flujos de energia | g Agua g Conversaciones informales !
i Encuesta ciclo de la informacién [F1%) Energia —= || Observacién participante ,
L e e e e e e i i e e = . I e e e e e i i e e |
s a

INTERPRETACION DE
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METABOLISMO TERRITORIAL

NotaElaboracion propia

El disefio metodolégico no considerd subordinacion de un método sobre otro, por el contrario, se
trabajo de manera simultanea el método cuantitativo y el método cualitativo aplicando técnicas de ambas
naturaleas. Los dos tipos de métodos se consideran esenciales para responder a los objetivos de
investigacion, debido a que cada uno tiene un propoésito que da una vision mas integral del fenomeno
de estudio, desde la naturaleza descriptiva, analitica y ex¢eicai@todo cuantitativo, integrada con

la naturaleza comprensiva y profunda del cualitativo a través de las categorias de andlisis definidas.

Ambos métodos en esta investigacion fueron guiados por la perspectiva sistémica sobre la cual se basa

todo el poceso investigativo.
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2.2 El Analisis de la Informacion en la Construccion del

Metabolismode unTerritorio

El dclo de la informacion es uno de los elementos claves de la teoria de sistemas desarrollada por Odum
(Abel, 2014y es fundamental paraaeBlisisle las relaciones naturatezeiedad, de los SSE aadps

en una red que se reconoce como un territ@aimformacion esn concepto utilizado en un amplio

rango de perspectivas disciplinares, en la ingenieria, las ciencias matematicas y computacionales, en la
ciencias sociales y politiggsor supuest enciencias naturales como la biologia y la ecologia. Se puede
definir de manera gener al como wWopoad gnji emtbo gqdie
producido, almacenado, procesado, circulado o transmitido. De acuerdo cq@QAéami 1)a

informacion es un concepto central en lavidadiagapa Yt i | , es aquell o que 0
con una mayor pyrtamaridecisiones dejcuadquier hatu@iarabiérse relaciona

con el conocimiento obtenido de un sistema de estudio deteyqueamada das procesos dema

de decisiones o en la generacion de politica publica.

La informacion, asi como la energia y los matdhiglesentre sistemgentre componentes de los

sistemas en diferentes jerarqdiesiendo en cuenta lo anterior, en iest@stigacignse abata la

informacioén comain flujo que circula por diferentes fases o efapagjue como un conjunto aislado

de datosun flujo queentra a dicho ciclo en una etapgeleeracion de conciencantinia con la

produccion de conocimiento, la formacién desredi@nalisis de fuentes, la comunicacion y la toma de
decisioneqverFigura 22) y, posteriormente, se inicia un nuevo ciclo en el gue generalmente se produce
mejor informaciénDentro de ese procese analizk informacion sobrel agua y la eneagfluees
producicpor los SSE. Las relaciones que producen esstsmageneraya su vealiferentes tipos

de informacién que los mismos retroalimentan y que generan cambios internamente para adaptarse a
perturbaciones y realizar sus procesos natdeateitoorganizacigradaptaciortaracteristicos de los

sistemas complejos cogl&SH que se analiza en este estudio.

Es preciso tener presente que la autoorganizacion para Odum es fundameitalmpesteso

constructivo, un proceso en el cuaklstemas desarrollan aquellas partes, procesos y relaciones que

2Este ciclo fue construido con base en la asesoria brindada por el profesor Timothy O. Randhir director The
Massachusetts Center Water Resources de la Universidad de Massachussets, quien impartiéo un médulo en la
asignatura de posgrado en geografia: Organizacion socioecondmica del espacio y efectos ambientales, durante su
visita al departamento de Geografia de la Universidand&ede Bogot&n el afio 2018.
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capturan la mayoria de la enér@ibel, 2014, p. 4Esta energia la usan de la manera mas eficiente
posible en sus procesos sin reducir el flujo de energia a través delosifitpmendo asi el principio
esendl de la autoorganizacion conocido cempoderamiento m@wamonurempovyéAbel, 2014)

Tanto Adam{2016)como Abel(2014)abordan la relacion entre informacion y enengiendiendo

gue a pesade estar relacionagas tienen el mismo significado.

Figura 2-2: Etapas d€lclo de laformacion

Toma de
decisiones

I Conocimiento |

I Comunicacién | I Redes |
I Fuentes |

NotaElaboracion propia

En este ciclo de la informacién son fundamentales los actores hurndnosagnos, puesto que son
elementos constituyentes del territorio, quienes lo configatem otras cosaa través de la
informacioén. Los actores humanos se forman ideas sobre los actores no hdmanas) gtra forma

a travésde determinados prsos bioldgicos en la menmgeneran una conciencia sobre estos,
reconocen su existencia. A través del lenguaje y los espacios de construccidn sociakg colectiva
producen conocimientosaberes que se obtierzetraveés de la experiencia o a travéssdersbs
cientificos formales. La autoorganizacion de esos espacios de construccion social y alolectiva,
fortalecimiento y consolidacion de la produccion de conocimiechacenrelaciones interna o
externamente conectando a estos espacios coreatopsttuccion social en otros lugares de la region,

la ciudad, el pais o el mundo entero.

Para Maturana y Varelmrio se citaen Capra y LuisR014) el conocimiento es la actividad
involucrada en la autogeneracién y en la autoperpetdada® rede vivas. Los procesos de
autoorganizacion de sistemas ecoldgicos o sociales (0 su interrelacion, los SSE) pueden equipararse al



)
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proceso de la vigpara estos autore@sos procesos de autoorganizacién son procesos cognitivos. Las
relaciones de organismagos plantas, animales o humanos con sus entornos son interacciones
cognitivagCapray Luisi, 2014)Asi, las interacciones que producen conocinurgo redes, a nivel

externo y a nivel interno, con actores humamosiymanog/ a diferentes escajlasiveles de relacion

Manteniendo la misma lirdEala vision sistémjc@mo se ha mencionado en secciones antdeeres,
redes son el patron basico de organizacion de los sistemas vivos (humanos y nollaumanos).
produccion de conocimiento se basa en informacién que proviene de diferentes fusmesyprim
secundarias, ddocumentos (literarios, técnicos, cientificos, Atte)nas,puede provenide la
experiencieentendiendo que las formas de vida, de relad@mabitar los entornos son fuente de
conocimientdambién. Toda esta informacion gieme circulando, que ha sido transmitida, que ha
producido conocimientpque hageneradoedesse comunica de diversas formas entre los diferentes
actores por diferentes medliescritos, audiovisuales, orales, fiaeEimentellegar a un proceso de
toma de decisiones a nivel individual o serciel que también median las relaciones de poder.

Estos procesos que configuran el ciclo de la informacion sobre agua y energia en un territorio son
analizados en esta investigacion a través de la aplidasiifedentes técnicas cualitatim&sentadas

en la Figura-2,que se detallan en el Anexg Bna técnica cuantitativa que corresponde a una encuesta
titul ada o0EI ciclo de | a quesdemauentacen el Anexoeth r e e |
encuesta fue aplicada a diversos actlmsde actores sociales que habitan el territorio hasta actores
institucionalescomo funcionarios de entidades territoriales, concejos municipales, organizaciones no
gubernamentales constituidas formalmenteag oistituciones no formales dueeen partalel

territorio.

2.3 Las Coberturasde laTierray suTransformacion Elementos

de I ntegracion

Como se mencion6 anteriormente coberturade la tierraes unacategoria transversal en la
investigacion y surge comrategoria emergerdada su alta relevancia en el estudio de las dinamicas

del agua y de la energia en los difersistesnagjue se analizan para este estudio. El analisis de
transformacién de coberturas se basa en la comparacion de fotograféamageres satelitales de

un mismo espacio geogréfico en diferentes momentos en eldergd@bjetivo de identificar cuéles

han sido las principales transformaciones de las coberturas y cudl ha sido la distribucién espacial de estas

transformaciones.
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De esta manerg sumado al analisis de la cartogeafiaticalisponiblese analizé el cambio as |
coberturada consolidaciode los sistemas de produccion, el proceso de degradacion de ecosistemas
estratégicos, gn general, el grado de interi@ncapropiacion y transformacion humana sobre el
territorio. El uso de fotografia aée¢magen satelital depénde la disponibilidad y la calidad de las
fotografias @magenes de satélite del area de estudio. Teniendo erestaediaponibilidad de
informacion yla temporalidad de analisis de esta investigdegitda segunda mitad del siglo XX

hasta la actualidade seleccionarenatromomentos para el analisis, a sd9&8 (fotografia aérea
disponible en el Instituto Geografico Agustin £oddGAC)),1987 (imagen Landsat resolucion
espacial de 30 m), 2010 (imagen Landsat 7 resolucion espacial ge2dZniimagen Sentinel

resolucién espacial de 16.m)

Las fotografias aéreas fueron georreferencedmsagenesatelitalesesprocearon y compilaron en

QGIS®, y se realiz6 la respectiva correccion atmosf&ara todos los periodaetomé como

referencia visual el mapa de coberturas de la tierra Corine Laf@Llae) 281602012 del Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estidismbientales (IDEAM). De esse extrajo el rea de estudio y se
identificaron las clases de coberturas para ese afio. Posteriormente, se realizé una clasificacién visual
para 1958, 1987 y 20&Hmando como referencia el mapa antéit0)y se dibujécada poligono

sobre lgeorreferenciaciéon de la fotografia aérea de 19584gkses de 1987 y 20afemas de que

se identificaron las clases y los cambios con respecto al afio 2010. Para este caso se prefirid la clasificacion
visual en lugar de lagifecacion supervisadkebido a que no se contaba con un buen contraste entre

las clasgsara las imagenes de traajg. conflicto entre arbustales y herbazales en zonas de paramo)

y, al usar este métode mezclaban las firmas espectrales.

Posteriomente, se convieron los mapas resultantes de formato vector a formato raster yésel realiz

analisis de cambios de coberturas en el programa IDRISI® en ellavd @bhange Modatize los

periodosl 9582020, 1982020,1987 a 2010, 262020 De esta manerae generaron los mapas de

cambios de coberturas y se rastrearon las transiciones de clases en cada uno de los periodos. Estos mapas
se acompafian de una matriz de cambios y permanencias en las que se cuantifica el area de cada clase

gue permanecconstante, las pérdidas o ganancias y el camlifi@n&texo D)

3Imagenes descargadas del portal Earth Explorer de luSBdarthexplorer.usgs.gov
4 El procedimiento fue realizado por John Fredy Camacho, gedgrafo y especaliisiseespacial de la
Universidad Nacional de Colombia.
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Los resultados de este anal@istérminos de coberturas predominantes y cambios prinsipales
integaroncon losandlisis resultantdsla representacion espaciabaédnce hidroy del analisis de

flujos energéticos ,ycon ellp se analiz la influenciade lascoberturas erlas dimensiones
socioecoldgicasrritoriales delgua yle laenergialambiénse complementaron estos resultados con
informacion primarjaecolectada partir delastécnicas cualitativgsesentadas en la Figura, 2
técnicaen bs que se abordaron las principales transformaciones del territorio en relacion al uso del

agua, la energia y el suelo.

2.4 El Ciclo Hidrosocial en elMetabolismoT erritorial

El egua es uno de los elementos de mayor importancia en la naturaleza con respecto al desarrollo de la
vida humana y no humana. Es necesaria para los seres jymemad equilibrio dinamico de la
naturaleza, yademases inherente a leedacionesocialespoliticas y de poddfs por esta complejidad

de interaccionggpor su conexion holistica con todos los elementos, flujos y relqe@®rkagua es

una de las categorias centralesstie estudicEl modelo de interpretacién para la sustentabilidad
territorid, producto de esta investigacifieane como una de sudass conceptuas la dinamica
socioecoldgieterritorialdel aguaque es posible comprender a travésidelhidrosocial, un marco

de andlisis que evidencia la integracién inherentediedlaicas socioecoldgicas del agua desde la
perspectiva territorial, un enfoque hib{@eyngedouw, 2009bdialécticaelacionalLintony Budds,

2014) que lusca superda dicotomia naturalezaciedaddiscutid en el capitul@anterior.El marco
analitico del ciclo hidrosocial emergi6 en la geografia critica y en la ecologia politica ragitel del agua
sido trabajado, entre otros autores, por Swyng€iotsy 2068 2009p2013) Linton (2008, 2009)

Linton y Budd$2014)desdénace casi dos década

Estudiar la dinamica socioecoldgica territorial del agua a través del ciclo hidrosoeiadiizgulina
sololosprocesos hidroldgicos desde la iddujds naturales de agua darabiérentenderlosomo

dagented e cambi o y o (igtengBudda, 414, m 17&siaccongmpierdn implica un

proceso socioecologico (sexaturalde coevolucion en el gas sociedadaansforman stentornos
naturalesespecificamentaus entornos hidrolégicos o caminos del agua (rios, lagunas, quebradas,
riachuelos, arroyos, pozos, bosgpes) estosiltimostransforman a esas sociedades tansam
procesosocio at ur al h2brido en el cual adamentgrueh y | a
espaci o y Teaducooh prdpia éeriptand Budds, 2014, p. 175).

El ciclo hidosocialentretejdasrelacionesociales, culturales, econémicas, institucionales, politicas

biogeofisicay ecoldgicagjue emergenentorno al agualas redes sociales que se entretejen, la
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informacioén que se produce alrededor de este elemento, iasedegise se toman sobre ella, sus
procesos de transformacién historica, las tecnologias desarrolladas para manejarla y las relaciones de
poder que la permeancomo producto de estas relaciones, los territorios que se configuran en torno

al aguakste oncepto se construyd sobre la base ddialéatica hidrosocial basada en la perspectiva
metabdlica de Magxsu vision dialéctica del proceso de tréBajpngedouw, 200pErspectiva que

fue discutidaen el capitulo anterigkl respectoMartinez y PenicH@020)propusieron, basados en
Swyngedoui2013) un enfoque hidrosocial que integra el ciclo hidrolégico clasico con la perspectiva

del metabolismo soé€id partir del trabajo de Swynged@@04)Linton y Budd$2014)y Martinez

y Penich€2020) se construye Rigura 23 queesquematiza el ciclo hidrosocial propuesto para esta
investigacioy orienta el camino metodoldgico paesildio dehgua comana categoria centdal

metabolismo territorial.

Esta perspectiva del ciclo hidrosocial, como se observa en |2-Bjgotarrelaciona los procesos
biogeofisicos y ecoldgicos que constituyen el ciclo hidrolégico en su concepgiqoeciasicacra

entre otros la acumulacioén y regulad@dos ecosistemds que Linton y Budds (2014) definen como

0l a matderl i aAbynbrase interrelacionias procesos sociales que se estructuran a través

de construcciones discursivas, lenguajes, relaciones sociales y especificamente relaciones de poder.
Ademas, las formas en las que esta sociedad interviene e elenfamejidad o cantidad de agua a

través de la tecnologia (infraestructura) constituye no solamente practicas materiales, sino orientaciones
politicas, ideoldgicas y culturales. Todo esto teniendo como marco el proceso metabdlico del agua en

sus procesogenerales de apropiacién, transformacion, distribucion (circulacién), consumo § excrecion

El estudio de | os procesos biogeof2sicos y ecol
explican sus O0fl uj os n atodimazibnaesrépresertacibneegphcialzdel con b a
balance hidrico y a la informacién disponible sobre la demanda y la calidad de agueichpdos sub

relacionados al poder social y a la tecnologia se estudiaron a patécrieassle investigacion

cualitaivas presentadas en la Figuta @etalladas en el Anexo BEn parti cul ar , en | os
Caminos del Aguabd, prhcifalment asbomsiones deusuariessdesgeas i al e s |,

de escritos, dibujos, mapas mentales y cartografig@mpartieron de manera individual y colectiva

5Vale la pena resaltar que estos estudios se han aplicado principalmente a dinamicas urbanas mientras que en la
presente investigacion se busca aportar al estudio de las dinAmicas ruralestasutignen una estrecha

relacién con las urbanas, es necesario considerar las dinamicas propias del mundo rural, alln mas en un pais como
Colombia.

6 Dentro de la perspectiva del metabolismo hidrico que analizan Martinez y(Za2Optet proceso de

circulacion es trabajado como un proceso de distribucion.
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su conocimiento frente a las fuentes, los usos, las tecnologias, los ecosistemas y otros elementos y
relaciones alrededor de los caminos que toma el agua desde su nacimiento hasta sus usos Yy,
posteriormete, hacia donde se dirige después de ser utilizada, es decir, sobre el metabolismo hidrico del

gue ellos son parte y con el que han coevolucionado en el tiempo.
Figura 2-3; Esquema @atlaHidrosocidlguesto parargestigacion

Ciclo hidrosocial
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Nota.Elaboracion prama baseMartinez y Peni@®20Q; Swyngeddl@04 yLinton y Bud@014.

Disefio realizado por Carolin&Gpmés.
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2.4.1 H20, la Materialidad delAgua: BalanceH idrico, Usosy Calidad

El balance de agua o balance hidrico es una tégaititativade analisis basada en la ley de

conservacion de la mateyige se encarga de estudiar el ciclo hidrologico, concepto que emergié en el

mundo cientifico en 198tacias &obert Horton(Linton, 2008; Lintoy Budds, 2014sta técnica

ha sidautilizada para describirl os f en- menos y procesos del cur so
sobrela up er f i c i Eraddceionlprapidbriore 1981aitado(en Lintony Budds, 20147}

Losflujosde agua que circulan naturalmeuéel@ ser de entrada, de salida o flujos acumulados dentro

de los limites de sistemalefinido yde acuerdo eoHorton, son independientes de la accibn humana.

Esta idea de ciclo hidrolégies una abstraccion conceptual que describe la presencia y circulacion de

agua emin area dgdlaneta. Si bien no es una fotografia exacta de la rpatdaddar una tenuga

o un indicativo de la situacidn con respecto al agua en un area det&imiaath@rgo, ndebeser

visto Unicamente ow un concepto meramente cientifcd no t ambi ®n O0como una cons
con consecudbnonydBeddsp2014,2pt 1 Gomssé ha mencionadotesel aguas

un elemento complejo, esta constantemente en movimiento y cambia de un estado de la materia a otro
dependiendo de la energia que reciba. Puede ser liquida como en los arroyos, quelmaeids o rios

ser sélida como el hielo o la nieve o puede sesgaseno el vapor de agua que forma las pubes

ademas, puede teriantos significados o clases como relaciones sociales firiodooe Budds,

2014)

Este ciclo se repite una y otra vez en el planeta desndllbaeede afiosno obstantda cantidad y

calidad de los flujos que circulan depende de la organizacién, la estructura géalfsneddsistemas

gue son componentes claves en la regulacién de este ciclo, la dinamica climatica y los tipos de suelo.
Ademas, también deperdie la organizaci@ocial y econdndg la orientacion de las politicas y las
institucionespues son estasistemas socioecondmicos, politicos e institucidoalegiecon sus

actividades transformbns ecosistemanpdificanlas coberturas da tierray afectarel suelo con los

diferentes uspga sea de manera positiva 0 negativa.

En el caso de una cueneatendida como un territoniwoducto de la interaccion 88Eo, mejor,
comoun SSETes posible hacer un acercamiento al proceso de circulaciéon natura tta\eigpude
la técnica dddalancéidricoenlaque se considera como flujo de entradavia b precipitacion y
como flujos de salida la evapotranspiracion, la infiltracion y la escorrentia dugpeftctalde agua
o el agua disponible en un area determinada de la cuenca coyegsfivnuros generalabagua de
escorrentia supaitlmaslainfiltrada en los sistemas hidrogeolédgicos (subtertarseajpa de estas
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es la que los pobladores y los ecosistemas necesitan para desarrollar sus funciones y actividades,

autoorganizarse y mantenerse en el tiempo.

La evapotranspiracién dage de la energia del kotemperatunalas coberturas de la tiemaentras
guela infiltracién y la escorrentia superficial, ademés de las colestimas funciddel tipo de
suelos y la geologia del territorio de estudio. Atguhass deuelo en combinacion con determinadas
formaciones geoldgicas favorecen la infiltragi@Enegta manenaermiterel almacenamientel agua

en sistemas acuiferogas, menos permeabfasorecen la escorrentia o escurrimiento supeffiijal.
se puede encontrar en los territorios sisteffuasnésticos o productivos) queabastegn conagua
proveniente deorrientes superficialasomo rios o0 quebradas o sistemas subterraneasmo

acuiferos.

La ecuacion general que describe el balance hidnicéarea determinads:

0 Omw'YO O
(21

DondeP corresponde a la precipitacion, EVT equivale a la evapotransgirad®rascorrenttd a

la infiltracionLa suma de la E y la | componen la oferta hidrica de la cual disponeil joar&SE
funcionar.En el caso de esta investigaci@mepresentacion espaciel balance de agua permite
comprender la variabilidad dstos flujos en el espacio geografico, Ipagitglita el analisis das
magnitudeg susrelaciones la luz detras variablesomo las coberturas de la tidostipos de suelo

y, en generalos patrones de organizacion espacial de estétallmg.zonas con mayor o menor
ofertade agua y zonas mas criticas en cuanto a dispohitiidaifuaciones de déficit o las zonas
criticas en cuanto a disponibilidad no se explican solamente por una causa biofisica® wtaldgica
Unica caussocial, econdmica, politica o institucipoakl contrario, pued®casionarse por multiples
causasnterelacionadas que tienen que ver con la coevolucién de las dinamicas socioecolégicas

territonales

Paraconocer logalores de flujos dy EVT, esnecesariaentificar és diferentes tipos destaciones
de mediciénlasvariables medidas y los periodos de tiempo en los cuales se ha recopilado informacion.
Dependiendo del objeto de estudineste caso conocer la oféetagua totade escag el momento
y los periodos de tiemparael analisig se llewan a cabo diferentes métodos parapgeesentacion

espaciale las variabléB y EVT) y se calculé la oferta hidrica total (E + 1).
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Adicionalmentegomo se mencioné para el caso de lastooks de la tierra y por la disponibilidad de
informacionse eligieron cuatro periodos de andlB390 2018, 1960 1989, 19906 2009y 20100

2018. Elprimer periodo busca dar cuenta del comportamiento medio del ciclo del agua en el area
consideradio las condiciones climaticas medias del texfitoEl detalle sobre las estaciones
seleccionadas, el procedimiento de descarga y analisiselenéabas, de interpolacion utilizado para
larepresentacion espacialasvariablsy los procedimiensoespecificos de generacion de mapas de

superficie para cada flujo que hace parte del ciclo del agua se encuentran en el Anexo C

Las dinamicas naturales del agua son conocidas por los habitantes de losdemgibadiagiéas

lluvias, los procesde infiltracién y escorrentialos cambios que han tenido estas dinamicas en el
tiempo. Incluso la precipitacién, en ocasiones, es medida por algunos actores en diferentes escalas de
tiempo (diaria, mensual, anualh embargo, esta informacibn no Beuentra documentgda
sistematizada ni ha sido integrada en los sistemas de mofiiialesNo obstantepuede ser una

base importante para complementar los ciclos de informacion alrededor del aguayefoeB&SET

la relacion entre los poblagle con base en el intercambitlisis de informacion y generacion de
conocimiento sobre su territario

2.4.2 RelacionesSociales,Poder, Discursos ylL enguajesdel Agua.

Como se ha mencionado a lo largo de esta seteaigua neoloes un flujo fisico quercula sin cesar

por el planeta. Todas las formas fisicas o materiales del agua que se han descrito en la subseccién anterior
son inherentes a la sociegdad harsico a travéslel tiempoLos sistemas sociatesharrelacioado

y organizelo en torno ahgua, han creado discursos y han desarrollado lenguajes para nombrarla, para
relacionarse con ellgpara construir un tejido social que necesariamenproe$sto de agua para

existir.

En este tejiddos individuos se relacionan y organizan paggiados ecosistemas que regulan el agua,
para abastecerse de\eftzalizar diversas actividades guse vezstan en funcion diferentes usos
Estospueden separa el hogar y la vida cotidiamso (domésticqproduccion de alimentos, aseo,
limpiea) para el manejo de animales o para el riego desdulseepecuario® agricolgs para

procesosnidustriales agroindustriales y para la transformacion de ehesyiecosistemas también

7En este caso, se parte de la premisa kegual los patrones climaticos medios solo pueden establecerse con
base en temporalidades no menores a 30 afios.
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haceruso del agua para mantener su estructura, su oiganizass funciones, gracias a las cuales la
sociedad recibe beneficios, como la provision de alimento, la regulacion del climaentielatgs,

Estos usos del agua a nivel socioecolégisolowepresentan un nimero o una cantidad fijgoloo
representan una cosa, sino que representan un groteso 2009)d proceso de la vidal oproceso

delagud, s e g Y2009 Llpi 4@staguel en el que se abstrae cada elemento que tenga que ver con
el aguancluyendo las representaciones cientificas como la moj€cdestle esta perspectivida
moléculamencionadai la cantidad que representa un esstituyen una realidad fundamental del
agua, por el contrario, ees una representaci-n
el proceso social de producir y representar el conocimiento cigimitficg 2009)Este mismo autor

sefiala ademasque cada uno de esos elementos 0 instancias del agua, yatsmalakes
(socioecolégis), estd compuesto por el producto entre el proceso del agua y los procesos sociales y

practicas.

A través del tiemptas sociedades se han relacionado de formas difesarg&gyua para acceder a

ella, manejarla, transfama, circularla y excretarla nuevamente a la natleslazés de su ygara

conocerlay representarldesde diversas cosmovisionesraar discursosdesde diferentes rales
cientificospoliticos, entre otroSe han disefiado politicas con diferéptssde orientaciongse han

tomado decisiones sobre,alha monetizado, se ha defendido como derecho hsenlaa escrito

librosy poemas, se han pintado cuadros, se han hecho esculturas y se ha consielesage nior

Se ha coevolucionadortellaen los territoriog es por esto que Linton y Budds (2GLpartir de la

definicion del ciclo hidrosogidkestacan la relacion interna (hibrida e inextricable) entre el agua y la
sociedagdy hacen referencia a que las diferentes relaciorleseseciapr oducen di ferente

y viceversa (L75).

Estadinamicaocial del agustécompuesta paelacionesdeas, significados, valores y potengiales

en esta investigacj&e analiza través de la informacion recabada en las téudlitdivas aplicadas

gue se mencionaron al comienzaeste capituloEsta informacion sategraen el analisison la

informacion que resulta terepresentacion espacial debldances hidricos y con la informacién
cuantitativa que reportan divergstudios sobre los consumos de pdmaalidadasociad a los

diferentes uso&n particular, los ejercicios de observacion participante, recorridos y conversaciones
informales fueron insunssmportants para el analisis de las relaciones socialpededeue se tejen

entre los diferentes actores sociales e instituci&stdssejercicios se registraadravés den diario

de trabajo de campo y de fotografias y se transcribieron algunas de las conversaciones informales que
fueron grabadas. De @stregistros y experiencias se identificaron los lenguajes y discursos usados por
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los diferentes actores y se aam@iposteriormenta la luz de las relaciones de poder. Adicionalmente,
la experiencia de trabajo previo en la region permitio queisl famdllfuera més aterrizado a la realidad
del territorio.

2.4.3 Las Tecnologia en elCiclo Hidrosocial

En el ciclo hidrosociadpmo se ha mencionado hasta dumaterialidad del agua se hibrida con la
sociedadque se relaciona y organiza de divenaasras en funcion de estos fligosel ciclo
hidrolégico. Erestas formas de relacion y organizalziéociedadnterviene en el cichkdfectado o
modificandola cantidad y calidad de fluj@sagua través dedaliversasecnologig lo que a su vez
influye nuevamente en el proceso alterando la materialidad ({iéht@mmyeBudds, 2014, p. 17&)si,
esteciclo se retroalimenta constantemgméelos sus componentes socioecoldgicos coevolucionan en

el tiempo y en el espacio.

Las tecnologiapie desarrolla sociedapara alterar modificarestos flujos del ciclo hidrol6gamn
lasque determinan tantidad y calidadldeyuaque se apropiaircula,se utilizase transformg al

final seexcreta o desecligstastecnologiase refieremlas formas que desarrolla un individuo o un
grupo @ individuos para usar el agoa, plataformas de adaptacion cultdradel, 1996), asi como
pueden ser formas sencillas de adaptéambién pueden ser mas coraglepmo lossistemas de
abastecimiento y/o tratamiento atpuade gran escatasistemas de regulagiéomo los embalse
Cualquiera que sea su nivel de complejidatratogiade agusequieren dalguna forma denergia

para funcionaiEstas infraestructuras soloson sistemas de artefactos construidos por un grupo de
seres humanoson objetos hibridpsocioecdgicosmuy complejgsque median y regulan el
metabolismo de los humanos y la naturékexser, 2000kon actores y a la vezagd estan

orientadas por ideas, polisjntereses felaciones de poder

Estos sistemas de artefactos u objetos hibridos se convierten en nodosdedaneidlgae produce

las relaciones ags@aciedadecnologiapues confluyen alli diversos flujos de diferente naturaleza y
despuéde un determinado procesontinian hacia otros elementos socioecolégidesridetio En

el lenguaje d&a Teoria del ActeRed (TAR), también conocida como Teoria AcRimtena,
mencionada en el capitulo antetas tecnologias del ciclo hidrosloson actoraedes y tienen la

misma agencia de cualquier otro elemento socioecologico en el teantoramla del ciclo hidrosocial

se fundamenta también en una ontologia plana como la TAR y propone que cada elemento que compone
el ciclo de la matalidad del agua, el ciclo de las relaciones sociales, el ciclo de las tecnologias tenga la

misma agencia factanciden palabras de Bruno Latour).



Capitulo 2 63

Para el analisis de las tecnologias en el ciclo hidresoe&llzaron visitas a los diferentesnsistde

manejo de agyalantas de tratamiento de agua potable municipales (PTAP), sistemas de abastecimiento
rural (bocatomas, sistemas de conduccion y almacenamiento), plantas de tratamiento de agua residual
(PTAR), embalses y sistemas menos complagase utilizan a nivel domésticee consultarolos

documentos yeporteoficialeddisponiblesle las entidades territoriales en cuanto a la planeacion del
manejo dedguaPlanes de Ahorro y Uso Eficiente de Agua (PUERKRNnes de Saneamiento y Manej

de Vertimientos (PSMVAdemas, seonsultdel Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
Hidrografica (POMCA), responsabilidad de la autoridad ampialgahosrabajos académicos sobre

calidad de agua en el territorio de estyaéreflejan la dimica metabdlica territorial datlo

hidrosocial; de la materialidadadgla, la tecnologia y la sockedad

2.5 Flujos de Energiaen elMetabolismoT erritorial

La energia, asi como el agua, es una categoria de analisispooquadjan@nadimensiématural

y una sociafue estan intrinsecamente relacionadaartir ddas configuraciones dtes sistemas
socioecoldgicterritoriales La energia edefinida desde diferentes acepciones (fisica, econémica,
ecoldgica, socjaspiritualy metafisica incluso la comunidad no académica utiliza el concepto de
maneraomun(Bobrowsky, 2021pero su definicibn generaimasconocidaen el mundo cientifico
indica que es la capacidad que tienen los elementos de producir una accwimjamomaina
transformacién de un estado a otro. En fisica, por ejemplo, lassnkegdefinido coma capacidad

de producir trabajo, una propiedad que tienen todos los cuerpos en el universo.

El primerautor de esta definicion genérica de laiamer@s facil de rastrear, inglssda encontrado

gue proviene de una raiz griegérgejiegue fue Aristoteles quien definid el concepto en funcion del
trabaj@, sobre lo cual se basaron otros cientificos como Thomas Young, Julius Robert vam&ayer, J
Prescott Joule, William Thomson (Lord Kelvin) y William J. M. Rankine, entygaadrdssarrollar
conceptos relativos al trabajo, la fuerza y otros términos que hoy se relacionan en el mundo cientifico
con la energia. Algunos de estos cientigicqgrticulaMayer, Joule lermann Ludwidrerdinand

fueron quienes formularam la primera mitad del siglo XiXley de la conservacion de la eAgrgia

8 Estos estudios se detallardn méas adelante, cuando se haga referencia al escenario de analisis.

9 Ver:https://home.unileipzig.de/energy/enerdgundamentals/01.htrfconsultado el 28 de diciembre de 2021)

10] a ley de la conservacion de la energia indica que esta no se crea ni se destruye, sino que se transforma. Como
lo sefiala Stephens{@017)en su conversacion interdisciplinar sobre la &nhesia ley funciona para las
situaciones de | a 0vi dapringipics del sigid XX Albert Einsteincconrfacteoriiaale d e mo
la relatividad, en las reacciones nucleares y a condiciones especificas la materia puede transforaarse en energ
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De esta manenaartir del siglo XIX se desaréalina rama de la fisica pamstlidio de lanergia y sus

diferentes formastransformaciongsonocida comtrmodinanoa@encia de la enesgéaopto la ley

de la conservacion de la energia como su primétatéegiencia, como se menciono en el capitulo

anterior, denomina a las unidattesstudio o0 analisis como sistemas y las clasifica en sistemas cerrados,
abiertos y aislados. De esta manera, tuvo mucha relacion e influencia en la teoria general de los sistemas
desarrollada por Bertalan#yel desarrollo de la teoria sobre lossfld@energia en los ecosistemas
desarrollada por Odum desde los afiakebgiglo XXy, posteriormentesu relacién con la sociedad

(Odumy Odum, 1981En la ecologigambién ha sido fundamental el estudio de la emergia, entendida

como la base solar de todas las formas de energia utilizadas para producir un bien o un servicio.

La energia también ha sido un topico de estudidalesdaomia ecologi€zeorgesciRoegen, 197,1)

las ciencias socialghovey Walker, 2014; Stephenson, 20113 geografigBouzarovski, 2022;
Bouzarovsketal, 2017; Cedéif, 2021; Fraidt etal, 2014; Pasqualsttstremke, 2018En particular,

la geografia ha venido desarrollando marcos de analisis para el andlisis de las relaciones entre la energia

y la sociedady fortaleciendo las categorias conceptuales de paisajes y territorios energéticos
(Bouzarovsketal, 2017; PasqualsttStremke, 2018pe acuerdo con Bouzarovekal(2017, p. 28)

|l as consideraciones geogr 8ficas con respecto a | a
espaci al de | as actividades eneaag®iguracddesedtesy | a hab
abstracciones de lugar y territorio. Son de especial importancia para el andlisis geogréfico de la energia
lastransformacionekistéricas con respecto al uso deikmaen las sociedades y las experiencias

diarias vividas por astsociedades y sus pobladores con reapestmus(Bouzarovsketal, 2017)

La compleglad que subyace a la energia, al igual que el agua, permite estudiarla en su dimension
socioecoldgieterritoria] para lo cual es esencial comprengterprimera mediddas dinamicas

naturales de las formas de energias, las fuentes principalescgsus gearansformacidn asj

integrar estas dindnmggaturales con las dindmicas sociales que involucran los usos sociales de la misma

0, mejor, los procesos de transformacién en los que se ve involucrada la &stesiaihamicas
socioecoldgicdsrritoriales de la energia se relacionan intrinsecamente con el ciclo hidrosocial del agua,
trabajado en la seccion anteri@anto en el ciclo hidrolégico o materialidad del agua como en las
relaciones sociales y las tecnoldgaasformas de energéhacionadas & materialidad del agua se

explican en la primera subseccion y las que estan relacionadas a las relaciones sociales y a la tecnologia
se incluyen en la segunda subseccion.
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2.5.1 Formas deEnergia yProcesos derl ransformacion

Paracomprender las dimicas socioecologitagitoriales de la energia es preciso, en primera instancia,
entender su base naturdgntificar sus principales fuentes y procesos de transformacion y tener
presentes las dos primeras leyes de la termodinanagaegae de sparente sencillézenen fuertes
implicaciones para el andlisis de los procesos humanos a la luz de los flujos @hengétad2014)

La primera ley de la termodindmica o ley de la conservacién de |larvemanigizad&n parrafos
anterioressefiala que la energia no se crea ni se destruye, sino que se transforma de una forma de energie
en otraé.genergia potencial a energia cinética, térmigasespjocesede transformacién implica
degradacién de la energtanduciéndola de una forma concentrada a una forma disipada o dispersa
(Odumy Sarmiento, 1998; Prigogine, 198k nivel de disipacion o dispersion energética es conocido
comoentropia una propiedad que representa oOel desor
energia disipada.

Una de las herramientas analiticas que peomiteetos flujos de energia en un sistema determinado
es el balance de energia. Asi como el balametedia (0 masajobre el cual se basa el estudio de
ciclo hidroloégico clasiogue se describid en la seccién antg@oeaproximarsel dalance de energia

es necesario tener claridad sobre los limites del sistema de estudio, identificalelenfiaps, de
salida y los que se almacenan o acumakimyjismgsus contenidos energétides preciso recordar
como se ha mencionado en secciones antegoeesl! ciclo del agua y los flujos de energia estan
intimamente relacionadaso puedenepararsalebido a quel flujo energético de fuente de energia
principal del planetquees elSoltL, dinamiza el ciclo del agudetermina las dinamicas climatiRas

el balance energético en la superficie terrestdjdeion solar que enti@r® flujo energético se
equilibracon los flujos de calor sensible y latente y el calor almacenado elvalasglm2021)

La atmosfera juega un papel esencial en la regulacion de la temperatyesn esadesier el balance

de energia tanto a escala planetariaatmosférica y de superficie.

A escala de superficie terrestre, el papes deberturas de lartaesesenciaho solamentpara la
regulacion del ciclo dgjuasinotambién para la regulacién de los flujos energétiotantenimiento

de la temperatura y la transformacion de energia solar en biomasa a través del proceso de fotosintesis

11 De acuerdo con Buitrago (2014), ademas de la energia solar, la energia geotérmica (proveniente del centro de la
Tierra) y la generada por atraccion gravitacional son los tres grandes flujos de energia que se consideran fuentes
principales de energa el planeta. En este estudio en particular, se hara referencia a la energia solar como la
principal fuente.
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gue rebiza la vegetaciénDe ahi que mantener coberturas de la tierra con vegatdtiasea

fundamental para el equilibrio dinamico del agua y la enelggaSSETLa vegetacion convierte

energia solar domasa a través de una reaccion quimica queiavagua, diéxido de carbono de la

atmaosfera, minerales y radiacion solar para producir oxigeno y materia organica.

En los flujos energéticos de los ecosisiéanasgetacioforganismos productoresimple el papel de

transformaciérde energigparaprodudr alimento para ellas mismas y para otros organismos en la

naturalezecomo los animales o consumidores que, postertefreensumen esta materia organica

(biomasag)que tiene un contenido energétigtilizandolapara realizar sus procesos metasolic

transformar una porcién de energia y disipar otra fraccion en forma de calor. En el diagrama energético

gue muestra lgigura 24, se presentan los flujos energéticos y direcciones dmnflegosistemas

boscosas especificanddos organismos products y consumidores, ambos transformadores vy

disipadores de energia.

Figura 2-4: Flujos Energéticos en Ecosistema de Bosque
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Nota Elaboracion propia con base en Los flujos de energia y deatenalstemasaygagina web], por Odum

et al., 2001, Sistemas ambientales
https://www.unicamp.br/fea/ortegal/ecedespmitesp
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propia).

Con respecto alabd hidrosocial, los principales flujos energéticos que se relacionan con la materialidad

del agua son el calor latente, el calor contenido en el suelo y en la biomasa (plantas y animales). El
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primero es aquel que genera el cambio de estado del agaal@endel gaseoso a liquido en la
condensacion y de liquido a gaseoso en la evaporacion y en la transpiracion. Si bien en los dos procesos
(uno fisico y el otro fisidmoldgico) el agua pasa de estado liquido a gaseoso, cambia la superficie desde

la cuake movilizan las moléculas, en la evaporacion desde agua liquida y en la transpiracion desde la
superficie de la capa vegetal. Las fuentes principales de energia son la radiacién solar, la energia
geotérmica y la energia contenida en el viento; lasderer@rgia involucradas son principalmente

energia quimica, geopotencial y cinética.

En el suelo, también se intercambian flujos de energia; el flujo de entrada es la radiacion solar y, en el
flujo de energia almacenada en el suelo, se relacionaddaemergia como la quimica, geoquimica,

térmica, entre otras. La biomasa vegetal interviene en la materialidad del agua desde la captacién de Iz
precipitacién, la fotosintesis, el proceso de transpiracion y como interfase entre agua y suelo para
procesosle infiltracién o escorrentia, y, una vez esta biomasa se descompone, se integra como materia
organica al suelo. En todos estos procesos, la energia quimica y cinética tienen un papel esencial. La
biomasa animal esta relacionada con los organismos ammesuouicho los animales que utilizan la

biomasa vegetal como alimento, lo metabolizan y generan excrementos que vuelven al suelo como
materia organica.

Si bien ebalance de energia es la herramienta analitica que se utiliza para comprender los procesos
naturales de transformacion y disipacién de energia a diferentes escalas y en diferentes sistemas, est
herramienta demanda una gran cantidad de informacién y un alto nivel de detalle a diferentes escalas.
Por lo anterigrteniendo en cuenta que el objetieola presente investigacion no se centra en la
cuantificaciode los flujos fisicos que componen el batbnerergjaino en la integracién y el analisis

de elementos socioecoldgitmsitoriales relacionados a la eneryidas demas categoriaartdisis

de acuerdoonla informacién disponible, se hace una aproximacion al analisis de los flujos energéticos
presentes en los sistemas productivos mas representati®SEFrdelestudio desde la perspectiva

de los agroecosistenfaara identificagstos sistemas se utilizo la informacion de coberturas de la tierra

y los mapas de ecosistemas generales que indican los agroecosistemas que mayor area ocupan en |
territorio. Ademas, se contrasté esta informacién con lo reportado por las alcalipalemanitas

entrevistas realizadas.

Una vez identificados los agroecosistemas mas representatistadleszeios limites, los flujos
involucrados (entrada, salida, acumulacion, recirculacién) y sus contenidos energéticosate acuerdo
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las fuentesigponibles. Se hace énfasis en el analisis de biomasa para aproximarse a la productividad
primaria neta y la apropiacion de esta forma de ghasggadonde el alcance y la informacién lo
permiten,y se analiza el contenido energético asoaidol® insmos externos @l trabajoen los

agroecosistempeedominantegomo flujos energéticos.

En los SSE, los sistemas sociales apropian y transforman los sistemas ecoldgicos de manera coevolutiva
para desarrollarse en el tiempo, para sylysistiese poesade intercambigeneran un producto, un

bien o un servicique constituye también un flujo energético y matesalistemas agropecuarios,

desde una vision de transformacion y disipacion energética, vistos como agroecosistemas, son sistemas
compleje adaptativos que disipan energia para compensar la ley de |&Gmnogiig Gonzalez de

Molina, 2017; Prigogine, 19'E3to lo hacen a través del intercambio de meterigi@ informacion

con el medio circundante, es decir dersuepo general de metabolismo, por medio del cual
condicionan el espacio geogréafico donde se asieatdiguran territorios diversos.

Los flujos de entrada de estos agroecosistemas son directamente proporcionales a la intervencion
humana en el sisterfauzmany Gonzalez de Molina, 201Bsto quiere decir que, si el grado de
intervencion es minimo y el sistema internamente puede responder como un sistema natural o
ecosistema, estos flujos de entrada se veran reducidos. Parig, rge reduce la diversidad del

sistema, se homogeneiza la produccién y se genera dependencia de insumos externos como fertilizantes,
abonos y plaguicidas con altos contenidos de energia, estos flujos de entrada incrementaran, lo que
afectara la susitabilidad del sistema. Este drastico cambio en logflajgeticos de entrada, ademas

de las afectaciones que se producen sobre la base natural de éogI8&Ed un proceso gptura

0 quiebre metabdlicoonceptalerivado del trabajo Harl Max que como se mencion6 en el capitulo

anterior posteriormente smintegadoen el andlisis geografico.

Con la aplicacién del andlisis de flujos de energia en agroecosistemas que corresponden con las
coberturas mas representativas en el, S8&UMb quelos flujosde energiprincipaleslepende de

las coberturas de mayor predominantia agroecosistemas que generan estas coberturas. En estos
sistemasse utilizan diversafrmas de transformacion de energia y se ponen en circulacion flujos
hidricos,materiales y energéticos en forma de bienes y servicios en la Aodenizimentela
informacionsobre los sistemas productivos mas representativos en el tegiteal@6 conol

recolectaol en campo durante las entrevistas y conversacamedifarentes actores sociales e
institucionales.
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Para la caracterizacion de estgecosistemase utilizo informacion primaria recolectada en
herramientas cualitativamf®rmacionsecundarjgproveniente de censos agropecuarios realizados en

el peiodo de estudidy otrosestudios sobre los flujos energéticagerecosistemas de la rediéna

los célculos de productividad primaria neta y energia bruta de la boomé@gzaron factores de
conversion de cultivos compilados por Guzehai(2014) Aguileraet al(2015) UrregeMesa2021)

El detalle de la informacion utilizada, los contenidos energéticos de los flujos de entrada y salida que se
obtuvieron de diferentes fuentes y el procedimiento de balance energético que fue psiladaealiz

la disponibilidad de informacigmel alcance de la investigad@érpresenta en el Anexo C.

Ademas de los flujos de energia que se intercambian en los SSET de estudio en los agroecosistemas
predominantes, smnsidera esencial la energia glizantlos sistemas doméstianse proviene
fundamentalmente de una serie de procesos de transformacién a energia eléctrica, que es el principal
tipo de energia que utilizadentificda poblacion. Esta proviene de procesos de transformaciéon de
energipotencial a energia cinética, a energia mecnatmgntea energia eléctrigae es conducida

a través de sistemas interconectados a los territorios. Para el analisis de este flujeeentligético
informacién proveniente de la empresa pl@stdel servicio de energia eléctrica a nivel nacional
disponible a partir del afio 2@@4a el sector residencial y a partir del 2008 para el sector no residencial.

Si bien en el SSET tamb&mgeneranergia caldrica proveniente de la quema de gaghdn por

razones de disponibilidad de informagida alcance del trabajo investigativee integr6 esta forma

de energia ezl analisis de los flujesergétice

2.5.2 Una Aproximacion a & Energia comoFiujo Social

La integracion de las dindmicas ssol los procesos de transformacion de energia gliodatieas
socioecoldgicdsrritorialesque pueden ser estudiadas a partir de estos procesos sociales de
transformacién energétidaa sociedad, organizada de diferentes maneras a través deJaanistori
transformdo las coberturas vegetales alterando los procesos primarios de transformacion de energia
solar a bhiomasa, ysi mismpla transformaciéon que realizan los organismos consumidores.
Adicionalmente, asi como se discutié paielelhidrosoai, la sociedase relaciona intrinsecamente

con los flujos de energi@n estas interacciongenera ideas, valores, simbolos asociados a la energia

y asus procesos de transformaciopartir de est, se genera una conciencia sobre ella, se construye

12Teniendo en cuenta la temporalidad del estudio, los censos agropecuarios utilizados fueron el Primer y Tercer
Censo Nacional Agropecuario déal9 2014DANE, 1960, 2016)
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no conocimiento ,ensertandose en el proceso descrito en secciones anteriores sobre el ciclo de

informacion, seorman redes, se comunica tosgan decisiones también.

En el numeral anterige hizo referencia a los flujos energéticlasdénensid material del agua en

el ciclo hidrosocidEn esta subseccigge hace referencia a la relacion diijos energéticos con las
relaciones sociales y las tecnoldggasomaelagua, la energia no es Unicamente un flujo fisico que se
transforma seadisipaen los procesos que se dan en la naturaleza de manera independiente de la actividad
humana. Desde una analogia a la termodinéaméceergisepuede entender cone capacidad que

tieneun ser humano o un grupo sod&producir una accion, ya de apropiacion o de transformacion

de su entorno natural.

En este sentidol lkkecho de definir la energia como la capacidad de producir trabajo abre la puerta para
la comprensién de su dindmica s@igéndiendo el trabajo como el medio a travésaléh sociedad
metaboliza la naturaleza, la apropia, la circula y la transfocambio drastico en este proceso

los ciclos y flujos propios de la naturalezaca como seha menciomdq una fractura cuptura
metabdlia. Para analizar ese pmxede cambio brusco o de quiebre metabd@e utilizdla
informacion recopilada ehtrabajo histérico comparativo entre censos agropecuarios, conversaciones

con productores de la region e historias de vida

Con respecto al analisisrdiaciones sades en torno a la energi@ siguié un proceso similar al
realizado patas relacionesmcialegn torno ahguaenel ciclohidrosocialentendiendo qué analisis

de la energia nivel socioecoldgiterritorialinvolucra las relaciones socialessguaean a partir de
susdcaminos, entendidos como las trayectorias que tiene este elemergfiemales, sus usQsus
transformacioneg sus formas de dispersidnntoa esteandlisis, dentro del estudioladinamica
integral de la energsainvolucréunamiradageografiabasaden el trabajo dg@ouzarovskét al(2017)

y de Pasqualetti y Stremk2018)en las fases de caracterizacién, analisis historico, configuracion

territorial y analisis metabdlico.

Esta mirada se compone dielémtificziondel tipo gaeral de paisaje energético por fuente de energia
dominantécualificacion subsaetiemalisis de la apariencia del paisaje enecgélitiogcion espgcial
finalmenteel estudio del grado de permanencia del paisaje energético, si esmadinamico o
permanente c(alificacion tem)pdeasbecialmente en este tercer componede analizan las
transformaciondsistoricas de la energia en el territorio de estudio y la percepcion de habitantes locales

y entidades territoriales sobre eloagidiano de la energia en los territorios y sus significados.



Capitulo 2 71

Para realizagstosanalisissobrelas relaciones sociatksla energiaentender la configuracion del

territorio en relacion con ellacgmprender de manera mas profusdanaturaleza sotig las
transformaciones més importantes en el periodo de ,estudits la informacion recopilada en las
diferentes técnicas de investigacion cual{@iiuea 21), detalladan el Anex®. Vale la pena aclarar

que, bs talleres que se denominarod L o s C a minnoeacionhdos enAgreioaes anteriores,
incluyeron un médulo de trabajo sobre la energia en el que los participantes desarrollaron escritos y
dibujos sobre las fuentes, los usos, las tecnologias y los cambios que ha tenidio Jagbnasdsde

la energia en el tiempo. Con la aplicacién de estas técnicas y la integracion de sus resultados se consolid
el andlisis de los flujos de energia y su relaciéhamgum Yes diversagonfiguramnesterritoriaes,

gue a la luz de la dimicade los sistemas ecoldgipesmite entender kxpresion socioecolbgica

territorial de la energialy elevaal nivel decomplejidad.

13Durante los talleres se trabajaron siempre las dos categorias; el agua y la energia, sin embargo, durante las
reuniones preparatorias con las entidades territoridlessé di - mant ener el nombre de
por considerar que incluir la energia en el nombre lo haria mas extenso y complejo y no seria tan llamativo para el
proceso de convocatoria del taller.






3.UNA MIRADA SOCIOECOLOGICA - TERRITORIAL AL
Rio BOGOTA

El rio Funzha nombre otorgado por los muiscastualmenteoaocido comaio Bogotéestaubicado

enel centro d€olombiaen el departamento de Cundinam&tcauenca es de importancia estratégica
debido a quatraviesal departamento desde el nororibatteel suroccident@abasteciendo de agua

y otros sereios ecosistémicoal area mas pobladaintervenidalel paigCorporacién Autonoma
RegionalCAR), 2018; GuhNannetti, 2013Ademas, desemtmen el rio Magdalena, uno de los dos
rios mas importantasiivel nacionglue junto con el rio Caug&corren de sur a norte una gran parte
del pais. El rio y su cuenca han vivido una larga historia de transformacion ocasionada por la
deforestaciode su cuenca la contaminacidte su cauce y sus guebradsgecialmente en el siglo
XX, hasta el punto de convertirse en un simbolo de contamimadi@h nacional ser reconocido
como uno de los rios mas contaminados de Latinoa(niritituto para el Desarrollo Sostenible
Quinaxiy Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de BagétB), 2013)

Este capitulo contextualiza y caractatesde la mirada de los sistemas socioecoli@giitosales
(SSET) el area de estudimue corresponde thes municipios déa cuenca altalel rio Bogota:
Villapinzén, Choconta y Suedea.un primer apartagdee localiza y describe el @etnidaen el
contexto del rio Bogqtdu cuencaimportanciaa nivel nacional se brindan los elementos para la
caracterizacion de acueodm & concepto de SSE@l que se hizo referencia enaglituloanterior
Posteriormentda segunda y tercera seccion caractixibase natural y la base samatosisemas
que ha coevolucionaden el tiempo y en el espacio, especificardeate la segunda mitad del siglo
XX hasta la actualiddth lacuarteseccionseanaliza lasprincipalesransformacionescioecologicas
gue est&SETha protagonizadplas confjuraciones territorial@gehan resultado de la consolidaciéon
de los sistemas productivos mas representativos en eeaestudioen el periodo de tiempo
mencionado.
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3.1 Elementos para Ila Caracterizacion del Sstema
Socioecologico Territorial (SSET)

El rio Bogota nace en el paramo de Guacheregee municipio de Villapinzéal noorientedel
departamento de Cundinamazana altitud aproximada de 3300 mgnohesemboca en el rio
Magdalenaal surocidente en el municipio de Girardot a 280 msmmeoriendo 336 km
aproximadamentCAR, 2018; Instituto para el Desarrollo Sostenible QyiEsdAB, 2013) Su
cuenca abarca un area ded®@hectareagha)en 47 municipigsiendo el riccomo cauce central

eje articuladoredlas actividades humanasaeregiénPor cuestionede administracién y manejo la
Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca,(@A&)dad ambiental de la rediéalividido
esta cuencen tressubcuencas: la cuenca, gjtee vadesde el nacimiendel rio en el Paramo de
Guachenequen Villapinzérhastaunlugar conocido como Puente La Virgen en el municipio de Cota
dondeelrio recorre 145 km aproximadamgiateuenca mediguecomprendelesde Cota hadts
compuertas dalicachin erel muicipio deSoachay en esta partd rig recore 68 km yatravieséa
ciudad de Bogotdor la zona occidentdinalmentela cuenca bajgueva desde Soacha hasta la
desembocadura en el rio Magdalena con un recolwdoacke central d23 km(Direccion Nacional
dePlaneaci6orONP), 2004)

La cuenca del rio Bogota tiene una importancia estratégica a nivel detuidma que es la mas
poblada del pais y aporta alrededor dél 84l Producto Interno Bruto (PIB) naciqiMihisterio de
Ambiente y Desarrollo SostenitMADS), 2015) Adicionalmentepor la variedad de altuigse se
presentan en toda la cuefadre 3300 y 280 msnyrge pisos térmicos (frio, templado, célido¥ee
una gran variedad deosistemasntre otroscosistemasrrestres comgaramosubparamdyosque
andinoalto, bosque andino bajopsque de planiciaatorrales xerofiticdsmsqueinundables de sdi
humedaleg ecosistemas acuaticos ctaganas;ios y riachuelpg la zona de confluencia con el rio
Magdalena, gues el receptor de toda la contaminagi@ntransporta el rio Boggbastituto para el
Desarrollo Sostenible Quing&AAB, 2013; Van der Hammen, 1998)

La cuepa alta del riBogota (CARBijiene un papedstratégicentoda lacuencay, asi mismgen el

pais por constituirse como parte esencial @staicturaEcologicaPrincipal(EEP)de laregién El
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concepto de Estructura Ecoldgica Principal fue propuesitfipmas Van der Hammen, quien, junto
con Germéan Andrade en 2008 definié6 como:

El conjunto de ecosistemas naturales yrsgnrales que tienen una localizacion, extension,
conexiones y estado de salud, tales que garantiza el mantenimientegiligldd ofe la
biodiversidad la provision de servicios ambientales (agua, suelos, recursos biologicos y clima),
como medida para garantizar la satisfaccion de las necesidades basicas de los habitantes y la
perpetuacion de la vig€an der HammeyAndrade, 2003, p. 4)

Debido a la presenciautea variedad adeosistemas estratégicos y a la prestacion denudieaysidad

de servicios ecosistémidascuenca alta del fiee declarada en 1977 como Area de Reserva Forestal
Protector® ProductordRFPP)YResolucion 076, Ministerio de Agricultura y Desarroiid (RADR),

1977) Adicionalmente,ahtro dé area deal cuenca alta del rémencuentra la Sabana de Bogota

areaque, por su historia geo ambief@viria, 2021)esde especial interés ecosistérngicoya
importanciagmbién fue recacida en el articulo 61 de la Ley 99 de 1993 que digpoidease la

Sabana de Bogotd, sus paramos, aguas, valles aledafios, cerros circundantes y sistemagicmntafiosos co

nacional, cuya destinacién prioritaria sera la Agoopeamntstly | 6

El doble papel que juega esta region en el panorama econdmico y ecolégico a nivel nacional la ha
convertido en un escenario en continua transformaaénsa, entre otras, de las diversas formas en

las que se ha relacionado la satienlaestos espacios naturales. Estas formas de relacion se expresan
endiferentesisos del suglespecialmentgropecuarios, industriales y de expansion ubloiemaas,

al ser una regién de importancia econémica estratégied paistambién confllan intereses
particulares que amenazan con la sustentabilidad de Jaoegid@®! crecimientarbaro e industrial

en la sabana de Bogd&llo se suman los procesoardpliaciérde la frontera agropecuaria en toda

la cuenca y los altos nivelesagaminacion y deforestacion.

Desdda declaracion como érea de reserva en 1977, la RFPP Cuenca Alta del RicBlogatéeto
de realinderaciones y sustracciones de area por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) entre otra causas, por dificultades en el manejo deladpr@sencia de habitangepor

tantg de actividades productivas en zonas de proteccion y conséMAf&Resolucion 511 de

14Previo a ser publicada como primera aproximaaidrel nacional, fue aplicada precisamente para la cuenca
alta del rio Bogota en 1998an der Hammen, 1998)omo base de las determinantes ambientales del
ordenamiento territorial.
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2012, Reducion 755 de 2012 y Resolucion 01380dé) La relacion de los habitantes locales con

estos espacios naturales se analizara con mas detalle en la siguiente seccion.

Para efectos de la aplicacion del moddlntetpretacion pnalisisle metabolismterritorialpara la
sustentabilidagropuesto efos capituls anterioes el SSET de estudiomprenélos primeros tres

municipios de la cuenca alta del rio desde su nacimiento hasta el limite norte de la zona que corresponde
a la Sabana de Bogota, esto Villapinzon, Chocontd y Sue&dadrea que comprenden estos
municipios es lgue presenta mayores pendiefaesmunicipios de Villapinzén y Choconté tienen

algunas zonas planas en las inmediaciones sialeritbargogl municipio de Suesea elque, entre

los tres,iene mayor extensionlEmura aluviales @e inundacigrzonas queomparta caracteristicas

de lo que se conopeopiamenteomo la Sabana de Bogota.

A diferencia de otros municipiodaigienca alféos tres municipios querdorman el SSEfhantiena
principalmente su vocacion agropecuaniaaglinamicarural que secombina corsu cercania a la
ciudad de Bogota (aproximadamédtemhastael municipio d¥illapinzén. Esta dindAmidaace que
existan relaciones muy cercat@®stos espaciogralescon lasdinamicas urbanas asi mismp
migraciones de personas en ambas direcciones, tanto del campo a la ciudasstEaincadgo.
Adicionalmente] enfoque metodoldgico de metabolismo terrifmégioneun trabajgrofund con

los actores sociales e institucionales, expresado en la diversidad de técnicas cualitatc@s eplicadas
objetivo de ahondar mas en las dinamicas territg@idsqueincluir mas municipios de la cuenca

del riohubiera excedids alcanced trabajo.

El area de los tres municipios comprarides cuencaademasle la del rio Boggtao obstanteel
porcentaje de los municipigue correspondeessta Ultimae encuentran un56% en los casode
Villapinzén y Suescadeun 73% para el sa de Chocont&sta informacion se presenta en la
Tabla3-1 En el caso de VillapinzgrChoconta,n porcentaje del area derhunicipistambiérhace
parte de la cuenca del rio Garagoda zona surorientalen menor mediddel rio Suarez por la zona
occidentalVillapinzén también tiene una pequefia extension de la veredalhitribacidenteron
influencia en el paramo de Rab&wscaor su partetiene alrededor del 44% de su extensitan en
cuerta del rio Suarezl Mapa 31 presenta la ubicacion 83ET & estudio y muestra el &rea total de

los municipios y el area que ocupan en la cuenca del rio Bogota.
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Tabla 3-1 Area Total de los Munigigicsa en Cuenca
Municipio Area Total2| Area en Cuenca
P ha ha %
Choconta 30 019,3 22 038,5( 73
Suesca 17 306,9 9 778,2¢ 56
Villapinzén 22 615,9 12 771,7{ 56

Nota2DANE (2018)>CAR(2018)

A pesar de que la cuenca ha sido utikzaddnmente como unidad de andlisis hidroldgico y, desde el

punto de vista fisico, ofrece una delimitacion precisa, cada vez mas se reconoce como un espacio donde
interactian las diversas dinamicas geograficas, es decir, un espacio geografico resultado de |
interrelacion de dindmicas sociales, biogeofisicas y ecolbgicas, en las que se integran las hidricas
energéticas e informacionales. Desde esta investigacion, se pone en consideracién lo que podria llamarse
el encuentro (en ocasiones desencuentroptent#s unidades de analisis, las unidades fisicas como la
cuenca, las politi@@ministrativas como los municipios o departamentos y las unidades sociales,

multidimensionales y multiescalares como el territorio.

En este estudio, particularmente, seestian: la cuenca del rio Bogota, que es, a su vez, eje central y
articulador de la region; los municipios, que conforman un area determinada en su cuenca, pero que no
tienen el 100% de su area en ella, y el territorio que se configura como un proglactonds
socioecoldgicas a nivel coevolutivo e historico. El territorio se produce como una red compleja de
interacciones que no distingue fronteras fisicas, como las divisorias de aguas que delimitan las cuencas
hidrograficas ni fronteras politedmirstrativas determinadas por las unidades de veredas, municipios

0 departamentos. Como se discutié en el primer capitulo (numeral 1.3.1), el territorio es una categoria
multiescalar; para un actor social, el territorio puede ser su cuerpo, su hogar, sumergcipio, el

rio o incluso el planeta tiéfra

15Esta caracteristica multiescalar del territorio fue evidenciada durante los recorridos territoriales, entrevistas y
talleres en campo.
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Mapa 3-1 Ubicacion del SSET de estudio
NS - — —
J = // /N/ 2 // E/ N J{
¢ \\j |7 / \\‘ {
)/‘J \ | e Sl J/W// : Yl \ ),Z
//"' 1 = 7 } %
C | \ /S A
\ = P \”\ ( /x// T
> ( - N )
— s "’ 1§ o
il \>// > i /J
A L Sy S (  _—
=) 7 A J o
7o < e _ %
Ve A )

VILLAPINZON
%)
ng.

A
y
/
™~ «’/
k\ e
b
l\ f >\
j ( )T
(/ \1 /’S
Z/ Y A
- L
1) &
il DELS 5
Jl LY ~_/
// N \\
= { \K
/ ;
{ | s
/o 15 3 6 709 2 \/i}\/'
/- !;iléﬁ\etlos

Leyenda

Rio Bogotd

Drenajes Sencillos
Municipios

Municipios en el drea de cuenca

Escala: 1:300.000

Referencia espacial

Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12
Datum: MAGNA

Proyeccion: Transverse Mercator

Base cartografica: Datos abiertos IGAC, 2017 Escala 1:100000, Datos abiertos DANE, 2018 Escala 1:25000 Unidades de mapa: Meter

Nota. Elaboracion propia

Las anteriores consideraciones son importantes no solo para la etapeetiEcigtey analisis de la
sustentabilidad de un territorio en el que confluyen mudltiples interacciones entre sistemas

socioecoldgicos en diferentes escalas, sino para la recoleccion y sistematizacion de informacion, fases
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gue preceden a la interpretagioanalisis de sustentabilidad. En el caso de esta investigacion, las
categorias sobre las que se recolectd, sistematizéd y analizé informacion son el agua, la energia, el ciclc
de informacién sobre agua y energia, y las coberturas de la tierra es ditenemt®s dentro del

periodo de estudio. Para estos procesos de recoleccion, sistematizacion y analisis, fue esencial tenel
presente las unidades béasicas en las que se encontraba la informacion y, en la presentacion y analisis d
la misma, se presentasdalaraciones a este respecto, cuando se considera necesario. De esta manera,

se busca evitar llegar a conclusiones que puedan sobre sabva@omaalgin fenémeno.

La caracterizacion del SSET de esfudenca alta del rio Bogota: municipioapifikén, Chocontéd y
Suescg)arte de dos elementos centrales: el primero es la identificacion de los subsistemas ecolégicos
(base natural) y sociales (base social) que interactian, coevolucionan e intercambian agua, energia
informacién, y dan como resald un sistema socioecolégico. ElI segundo elemento central es la
comprension del territorio como un producto histérico y social, una red de interconexiones entre
sistemas socioecolégicos que involucra relaciones de poder, identidad y pertenenciaué€tomo prod
histérico es necesario entender los factores que han direccionado sus transformaciones en el tiempo y
las configuraciones territoriales que han resultado de estos procesos de transformacion. Las secciones
siguientes de este capitulo ahondan enrtada los subsistemas (natural y social), en sus componentes

e interacciones, en los factores que han direccionado sus procesos de transformacién y que dan cuenta
de los patrones de organizacion del SSET a través del andlisis de las configuradiaiess territo

Separte de la historia geoldgica del area de estudio para caractgriitaera medidal sistema

ecoldgico o natural partir del conocimiento de los suelos, el clima y los ecogiste mastenieel

desarrotl delas actividades human@sn base eello seexaminda base socia través déa

interaccion de los sistemas sociales y econgdeiansinera generdesde la aparicion bies seres

humanosen estos espacios geogréaficale ynanera particulatesde la segunda mitad del siglo

hasta la actualidad. La caracterizacion integra los elementos que se presentan ehyeaRiguta 3
informacién historica, ecoldgica, social y econémica proveniente de fuentes secundarias y también de

fuentes primarias, recolectada durantebeljtr de campo desarrollado para la investigacion.

La informacién secundaria hace referencia a estudios, reportes o documentos oficiales sobre la cuenca
hidrografica, los municipios y los complejos de paramos circundantes, mientras que la informacion
primaria corresponde a lo aportado por los diferentes actores sociales e institucionales durante
entrevistas, conversaciones informales, historias de vida, recorridos territorialeglydelédiesle

los instrumentos usados en el campo, la listaodesacentidades entrevistadas y/o consultadas y los

recorridos realizados se encuentra en el Anexo B
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Figura 3-1 Esquema dénteraccié@gevolucion de los SSET
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3.2 La BaseNatural del SSET

La base natural d8SETde estudi@s el producto de leslacionegntrelas formaciones geoldgicas,

los suelosl clima, la vegetacion, entre otros compongidesa distribucion des ecosisteas en la
region.El ciclo natural del agua integséoselementascomo se observa en la Figulla&8través de

sSus procesos generalgsecipitacion, condensacion, infiltracion, escorrentia, evaporacion y
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evapotranspiracioy a su vezestos procesaambién estan influenciados por la energia que proviene
del sol.

A pesar de gue estas dinamicas son generales para cualquier punto sobre la tierra, su intensidad tanto et
cantidad y calidad varia dependiendo del espacio geografico y sus carattististi@gsadicular.
Paraexaminar las dinAmiakela base natural de eS®ET es necesarimnocelos elementos de los

sistemas mencionados y las relaciones entrg letlosr un acercamiento a su distribucién esgacial
caracterizan elementostéiicos por considerarse esenciales para la comprension de las dindmicas
actuales,yposteriormentgara los procesos de transformacion y configuracion territorial.

3.2.1 Dinamica Historico-Geologica, Geomorfologica y de Suelos

Para el caso de la cuendaiddBogotd, los estudios desarrollados por Théamader Hammesobre

el polen fosil de las plantas encontrado en los sedimentos durante la segunda mitad del siglo XX para la
cuenca alta del rio indicaron que esta region hace aproximatl@tmailtenes de afios (periodo

cretacico) se encontraba bajo el mar y el fondo de este se componia de arcillas, arenas y sedimentos
marinogVan der Hammeri986, 1998jacia el final del cretacico (70 a 65 millones damtésslel

presente (APR)disminuyé el nivel de ese gran mar y se depositaron arenas, en parte de playa, que
correspaden a los sedimentos que hoy se conocen como formacion Guqdelapedan a formar

los cerros que rodean la cuefvan der Hammewg Gonzalez, 1963Posteriormentda region se

convirtié6 enuna planicie costera donde se acumulaban sedimentos de arenas y matenates de rio
formaron pantanos con vegetacion. Los restos de esa vegetacion se acumularon formango turbas que
con el paso del tiems® convertirian en mantos de carbén, lo quomeee como formaciéon Guaduas

(Van der Hammeri986, 1998/an der HammenGonzalez, 19623)

Este tipo deplaniciesubicadagn grandes altitude®smo el altiplanoundiboyacense y la Sabana de
Bogota son formaciones muy particulamsessolo hay dos de este tipo en la zona ar(ffideez,

2003 nstituto Geografico Agustin Codaz@AC), 199%. Tienen caracteristicas Unicas en esta region
tropical del planeta en zona de montafia con clima frio a m@afrida, 2020 A comienzos del
Terciario (65 millones de afios A&®)egi@ ya no se enatrababajo la influencia del mamo de los

rios, que deposita arcillas, arenas y gravillaesaparégon las turbas. Se preseatemovimientos

16 Conferencia tituladarisis de Sostenibilidad Geoambiental de la Sakarel deBugdéh segundo Foro Virtual
Insumos para una region hidrica sostenible, realizado en el marco de los 10 afios del Plan Distrital del Agua por la
concejala de Bogota Ati Quigua.



82 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio |

tecténicosle compresioque generan elplegamiento de los sedimentdeslizamieas de lodo con

bloques de roctarcillas, arenas, gravillas), corrientes que se depositaron en los valles junto a los
sedimentos de los rios cuando se dio el gran levantamiento de la Cordillera Oriental (hace 6 millones de
afios) hasta su altura actual dn@millones de afigssedimentosgjue correspondenla formacion

Tilata (Van der Hammey Gonzéalez, 1963).0s cerros que circundan esos valles corresponden a
paramos yen las zonas mas alsesformaron capas de nieve y glaciares.

Después del levantamiento final de la corddleeadefinié gran parte de los relieves ac{iiesz,
2003)la zona de la actual sabana de Bogota comenz6 a huméiirseay una cuenca cerrada donde
desembocaba el rio Bogota y sus aflyenteslimenthala gran Laguna de la Sabgmpe se
desbordaba en el salto del Tequendama. Posteriormente, en el Cuaternario (2.5 nyilldmes AP)
comenzaddos grandes cambids clima conocidos como periodos déscieinterglacies En los
primerosla temperatura era 8 grados masapagimadamentéoda la regidén era zona de paramo y
los glaciares se encontrahama altura d#rededor d8000 msnmEn los periodosterglacikes la
temperatura era mas parecida a la gqoedlominaban los bosques andinos (altos y (E{osy,
2003; Gaviria, 2020an der HammerLl998Van der HammenGonzalez, 1963)

La ultima glaciacibn comenzo hace 75 mil afios y termind hace 10 lmijaéako comienzbactual
periodointemlacial conocido como HolocenWan der Hammenl998) En esta ultima glaciacion
(aproximadamente entre 50 mil y 25 mil afigeldfjna mfrio y la precipitacion glta que alimeidt

la granlagunague se rodéa de paramos, subparamosogduestoandinosLa erosiéon del rio era

muy fuerte y moldeé la salida de la gran ldgeiendajue,al bajar la precipitacion, el volumen de

agua de salida fuera grande, el nivel descendiera y desapareciera la gran Lagungd\taldesabana
Hammeny Gonzalez, 1963} partir dealli se formaron los valles inundables del rio Bogota, pues los

rios circulaban ahora por los sedimentos dejados por la gran laguna y se cortaban también en estos

sedimentos.

Los sedimentos eran altos y hgjake esta manera se fueron formando zmarganosas y humedales

en las llanuras inundables del rio Bogota. En la Gltima parte de este periodo glacial (22 mil a 13 mil afios
AP), la region era principalmente una zona de paramos abiertos con presencia de owegafauna
mastodontes, caballos ameonsavenadosentre otros. Entre los 13 mil y 10 mil a@sclima

comienza a mejorar, sube la temperatura y se inicia el ipégfgldaiabctual. En estel limite del

bosque subio hasta su posicion actual (entre 3300 a 3500 msnm) y el akiglamosydircundantes

se llenaron de bosque andino. Algunas zonas secas se llenaron de matorrale®eRrdesfifionas

planasse desarrollaron bosquespdt blanco,raque yarrayany, en valles y zonas inundablas
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especie predominante erdisd (en algunas zonakaatel). En los humedalss desarroll6 vegetacion
de juncos, Eneas o Alisos entre otras esp@tasder Hammenl986, 1998/an der Hammewg
Gonzalez, 1963)

Ademas de las caracteristicas climéticas Unicas ej@stiaeregion de la cuenca alta del rio Bogota
como altiplanicie en zona tropical montafiosa, también tiene caracteristicas especiales en la
conformacion de sus suelos. Desde hace mas de 30 rhiuafdasirrido erupciones volcénicas en la
Cordillera Censt (complejo volcanico Nevado del Ruiz, Santa Isabel, Nevado de] quéirhahn
generado lluvias denizagjue se han transportado via aérea laastdbana de Bogota y sus cerros
circundantesasperjando los suelos de esta refidalgin momeni@ayron sobre la grdaguna y

se mezctan con los sedimentos que formaban el foRddos cerros y altiplaniciéss productos
minerales de laeniza seasociabarcon la vegetacién y los restos de (mi#eria organica en
descomposiciénformando una g de suelo oscwyarofundade espesor entre 50 y 150 Elstos
suelosde altdertilidad formados en los cerros entre hace 50 mil y 100 mil afios APy, en la parte plana,
hace 30 mil afios aproximadamente, configuebsmportenateriade los bosqeyde loscultivos

gue comenzaron a establecerse con las primeras comunidadeg@ARAaRA81; viria, 2020/an

der Hammen1998)

Este fendbmeno no ocurrié de igual manera en toda la region, ha sido un proceso comgiajo que se
relaciondo con dindmicas locales de clynaegetacion (microclimaBn las zonas mas altas de
paramosse formarormsuelos organicagie retienen altas cantidades de agua y sepuinicigalmente

en la zona orientale la cuencéEn las depresiones localss acumulaba materia organica en
descomposicion formando turbasty las zonas con pendientes,dtiasueloson muy delgados y

poco desarrollados sobre afloramientos roamsos los que se forman sobre areniscas, suelas liticos

En las topografias mas suawsaparecer rocas mas blandas, se daba la asociacion de arcillas
sedimentarias y cenizas volcanicaformaon suelos fértilegue permitieron, miles de afios mas
adelante, que los pobladores cultivagdn, frijol, arya, papa, entre otros productos agri¢Glagiria,

2021¥an der Hammeri998)

Gaviria(2021)detalla el proceso de empobrecimiento de algunos suelos de influenciaceoi@anica

un proceso que ocurrié en los valles laterales de la sabana dpiBsgotalvieron mas secos con el

tiempo. Este proceso se dio gracias a un lavado intenso de los materiales arcillosos organicos que estabat
en la superficie y migraron hacia abajtos perfiles de suelo. Asi, la superficie se enm@gbsec

volvié arenosay, bajo ellase cré un nivel poco permeable que dificldtinfiltracion. Estos suelos
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predominan en las zonas de piedemontes internos en un paisaje de carcavapoeetessidde
escorrentig, en las zonas plarses utilizaron para el cultivo de tiiGaviria, 2021)

Las zonas con mas humedad fooman tipo de suelo particular, diferente al que se formaba en las
Zohas mas secas, aunque tuvieran el gy volcanico. Estas zonas secas reciben menos humedad
porque la cordillerariental impide que lleguen llasias externaganto por el oriente como por el
occidenteespecialmenten la zona nororiental de la cueRecalos sistemas hidricos delBogot4,

sus afluentes valles de inundacidése presentan suelb@romorficos, generalmente arcillosos,
saturadopermanentementgue estdn sometidos a inundacion periddica.dasiosehan utilizado,

en épocas Mas recienpasa ganaderia aaaultivos de hortalizg en algunas zonas para el desarrollo
de la floricultura partir de la segunda mitad del sigl§Gairia, 2021)

Los procesos gduostéricos mencionados han determinado el reliegeologia y los suetpse
cona@emos hoy en esta ayesobre esta base geomorfolédgica, geoldgica y edafolégica es sobre la que
se han consolidados diferentes procesos humanos a través el tiempo. La configuracion actual, en
términos geomorfologicos y geoldgicos, se presehtdapae que muestria geomorfologi@)y

la geologiéb) del SSETde estudioLa geomorfologia se presatdgaacuerdoon ¢ Mapa Geoldgico
Nacional(Gomezetal, 2015) identificando procesos de plegamiento, fallas geol6gicas y unidades
cronoestratigraficas qagpesar de ser generadas a partir de una escala agrelga@0de permite

entander las geoformas del afeas unidades geolégicas regionales que presktapaeB2 (b)

permiten complementar la geologia con informacién mas actualizada y a una escala mds2tetallada
000)generada en Elan de Ordenamiento y Manejo de la CuditragraficaPOMCA) del Rio
Bogot&CAR, 2018)

17Un floricultor de la region sefalé en una entrevista que, efectivamente, el suelo era muy arcilloso en la zona
plana (valle de inundacién del rio) y con poca materia organica, por lo que realmente la productiiatttide la act
realizada sobre el suelo era muy mala; por esto, han desarrollado, en las Ultimas décadas, los cultivos hidropénicos.
Sin embargo, la alta disponibilidad de agua ha sido una gran ventaja para ubicarse en este sector.
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Mapa 3-2: Geomorfolo@ig Geolog(h)delSSETde estud@uenaalta deRio Bogota: municipios de
Villapinzén, Choconta y Suesca)
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A partir de las unidades cronoestratigraficas, se realiz6 una interpretacibn de los sistemas
hidrogeoldgicos predominantes en el area, lo que permite tener una idea de ldadmhidiéivica,

es decir, de la capacidad que tienen estos sistemas subterrdneos para permitir el paso de agua. Ademas,
con la informacién agrolégica disponible en |IRCAE, se identificarolas texturas predominantes

en la superficie del suelo. Una aproximacién a estos sistemas hidrogeoldgicos y a las texturas de suelo
del SSET se presenta en el Mapa 3

Mapa 3-3: Aproximacion eHalrogeadlagTexturadeSuelo en el SSET
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Esta interpretacion permite identificar que los suelos arcillosos ocufzatotaglad del area de

estudio, suelos que son poco permeables, que favorecen el escurrimiento de agua y disminuyen la
infiltracion a los sistemas hidrogeoldgicos, dentro de los que predominan el acuifero, el acuitardo y, en
menor media, el acuiclu@e suma a esto, que los procesos de compactacion de suelo, ocasionados por

la ganaderia extensiva que se ha consolidado desde hace varios siglos en la regién, aportan a la reduccion

18 Mapa de Suelos del Territa@iolombiano a escala 1:100 000. Departamento: Cundinamarca.
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de la permeabilidad, lo que imposibilita una buena recarga de losasistfTas que son quienes
tienen una mayor capacidad de almacenamiento de agua en el subsuelo.

3.2.2 Dinamica Climatica

Los elementos histéricos geolégigesmorfolégicoy edafoldgicodescritos en la seccion anterior
estarfuertementeelacionados con@lmadel territorio. Se ha mencionad® manera generalie la

zona de la cuenca alta del rio pertenece a una zona de altiplanicie muy particular ubicada a gran altura
con clima frio a muy fribambiénse mencionaron algunos cambios relevantesisiotialgeologica

gue corresponden a los periodos conocidos gtaw@bke integlaciak donde uno de los actores

relevante ha sido el climaa@as a su relieve y geomorfojogébe mas o menos agua en forma de
precipitacién (o lluvigfovenientele corrientes del occidente o del oriente deEpadstasulseccion,

sepresenta con upoco masiedetalle la dinamica climatzaelSSETde estudi para entender la
complejidad de la circulacién naturdlujies deaguay de energienelespacigeografico determinado

y los cambios mas relevantes que han influlde aatividades socioeconémicaSSEIT

Vale la pena mencionar queliena ddatierra esta condicionado por la energia solar que ingresa a
través de la atmésfera y calientensas de agua y suglpor el efecto invernadero que produce la
atmoésferaAdicionalmente, las corrientes de viegtascirculanpor laatnbsfera y las corrientes

marinas distribuyen a lo largo y ancho del globo la humedad del aire (masas deasayuaiey leh
ingresado (energ(Rabon, 2011kl estudio realizado por Pal{@011)para ereade la CARsimulé

el clima para el periodo 1971@020a pesar deaber sidoealizado para una escala mucho mayor que

la de esta investigagiparmiid identificar algunas caracteristicas generalesqoglsamentarocon

la informacién recuperada de las estaciatibizadas para este estéfli Tamhbén, se utilizé
informacion reportada en el ajuste del POMCA del rio Bogota que analiz6 informacion de 1991 a 2012
(CAR, 2018).

En términos de la distribucion espacial de la temperaturaamkdizual Pabén(2011) sefala que

para la zona del altiplalas temperaturas oscilan en8%1ly 14°C yen las zonas de parameoe
circundan las altiplanigiestos valores se encuentran por debajo de 10°C. La informacion registrada en
las estaciones consultadas confirma estos valores medios de tempéiatued que oscilan entre

12 y 13 °G/ los mapas de distribucién de temperatura media reportados por(20C3¥ambién

19] as estaciones utilizadaspas de distribucién espacial de la precipitacién y temperatura para los diferentes
periodogde tiempaomprendidos en esta investigacion se presentan en el Anexo C.
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confirman los mismos valores entre 11 y 13 °C 88ET Estos ultimos, probablemente porque
presentan los n@isados para toda la cuenga reportan mayores cambios de temperatura media
durante el afgin embargo, al analizar coasdetalle la informacién recopilada para la investigacion
en las estaciones de la CAR y del IDEsE\Wbbserva qugor lo generalas temperaturas medias mas
bajas se presentan en el mes de julio. En algunpsepsesentan en el mes de junio o agosto, lo que
indica que las disminuciones se dan en la mitad ddyafoe coincide en general con lo consultado
en campo y lo evddciado en conversaciones informales con los habitantes de la regién.

Con respectol aolumen deprecipitacionetotales multianualel® zona mas lluviosa se encuentra
alrededor de la represa de El Sisga con valores que sobrepasan los 1300 romobsta &b estudio

de Paboén (2011), la CAR (2018) y los mapas de distribucion espacial de precipitacion realizados para
esta investigacion. La zona mas lluviosa corresporicnptaiental y parte de la zona nororiental

gue corrgzonde al paramo deu@cheneque.|Eestudio de Pabdn incluye todo el municipio de
Villapinzon en zonde precipitaciones menoee900 mmsin embargoel analisis realizado plra
investigacion encontré algunos valores superioreszenalariental de este municipio. Laazon
occidentatle Villapinzén y Choconté tiene valores aproximados menores a 900 mm (Pabén, 2011),
alrededor de 800 mm (CAR, 2018), lo que coincidie @contradpara el analisie estestudio. El

municipio de Suesca es el municipio con el valor jp&tearecipitacimediaanualinclusg con

valores menores a 600 mm erol@azoccidental (menor a 900 e acuerdo con Pab@011)y

menor a 700 mpde acuerdo cdaCAR (20L8).

Respecto a la escala temporal metespaécipitacion es mas baja en los meses de diciembre, enero y
febrerqy los valores mas als®spresentagntre los meses de mayo y agosto, presentando un régimen
monomodalespecialmenten las zonas deayor altitud que circundan el g@AR, 2018)Este
comportamiento se evidencié también en el andlisis realizado paragiciongste igual manera

en las conversaciones realizadabalgitantes de la zoea donde julio se reconoce como uniosle

meses mas lluviogdEn estas conversaciones informales con habitantes de |aaeditm fue

posible identificar la existencia de dinamicas locales de clima o microclimas. Las partes altas de la zona
oriental de los municipios se reconocen comaszzorrégimermonomodal de lluviasientras que

otras zonas se reconocenm@gimerbimodalcomo lo registra el estudio de Sa2021) el proyecto

20En una de las conversaciones informales realizadas durante el trabajo de campo, en el mes de julio de 2020, una
habitante de la vereda Tausaquira del municipio de Suesca (vereda antiguamente conocida como El paramo)

demostré una especial alegria, porgueha | | ovi do durante varios d2as dicienc

en |l os julios de otros tiemposbo.
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GEF-Alta Montafia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo SostefiideDS) 2020) Incluso hay
algunas zonasspecialmente en el municipio de Sishstde lodabitantes se refieren a zorawdld
O nunc a, tienerupoblentas severos de eroyidtisponibilidad de agua efectivamente
coinciden con zonas secas con baja precipitacion.

El promedio multiaral de la humedad relativa en el S&E@studiode acuerdo con Pabén (2011)
oscia entre el 70 y el 75%on un valor que sobrepasa el 80% alrededor de la dep&isga. El
comportamiento de esta varial@@de un régimen monomodal con un méaximo a mitad ddeafio
acuerdocon los valores reptados por la estacion La IbefiRabdn, 2011, p. 54stosvalores
coinciden con logportados por la CARO018)para esta variable en la zon&idga que sanayores

al 80% en tos los meses del afionelusg en el rango de 88 a 96% en los meses de junio, julio y
agoste. No obstantesereportaion algunos valores mas bajos para la zonkeotdidel municipio de
Suescaentre 64 y 72%n los meses de enero y febreue efetivamente en los recorridos,

conversaciones y entrevistas se reportd como una zona menos himeda que el resto del municipio.

Los valores de evapotranspira€iviT) anual presentados para el territorio de estedincuentran

entre 600 y 800 men el estdio dePabdn(2011)en el que se utilizé el método de Thornthwaite el

cual utiliza como variable de influencia la temperatura mediEregiuziculo de esta variablEAR

(2018) presenta la EVT potencial con valores superiores a los reporalodrp(011) entre 900 y

1050 mm. Sin embargm este Ultimo, se realiza también el calcltwTeeal en funcion de las
coberturas de la tierra lo que disminuye el valor para un rango entre 600 y 750 mm. Espacialmente se
observan los valores mas bagoEMT real en la zona occidental del territorio de estudio en el municipio

de Suescay los mlesaen la zona oriental en los alrededi@ig$o Sisg&e acuerdo con los célculos
realizados en este estudio los rangos de deWf€gida, también calculgolar el método de
Thornthwaitese encuentran entre 525 y 671presentando sus valores mas bajos en el municipio de

Suesca y los més altos en la zona del nacimiento del rio en el paramo de Guacheneque.

21Proyecto Adaptacién a los impactos climaticos en regulacion y suministro de agua en el areadle Chingaza
SumapazGuerrero, desarrollado coméws GEF por Conservacion Internacional (Cl), el Banco Interamericano

de Desarrollo (BID), el MADS, la CAR, CorpoGuavio, el IDEAM y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota (EAAB).

22Es natural encontrar coincidencias en los valores reportaBab@oy por la CAR teniendo en cuenta que se

trabaja con la informacion de estaciones similares; sin embargo, las regiones, los periodos y la precision de los
modelos de andlisis de los estudios son diferentes, por lo que se considera importaateanef@mepstudios

para nutrir esta caracterizacion. Adicionalmente, los mapas del POMCA se presentan mes a mes y sectorizados
por subcuencas. En los casos de las variables de precipitacion y temperatura, se corrobora con la informacién
recolectada parageesente investigacion.
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3.2.3 Dinamica Ecosistémica

Las secciones anteriompgecaracterizalas relaciones entredaologia, lgeomorfabgialos sueloy

el climadel SSETconstituya elementogentraésde ladinamica déos ecosistemas originales de la
cuenca alta del rio Bogdistosson resultado dedasestas interaccionesn lasdinAmicagle la
vegetacigra faunay otros microorganismagsiehancolonizado estos espacyosonfigurada base
naturaldel SSET la base materigle sustenta el metabolismo de este territ@ipresencia de los
humanos sobre estos ecosiatemriginales generé cambios y transformacioneslatepdieneros
asentamientppues ya fueran cazadonexolectores 0 comunidades sedentarias, requerian, como

ahora, insumos para sobrevivir y desarrafiaulura.

Los ecosistemas originales aguellos que existian antes de la presencia humana y son la referencia
para determinar los ecosistemas potenciales que se desarrollarian de manera natural si no tuvieran
influencia de la actividad antrégian der Hammeril998) Comoecosistemas de referenestos

sistemas naturalssn de particulamportancia para orientar los procesos de restauracion gcolégica

gue son esenciales después de la fuerte transformacion a la que ha sido sometidaSista region
embargo, es necesario reconocer la dificultad de encontrar espacios naturales &n ieteavenc

territorio tantransformady pobladacomo elSSETde estudio. Por lo anterior, se mencionan en esta
seccion los ecosistemas potenciales y se hace referencia a los ecosistemas reales pae caracterizar
manera generall estadactual en el areke estudio. Esto se hard con ayuda de la cartografia oficial
sobreecosistemas, zonas de resareas protegidas y del trabajo de campo, que también contribuyé a

visualizar el estado actual de la base ecolégica del territorio.

Van der Hamme(1998Yyelata de manera general el proceso de poblamiento desde la aparicién de los
sees humanos en estos espacios hace aproximadand@@fi@#\P; sin embargo, también sefiala

gue los primeros grupos humanos probablemente generaron un impacto jtederaitoen cuenta

gue no eran comunidades muy densas. En la siguiente sebomdinamicale la bassocialse

hara mayor énfasis en el desarrollo y practicas de estos grupospanaanasctascon la situacion

de poblamiento actualn embargo, para este aparteale la pena rescatar que, aunque moderado, si
hubo un impcto y una transformacion de la base natural por parte de estdsugnaposiesde su

establecimiento.

De acuerdo con la historia natoeabnstruid@or el profesoian der Hamme(1998; 1963l limite
altitudinal del bosque subi6 hasta su posicion actual (3300 a 3500 msnm) durante nuestro actual periodo
interglacial del Holocerfbace 1@00 afos). Los bosquesliaos cubrieron eltglano y los cerros
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circundantes, en algunas zonas de menores precipitacsendssarrollé un ecosistema de matorral
xerofitico (es el caso de un area en la parte occidental del municipio de Suesca y en algunas areas de
Chocontécuyeclasificaciomctual es de ecosistesubxerofitico andinde acuerdo coel IDEAM y

otros institutos de investigacién del Sistema Nacional Ambientat{&0IX). El bosqueralino se

desarroll6 con muchas espegesencima de 2750 msnm principalmenteenoanillo y por debajo

de 2750 msnm con corono, espino, raque, mano de 0so .yLgsnmmsques del piedemonte se
componiarprincipalmentee corono y espino, por un lado, o de raque y anpayantrg vy, afinales

del siglo XXestos bosques habian desaparecido casi por coxgulede Hammeri998).

Originalmenteelecosistema geiramo predominaba en las amas altas de las montafiasaplesan

la cuency las ladera$os piedemontes se cubrian de bosques andinos (altos y eaj@ partes

planas predominaban bosques inundaldes predominancia daisoy zonas de humedabn

vegetacién dpincos yeneas o0 de alMplLas partes mas altas ubicadas en la parte nororiental de
Villapinzény oriental en Choconti® queen la actualidambrrespondeespectivamentd paramo de
Guachemquey ala reserva de El Choqg{@drededor de 336B200msnm), corrgonden a alturas mas

bajas que las que se reconocen como paramo propiamente dicho por lo que su vegetacion original puede
corresponder a lo qian der Hamme(1998) sefialaba cosubparamo

En estos ecosistemds paramy subparamae presentaban mato al es enanos 0de un
(Van der Hammeri998, p. 2¥)restos de bosques bajosmeenillo, rodamonte, coloradotre otras

al igual qualgunas turberas con musgo y lagunas de origen glacial (como la Laguna del Valle donde
nace el rio Bogotd) con vegéracicuatica y semiacuatica. Los suelos de estos espasiosos

negros ricos en humus con material de ceniza vglcamosse mencioné en la seccion antéior

los bosques andinos ajimdginalment@redominaba encenillo, asociado con otrageeies como el
pegamosco, gaque, arrayan, canelo, espino, mortifio, tuno, cordoncillo, cucharo, raque,yentre otros,
también se presentaban altas coberturas de epifitas y bri6fitas (musgos y hepaticos). En los bosques
andinos bajospor otra partepredaninaba el bosque a@®rono, espino y raqu®n ocurrencia

frecuente darrayan, también con presencia de algunas especies del bosque andino alto como tuno,

23] os otros institutos colaboradores de este mapa de ecosistemas son: el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives

de Andrés (Invemar) y el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC).

24 A pesar de que Van der Hammen hizo referencia al Aliso como una especie comun en los bosques inundables
y zonas de humedal en la cuenca alta del rio Bogota, no es una especie qudifeddryarndaractualidad en

los relictos de bosque nativo que, si bien no es bosque primario, si tiene presencia de las demas especies nativas
registradas por el autor. Es posible que haya sido completamente devastada o fue una especie predominante en la
época a la cual hace referencia Van der Hammen, pero no en las épocas mas recientes.
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cordoncillo, mortifio, cucharo y localmente trompetmbiéreracomun en estos bosques de porte
relativamente bajo encontraano de 0so, gomo y otras especies de aiVayader Hammeri998)

En las zonas xerofiticas que corresponden a zonas mas secas (suelos de menos calidad y menos
precipitacioneg)redominaba el matorraltdea y hayueloon presencia @alvia Bogotepgigeratina
leyvemsTambiénse encontraba Fique y Agave, una cobertura importante de herbaceas y helechos
xerofiticos, entre otrdgan der Hammerl998) Cuando esta vegetacion es eliminaddifpoentes

actividades humandavorece el proceso de erosion y degradacion delpsiesl@al quedar mas

expuesto y ser méscoaumenta su posibilidad de ser transportado por el agua o eVaigadade

estas especies vegetales son observadas en la actmlolad de ellas de conocimiento de guarda
bosques locales y en propagacion en viveros munipipedeos o coonitariosen los municipios de

Villapinzén Suesca@hocona

Respecto a las zonas de humedales actuales en el territorio deseesetioial resaltar un area de
humedal en la ronda del rio en los limites de los municipios de Choconta y Seesralgsiestudios

de modelacién de la calidad de agua (Santos, @¥Pd3ponde a una zona que favorece la
autodepuracion natural del rio, un servicio ecosistémico de regulacién que brinda este ecosistema.
Durante los recorridos de campe identificé mesencia de vegeatat propia de humedalomo los

juncos y eneasgportados po¥an der Hammeen 1998. Sin embargmmo se mencion@po hay

presencia daisos en estas arpais cambigpredomina eauce.

De acuerdo con el mapa de vegetacion patteéaalizado povan der Hamme(iL998) como una
aproximacion a los ecosistenmseferencipara el plan ambiental de la cuenca alta del rio Bogota, en
el SSET deestudig predomina el area de bosque andino alto (donde predoeticarélld y bajo

(dorde predomina alorono y el espifo S presentaina pequefia area sigbparamo en la zona
nororiental, bosque andino aftwcundando la cuenca especialmente en la zona norte de Villapinzon,
toda la franja occidental de los tres munigipaosriental € los municipios de Villapinzén y Choconta
(ver Mapa de Vegetacion Potencial de la SabBogaléenVan der Hamme(1998, pp. 4%0).

También hay presencia de bosque andino bajo en la parte de piedemonte cercana al cauce central del rio

y los alrededores de la repre$s&idgg y una zona de matorral xerofitico en la parte occidental de

25 Muchos de los registros se pueden observar en la plataforma colaborativa iNaturalist
(https://www.inaturalist.org).



https://www.inaturalist.org/

Capitulo 3 9:

Suesca y @bhocontaal occidente di€isga. Adicionalmente, se preseataeste mapa de vegetacion
potenciglalgunas areas de bosque de planicie en la tributacién del Sisg8egddl y de bosques
inundables en la ronda de| a@gartir de los limites de Chocontd y Suestala parte occidental de
Suesca ela llanura de inundacion del, donde practicamente inicia la zona plana de la Sabana de
BogotaLa Figura 2 presenta umilustracion del perfil de ecosistemas poterenakdacioncon la
altitudelaboradea partir del diagrama de zonas de vegetacion pateNeialder Hamme(1998, p.

48)

Figura 3-2: Zonas decosistenagencialeRetacion corlétud
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Notallustracion realizada por Carolina Cortisley@aptier Hamm@a98p. 48)

A pesar de gu€an der Hammeno sefiale la existencia de un paramo propiamente dicho, la CAR
(2001)dentifico el costado nororiental de la cuenca del rio Bogota en el municipio de Villapinzén con
una franja que <corr espo nampuesta porrbesgues achamghreados, i d a
matorrales, pajonales, frailejonales, etc. El resto del area de estudio se idbmtifacs Ambiental

de laCAR (2001)como bosque andino alto y bajo, bosque de zona inundable en las llanuras de
inundacién del embalse del Sisga y dglufoarea de matorral xerofitico en el municipio de Suesca,
en concordancizon losefialadpor Van der Hamme(i1998) Adicionalmente, la cartografi@alcde

los ecosistemas de paramo y algunos de los estudios recientes en estosdamtifitgjoszonas de
paramo en las partes altasto en la zona oriental como en la occident&SteT (Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), 2012, 2018; IAVH e Instituto
de Estudios Ambientales (IDEA), 2015; MADS, 2020)
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Al respecto de los parames importante mencionar que el municipio de Suesca es el que menor area
presentzen la actualidadn las zonas donde originalmente se presatgad@ierdoon ¢ mapa de

Van der Hammeral igual que la zona occidental delicipio de Choconta y Villapinzén. En el caso

de Suescaereda comoTausaquira, conocida antiguamente como El B&Caiga o Piedras Largas

no presentavegetacion propia de este ecosis@ipesar de que las capas de complejos de paramo y
de RFPP detiitanuna determinada extension en cada una.d@edlimal formacurre con las veredas

Santa Bérbara, Caliente, Hato Fiero y Pueblo Viejo en Clyddentaconcitpen Villapinzén. Eiso
predominanten estas veredas el agropecuario con rotaciémpdpa y pastos para ganaderia de leche.

La franja oriental del SSET de estudio es la zona donde predomina el ecosistema de paramo y el que
soporta hidricamente la regién. La vegetacién de ribera del rio ha sido fuertemente intervenida a través
del tiemp por la consolidacién de la industria del curtido de pieles en Villapinzén y Choconta, la
ganaderia de leche en los tres municipios y la floricultura aitigionde Suesca. De acuerdo con el

estudio desarrollado por Rossehil(2014)la vegetacidn acuatica sobre el rio se comp@arbasco,

Buchén, Cola de zorro y algo de Jupadl indice de cobertura de vegetacién acuatica en el tramo
VillapinzonSuesca es bajo.

Con respecto a la vegetacién arborea de la rondaRlessillet al(2014sefalan que esta cobertura
disminuye a medida que avanza el,qaademina el eucaliptogn proporcibpaumata la vegetacion

de porte bajden el tramo del rio que comprende el SSET de estuttaibajo de las investigadoras
también sefialana mayor presencia de infraestructura dasmgurtiembres y cultivos de fipre
mencionado®n el parrafo anterioEn términos de fauna acudtieste trabajo reporté una alta
presencia de especies de aves de bosque y matorral antes del municipio de Villapinzén (entre el
nacimiento y el casco urbawpie disminuyentre Villapinan y Suesq@osselletal, 2014)

En términos de la relacién entre aves y vegetesiérestudimostré que la mayoria de espeaiges

aves posadas sobre vegetacion Im Babee arboles nativos, especialmsatees que son comunes

en laronda del rid.pesar de la alta degradacion que prestetaosistemiaidricq esta investigacion
destaca ques esencial permitir la presede vegetacion en el curso del rio y fomentar la presencia de

arbolesa través de un proceso de restauracion ecolfigita. presenta un grado importante de

recuperacionenelsectordeSyescé r epresenta un sitiondgder wddia- "d ver

(Rosselletal, 2014, p. 34)
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Con respecto ailaformacion cartogréafieetuakobrecomplejos de paranfid\wvH, 2012, 2018ke ha
delimitado aproximadamente un area7d&,52 ha (15% aproximadamente del area total de ,estudio)
teniendo en cuenta las diferencias y similitudes entre las carEgynafi@stante aclarar gewtre las
diferenciagxistentedelas éeas delimitadas a escala 0000/ 1:2800se encuentra quesiagunda

no delimitda franja orientalel &re@orrespondiente al pAramo de Guacheneque y a la reserva natural
El Choque en ChocongtzerMapa 34).

A pesar de lo anterjda cartogradil: 25 00@elimita con mayor precision el area correspondiente al
complejo de paramos ditiplano cundiboyacensgresentando una diferencia de 811,32 ha con
respecto a la cartografia 1:000. Esta ultimgpor su parteincluye la zona de Guacheneque
correspondiente al complejo Rabaméd Bogota, perdeja por fuera algunas amelscomplejo del
altiplano. El mapa mas actualizado de ecosistemas continentales elaborado petrdDEAR017
presenta en 8ISETde estudio un area de 524thade ecosistema paraifdi®% aproximadamente

del area total de estudio).

Por su partegl Registro Unico de Areas Protegidas (RUN&R)enecinco areade esta naturaleza

en la zona de estudemtre las que se destagansu tamafita Cuchilla EI Choguen Chocont§ el
Nacimiento del rio Bogo&n Villapinzén, zonas estratégicas en el abastecimiento de agua de estos
municipios Lamentablementestas areas no tienen conexion en la actualigedar de que se
encuentra delimitado todo el corredor cpartedela RFPP Adicionalmentese incluyenomo areas
protegidas unas pequefas zooa® laeserva de la sociedad civil El Turpial en el municipio de Suesca

y dos pequefias areas que hacen parte de areas protegidas calenbnoiteemte y al occidende
Chocont&on la CARB

El Mapa 34 presenta los ecosistemas generales de la zona de (E3EAND etal, 2017)y,
adicionalmentenuestrdos complejos de paramos a las escalas mencionadas en parrafos anteriores, las
areas protegidas registradas en el RUNAP y la zona que corresponde-@AiRRFRRIalizada a

2020 por el MADS.os ecosistemas generales que ocupan un mayor porcentaje del area corresponden
a los agroecosistemas ganad@it5%)mosaico de cultivos y past8s,1%) y paramo (10,7%9)s
agroecosistemas ganaderos y de mosaico de cultivos y pastos corresporadeantfeat las
coberturas de la tierra predominantes identificadas en el analisis multitemporal, cuyos resultados se
presentaran en el capitulo 4 (seccion 4.2).
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Mapa 3-4: Ecosistemas y areas proteddg3 ele elstudduendalta deRio Bogota: municipios
de Villapinzén, Choconta y Suesca)
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3.3 LaBaseSocial: Actores,Instituciones yEconomia

Una vez realizada la caracterizacion de la base estarsécciopresentda base socialuese ha

asentado eestos espacios naturales desde los primetadqrel hasta la actualidath base social

gue ha coevolucionado con los sistemas natucple los ha metabolizado configurando territorios
diversosLa primeraparte de este acipitenstituye un contexto generalate primerasociedaels
asentadas en estos territoyiosrresponde al periodo de tiempo comprendido desde la aparigédn de lo
primeros pobladores, grupos de cazadecetectores, hasta la primera mitad del sigloa$¥glunda
sulsecciércomprende el periodo de estudio de la investigacion desde la segunda mitad del siglo XX
hasta la actualicégt presenta unaearacterizadbn mas detalladde los principales actores, algunas
instituciones las relaciones entre ellgs los sistemasecondmios predominantesgque han

coevolucionadoon la base naturdbndo como resultadbactualSSH .

3.3.1 De los Primeros Pobladoresa la Primera Mitad del Sglo XX

El sistema socigjue configura dérritorio de estudise harelaciolado consu basenatural y sus
dindmicas desde los primeros asentamientos humaceaproximadamente 330 afios APRde
acuerdaonlo planteado povan der HammenCorreal(1978)sobre la aparicion s humanosn

la region de la sabana de Bogatiéededoremn la Ultima parte de la Ultima glaciaEistos primeros
pobladores emapequefios grupos de cazadozeslectores que se movian de un lado a otro
protegiéndoséel climabajolas formaciones de rogacazaba animales mediana@®mo venados,
pequefioscomo conejos y curjes grandescomo mastodontes o caballos americévas der
Hammen 1998, p. 20/an der HammenCorreal, 1978)

Adenasde la contribucién a la extincion de esta megathumgacto de estas poblaciones sobre el

entorno naturaparece haber sidninimq debido ala baja densidade las poblaciond¥an der

Hammen 1992, 1998Aceitunoy Gnecco2004)pr oponen al ejarse de | a mi
cazadorecolector como una organizacién social pasiva con respectotalsofpados ecosistemas

y resaltan que este tipo de sociedades gen@aisiormacionesnportantes a estos entornos

naturales entre los afioD0R y 3000 AP, época que se considera crucial para la transicion a sociedades
agricolas. En las zonas aledaila sabana, la predominancia era de zonas boscosas y paramos, donde

26 Paraesta investigacion, el periodo actual o actualidad corresponde a los afios posteriores al afio 2010.
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habitaban algunos animalesasies grupos dmzadoresecolectoreprobablementeontribuyeron a

extinguir.

Adicionalmentdps autoretambién sefialan como muy probkbéxistecia de un sistema de manejo

y cultivo de plantas nativas como el ,ma&permite inferir quenas alla de tratarse de un proceso de
ocupaciércon movilizacién gnigracion rapidéambién se desarrollaron procesos de establecimiento,
territorializacion gcupacion mas lentos que implicaban apropiaciones y transformaciones importantes

en las dinamicas de los ecosistemas, en los ciclos del agua, la energia y los nutrientes. Se puede entender
asi que la zona correspondiente al territorio de estudio ha kEdards intervenidas soloen la
actualidagsinoincluso desde el establecimiento de las primeras sockeldegies vy los relieves eran

factores importantes para el desarrollo de las sociedades en estas poblaciqiivesrandjr2308)

Lasprimerassociedadesedentarias (aproximadamente 5000 a 4000 afios AP) continuaban realizando
como actividades principales &ac yla recoleccion, cultivaban algunas hortalizas y adn no
domesticaban animales. Desde hace 3000 afios aproximadamaftesgolvio un cultivo de alta
importancia y la poblaciéGomenzé aumentar, especialmentela zona plardonde sempezéa
desarrollar la cultura Muisca o Chitighan derHammen 1998)Dentro de los municipios que hacen

parte deSSETde estudicSuesca y Choconté hacian parte de lo que correspondia al territorio del Zipa
dehechogste Ultimse encontraba en la fronterdre los territorios del Zipa y del Zafadchetty
Plazas]973)

En ese entoncggillapinzén no existia como poblanddigena, pero el area que actualmente ocupa el
municipio hacia parte del territorio del Zad@eecuerdoon ¢ mapa elaborado por Falchetti y Plazas
(1973) sobre el territorio muisca aldgabla de los espafioles. Al ser Villapinzén un municipio
relativamente nuevo en comparacion con los otros dos municipios y fundado por los espafioles en el
siglo XVIII con el nombre de Hato Vie{MolinaPrigo, 2015) es probable quen la época
prehispanicasu base natural o sistema ecoldgico se mantuviera mucho mas comsesldsaho

de no registrar asentamientos humdeda cultura muisca

Por seChocontain poblado limibfe entre los teratios del Zipa y delaguefue unlugar importante

enla cultura muisca, los pobladores se conocian dwoonta@sls Borda, 201Y)fue una plaza

27De acuerdo con Herref@008) los muiscas ocuparon las zonas planaabguean parte de los actuales
departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, y se dividian en dos grandes unidades politicas: El zipazgo
(territorio del Zipa) y el zacazgo (territorio del Zaque).
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fuerte de los Zipas La fortaleza del caudillo de esta ,zomaocido comaizaqyese ubicaban el
costado occidental Idéo, es decjren el lado contrari@onde se encuentra el casco urbano en la
actualidadque hoy corresponde a la vereda de Pueblg Yiggaia como encargo defender los
dominios deZipa contra las incursiones datjug(Fals Borda, 2017, p. Be acuerdo con Fals Borda,

al ser una region de importancia entre los reinos neesoasstruyeron en esta época varios caminos
gue comunicaban la capital&iph conas fortalezas que lo defendimqueseguramenieplicé una
transformacion importante de los ecosisterasolo para la construccion de los cansirascomo
escenario de batallgsaya la produccion de los alimentos de la poblacion.

Se puedinferir, como lo menciordan der Hammergue en estas zonasenos escarpagdsnde se

asentaban las poblaciones y donde ademas se libraban batallas y se construiamabizpoos, ya

bosque, aunque tal vez se conservaban relictos y se mantenidawvaseas\biérseinfierequelos

cerros circundantes se conservaban mucho mejor con especies de vegetales y animales diversas
estas culturasedesarrollam en patrones dispersos en las partes planas. Ademas del maiz, que era el
producto agricolaripcipal, se cultivaban también otros productwso quinoa, ibias, cubios, varias

especies de frijoles, entre ofan der Hammenl998)Herrera(2008)destaca la influencia de los

niveles del terreno con respecto aldacion de las tierras para asentarse y desarrollar actividades
agr2zcol as o] darl e <cierto uso a | as tierras, t
proporcionan, por | o gener al ,(Heuena, 2008,0i30 mMm8s pr o

En la época de la colorda elsiglo XV| los espafioles llega a estas tieas y practicamente
destruyeron laase de lastructura socioecolégica de los muiscas, introdujeron especies vegetales como
el trigo y animales como la yataaballpovejas y cerdog poco a poco fueron acabando con los

demas bosques circundangeibcipalmenteen las laderas y piedemoifté derHammen 1998)

Estas especies vegetales y animales introducidamnquistaicieronparte de lo que Crosi988)

llamdbiota mixthaciendo referencia al humano europeo, las plantas, animales domésticos, parasitos y

microorganismos que trajo consigo

En 1537los espafoldandan Suesca y Chocofdambranoy Bernard, 1993rimerq llegaron a la
aldea de Suesgmsteriormentesedirigieron hacia el norte para hallar las minas de esmeralda en

Somondocqy llegaron a la region de Chocdifadls Borda, 2027)Suescaomo poblado indigena

28 Tomado dénttps://choconta.wordpress.com/informacigeneral/historia{recuperado el 03.01.2022)
29Fals Borda (2017) narra la llegada de los espafioles a estos territorios contando anécdotas sobre la admiracion
que al principio geraron los colonizadores, pero, también, la posterior resistencia al darse cuenta de las formas
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fue el territao que recibié &onzaloJiménez de Quesada en 1537, quien probablemente llegé del
municipio de Cucunupy a donde regresé nuevamente en la segunda mitad del siglo XVI y escribio
Los tres ratos de Sue&cQuesada (2007) sefalatijoenezle Quesada setird en Suesgan 1557

a escribir y o0de donkegressleetcertos aln®s oppara iapurdualmente r  a
a Car t(Qugsada,a2007, p. 182% allise desplazdefinitivamentex Mariquita, lugar donde

fallecié en 157@orero, 1949; Quesada, 2093)sea que haya concluido o no la obra que lleva el
nombre de Suesca en su titulo, @dee que la haya escrittaya regresado en sus ultimos afios da
cuenta de una fascinacion particular por este l@ganpgortancia que pudo tener esta poblacion en
tiempos de la conquista.

Fals Bordg2017)narrael proceso de transformacion cultural d€laxcontasm la llegada de los
conquistadores espafioles, al prin@pino un proceso de resistengi@pgo a pocpcomo un proceso
de transformacidsocial y culturale practicas y herramientas. Entre ébitiams vale la pena resaltar
con respecto a la produccion agrieblaso del azadén qea la actualidadontinda siendo una de
las principaleselramientaasociadas con la actividad agraria en la yeg@bmrado con bueyqsae

se mantuvo como una practica importante hasta finales del sigldus¥en algunopocoscasos,

se mantiene esta practica de arado con fuerza aaimiaiEnse aopté el cultivo de ajo y la técnica
de la curtiembr@-als Borda, 2017, p. J@)e se mantiene hasta li@ue ha sido transformada y a la
vez ha transformado el 9S6n el que ha coevolucionado

A pesar de que, durante | a ®poca coloni al, el
i nd,se supone que todos los aborigenes debian trasladarse a estemespasiindigenas
permanecian asentados de manera dispersa en el territofrnyas®n algunas agrupaciones
comunales que, es probable que loghaggoalgin reconocimiento legal por su ocupabéfercto

sobre estas tierr@izals Borda, 2017, p. 1Rsalta Fals Borda ga@esar de no poder rastrear algin

origen legal del resguardo de SaeiciGhocont&o se tuvo evidencia de titulos de propiedad de los
espafioles por lo menos sobre este resguardo en el siglo XVIII.

en las que estaban arrasando con todo a su paso. En la parte final del texto (BOG®resrinteresante la

discusion generada entre Bernal y la autora sobre el concepto de guerra en la cultura muisca. Para ahondar en esa
discusion, remitirse a Herrera (2008 p024

30Segun sefala Fordi®49)y Quesad§2007) la fecha en la que Jiménez de Quesada obtuvo la licencia de
impresion de este escrito pudo haber sido 1568, afio que se encontrb@édalRéeal 4 de noviembre de 1568
Omencionada por Don Jos® Torre Rev(Eoeltool948,m.428ins anal es
embargo, de acuerdo con lotoms, la obra ha estado perdida y no ha sido posible evidenciar que la haya
concluido. En el texto del OAnNt i [Forere, 1949; Quesada,00V)er e a

Sa

pu

el

S
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No obstantelos indigenas no escapaban de los peodeddbutacion y evangelizacion propios de esta
épocay, ademasse habia restringido su movilizacién en grandes distancias hacia otedtagigrras

bajaslo que poco a poco debilité su cultura y ocasion6 también que Gloprmadeigraran a los

paramos circundantesrlusgse lanzaran al precipicio de la montafia del Choque, ubicada en la zona
oriental (Fals Borda, 2017Fals Borda identificalgunos nombres de grandes haciendas que
corresponden actualmente a veredagpktascomo lo son Aposentos o Tildts cuales| parecer

eran propiedad de espafioles conquistadores o hijos no reconocidos de espafioles con mujeres indigenas
Esta forma de tenencia aun tiene repercusiones en la organizacion social de la actualidad.

De acuerdo comMolinaPrieto (2015) hay versiones encontradas sobre la fundacién de la actual
Villapinzonsin embargsegunas fuentes historicas consultpdael autores claro que fue fundada

por los espafioles en el sigidll con el nombre de Hato Viejo, pertenecia a Turnyegugcomo

se menciondno hay registros de poblaciones indigenas asentadas en asla lfggada de los
espafiolesTampoco se encontré evideraala cartografia consultatiaque el nacimiendel rio
Funzha o Bogota fueidentificado coman sitio sagrado para la cultura muisca, al mismo nivel que el
Templo de la Luna en Chia o que la Laguna de Guatavita.

A pesar de lo anterj@s importante resaltar que para la cultura muisca o ehdmleaera un elemento

de cultog GuhkNannetti, 2013; M. Herrera, 2Q@#) manera guasi nase haya evidenciado queuera

sitio sagpadq seguramea las aguas de lagunadel Valle y demas lagunas en el pajanto,alos

rios ylasquebradagran de gran importancia@&ieosmovision muisdaorganizacion social y cultural

y en el desarrollo de sus practicas agtddmggual maneracure con la Laguna del Choque ,que
pesar de nencontrar evidencia de que fuerdugar sagrado entre la cultura muisca en general,

probablementsilo era en la cultura de IBRocontéesparticul&r.

31En la actualidad, el resguardo indigena muisca ubicado en el municipio de Sesquilé realiza visitas al paramo de
Guacheneque y hace ofrendas a la Laguna del Valle. Esto fuadwiglecoinversaciones con los guardabosques

del municipio de Villapinzén y, ademas, en una entrevista realizada por los periodistas Juan David Escorcia y
Natalia Guerrero en un episodio del podcast Carijonas llamado La Voz del Rio Bogota
(https://www.carijonas.com/kozdelrio-bogotal).

32En MolinaPrieto(2015) se presenta una r ef e rDeciooariagedghditdcadea 0 Gac
las Indias @Entales o América, es a saber de los Reinos del Perd, Nueva Espafia, Tierra Firme, Chile y Nuevo Reino
publicado en 1787 por el coronel don Antonio de Alcedo, capitan de las Reales Guardias Espafiolas. Se hace
referencia a ®Ilalctoanod eunl & mPrmd wi mwiya de Tunjad y tam
como un Or2o0 grande y caudal oso del (De Alcedo (IR&Y), no de
como se cité en Molifrieto, 2015, p. 23).
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De acuerdo con Delgad®010) ¢el periodo colonial dejd ¢a regién de la Sabana de Bogota
herenciadepobl ami ent o proporcional al al top.4) ado de t
Como se ha mencionado, la region andina, que incluye la sabana de Bogot4 y todo el altiplano
cundiboyacense, ha sidesde sus primerbabitanteda regién mas poblada del papoylo tanto

mas intervenida y transformada. El altiptandiboyacense para el siglo XVIII acogia al 44% de la

poblacién colombiana (Tovar Pinz@mo se cit@&n Delgado, 201@sta regin, por tanto, ha sido

escenario continuo de transformacion, principalmenteawvés de actividades agricolas para la

subsistencia y como escenario de continuas batallas y enfrentamientos entre comunidades indigenas, la
llegada de los colonizadores espafiduego, las épocas de independenciaiplicepqudampoco

estuvieron exentas de violegaige seguramentgeneraron una profunda transformacion.

En estos escenariomlentos los poblados de Suesca, Chocontd y Hato jM@ggoon un papel

releante al ser poblaciones intermedias entre Bogota y. Aufijales del siglo XVIII, cuando se

presentaba la Rebelion de los Comuneros, la parroquia de Santa BarbaXx&eaje $tapyonuncio

activamente a favor de la independencia, el alcalde da teélaw6 su apoyo a la rebelj@my781

el destacamento de Hato Viejo se unid a las filas del ejército comunero en (ElpéigalPdieto,

2015)0do0s i nd2genas de Chocon§ 8péarsae uemicrasme naa rloans af uZe rp
(Fals Borda, 2017, p. 1Buranteel periodo republicananto Hato Viejo com@hoconta fuen

escenar®de paso para la batallamuchos de sus habitanfiesron reclutadosaralas guerras de
independenci@als Borda, 2017; MoliRaeto, 2015)

De acuerdo con Fals Bor(017) 0 despu®s de que Bol 2var triunf - el
chocontanos, bajo la direccién de Neira, suministraron al ejército libertador una continua cadena de

s o | d d206)&gbas poblaciones continuaron siendo parte de los conflictos civiles en el siglo XIX y

XX, al encontrarse en pleno camino nacional, qgeaiios mas tardd comenzar el siglo XXe

convertiria en la Carretera Central del Norte. Todogesflistos civiles que las poblaciones tuvieron

gue enfrentamportaron a la transformacgatioecoldgica y territorifd esta region y han hechadega

de la coevolucion d8SET

En la primera mitad del sigloXX(1820, seinicié en Villapinzén la primera curtiembre, técnica que

como se mencionfiegd con los espafioles y del®RO se propagd entre algunas de las familias del
municipio quienes hdransmitido el oficio de generacion en gener@soénbar, 1993) as técnicas

gue se utilizaron en un comienzo eran artesanales y se valian de las cortezas de Encenillo, cal de
Ventaguemada y albercas para remojar y trabajar ldsspéetesividase sumo entonces a la actividad

agricola, ganadera y textil que se desarrollaba en este myagiposiyoha ido coevolucionando
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en el tiempo con el SSET, apropiando eeossty bienes naturales, transformandolos, circulando y
excretando materia, eneggigormacion. Ojed@004)dentificé como un factor dinamizador de este
oficio las batallas de independencia que dab@ndccesorios de cuero para jinetes y caballos.

Los cambios mas sustanciales a nivel agropecuario en leoragitraron a ocurgn la segunda
mitad dekigloXIX, con la introducciéon de nuevas razas de gamadeniente de Europanuevas
variedads de pastosomo el kikuypcon ello, se dieron las transformaciones necesarias en los
ecosistemas de acuemm estas exigencias productifiaslgado, 2015; Reiieto, 2022; Yepes,
2001) Estos cambios eran impulsados, entre otros, por la élinbatieefia de grandes haciendas
de la Sabanaiie ya para entonces tenia conocimiento y cercanis agancede Inglaterra y paises

de Europa centraly buscaba entonces salir aedsoen que se encontraba el pais en términos
agropecuariokstosacbresfuerondeterminantes entlansformaciénel paisajele acuerdoonlas
exigencias de las nuevas razas y pastesencaderan drasticasodificacionegn las dinamicas
hidricas naturales a través dksecamiento de humedales y llanuras dedifung el control de
inundaciones con el fin dabilitar terrenopara actividades agropecugdiiizgado, 2010; dra
Pacheco, 20E8)

A finales del siglo XIX y comienzos delcddtinuaron estqeocesos de transformacion para el SSET

y las diferentes estrategias que utilizastasgrandes haciendas de la época permitieroseque
desarrollaran la actividad adggigauna ganaderia intensagaovechando la alta fertilidad de los suelos

de la regiéaxplicada en la caracterizacion de la base. Eztunaly probable que las grandes haciendas

gue se ubicaban en la parte plana del municipio de (uescamparte nchas de las dinamicas
socioecoldgicdsrritorialesdel resto de lparte plana de kabanahubieran desarrollado también
estrategias para evitar que los suelos se inundaran como naturalmente debian hacerlo. Estas dinamica:s
de adecuacion de los espatasrales en funcién despropositos déos habitantegspecialmente de

los grandes hacendados de la Sabana, generaron transformaciones socioecoldgicas relevantes para |
region yasi mismgadieron como resultado un paisagrtementéransformadgroducto de la accién

humana

Para finales dslgloXIX, en los municipios que hacen parte del SSET de estaatividad ganadera

se establecia probablemente en grandes haciendas de la parte planéadtu8ueseala Palmira

33Si bien la Sabana de Bogpté delimita Delgado no incluye los municipios involucrados en este estudio, se
asume que algunos de los procesos sociales y de transformacion que se dieron en esta area tuvieron influencia en
el SSET que se estudia en esta investigacion, al constiorsélmite norte del area que estudio el autor.
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parte de la vered&uita y Chitiva bajoy en Choconta Guanguita, Las Julias en Saudlata y
Aposentosentre otrgssin embargo, en el resto de la zona que corresponde a areas mas elevadas y
escarpadagredominaba la actividad agrigoiacipalmente de ceredlesiz, cebada, triggpapaen

los tres municipioy deajo en Chocontd.eniendo en cuenta que para la regién hasta el siglo XX se
comenzo a introducir el modelo de modernizacion que trajo la Revolucion Verde, se puedg inferir que
para el siglo XIXa agicultura se caracterizaba por una base organica, el trabajo humano y el uso de
fuerza animatomo lo sefiala Urreypesa(2021)para el nivel nacionak energia solar se constituia
entoncescomo la forma de energia principal deaina u otra forma, dinamizé lagfarmacion de

paisajes naturales a paisajes agrarios.

A pesar de lo anteridos modelos agricolas empezaban a intensificarse y homsgateaeuerdo

con patrones externos de produccion que generaron pérdida de biodiversidad y una fuertegpresion sob

el agugRuiz, 2008)Se articulaban formas de vida distint@sagricola campesina y otra empresarial

en la que la gran hacienda criolla sabanera se modificaba pamefiega cuyos propietarios hacian

parte de la elite bogotaBhSSETde estudio haxiparte de una regién que reproducia estilos de vida
producto de 0l a ar ertreaulturasa indigenay la espafictesaarticulacion aci - né
gue configuré un modo de organizacion social, econémica y de propiedad (edstikorda, 1975)

Se podian encontrar grandes hacendados con extensos terrenos para la actividad agricgla o ganadera
una mano de o Montaferelul®@Blip. 32)e Lwai Idd vi si - n soci al ent |
mayordomo y el paddque viene desde la creacion de la Encomieadd) el comienzo del siglo XX

(Rueda Vargasomo se citénMontafiezt al.1994Yy es una divisidn que, con sus matices, se mantiene

hasta hoy.

En términos déos conflictos civiles que azotaron la region en el sigl@lktkienzo del siglo XX
comenzd con relativa tranquilidad después del fin de la guerdliti®ias sin embargotambién
implicd un proceso de recuperacion complejo, especialeneldezona rural que en medio de ese
procesad e O r e ¢ Lepfrend anes idécadds mas tadiperiodo de violenciasionado por el
enfrentamientantre liberales y conservadomse durdpracticamentéa primera mitad del siglo.
Después de la batalla de Palonegro en &B®Gunicipio de HatWiejo cambié su nombre a
Villapnzon, en honor al general Prospero Pinzon gaieid en el municipio en 1856encié en

aguella famosa batalla.

En las primeras décadas del siglo IXXonstruccion del ferrocarril del Nordeste fue un suceso
importante para la organizaci@ntransfomacion y coevolucidel SSET de estudiontee tramites,
ordenanzas y sociedades extranjests proyectoomens la construccion en 192MiolinaPrieto,
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2015)Buscaba comunicar los departamentosndifizumarca y Boyagé&stuvo a cargo de la sociedad
belgeSocieté Nationale de Chérainmideerohasta Usagn en 1925, posteriormeytiasta Albarracin

en 1930hastarunja en 1931, finalmentelanacién compro el proyecto y continué hacia Bi&ial

para transportar materialX 884 El mapaNo.79publicado en la Revista del Consejo Administrativo
de los Ferrocarriles Nacionaasl95@letalla las estaciones por las que pasaba el femosdraihdo
aSuesca, Chocontd y Villapinzén comaxestesntermedias en el tramo a la sider@pfgica

Este proyectgsignificd ua transformaciéimportanteno soloenlas dindmicasociats sino también
enlasdindmicas ecolégicas. Promovié la generacion de empleo en la construccion y en la operacion del
sistema ferroviario y mejoré la conectividad con Bogota y otras regiones de manera relativamente mas
eficienteperq a la vezsu trazadamplicé undragmentacion dos bosquesundabledoshumedales

y otros ecosistemgsese encontraban en la zatgnfluencia del proyecto, que es paralela al cauce

del rioFunza oBogota en el SSET de estudio.

De igual manera, la construccién de la Carretera Central del Norte, modificada entre 1910 y 1940,
implicé una transformacion importante en las dinasica®ecoldgicas de la region,sot en

términos de empleo, conectividad y fragmentacion de ecossstentasibién en la disponibilidad del

material para la construccion y mantenimiento de la via. Como lo sefiala Fa&GLBYraa | cerro d
los Arrayanes, que probablemente habia sidealina sagratde losChocontéaisla localidad resulté
poseer un excel ent e (pnE8)Segurameerteste cerroralelielhacarefergnciar e ¢ e k
el autorcorresponde atarmaciéon geoldgica dih, mencionada en la caracterizacion de la base natural,

gue contiene justamente este tipo de material y se encuentra en algunas zonas a lado y lduk del rio Funz
0 Bogotgver Mapa -2 (b))

A partir del desarrollo de vigarretera y ferrocarribeincrementé la relacion de la ciudad con los
municipios de la region circundanteo Los vi ajes y | as comyFals caci on
Borda, 2017, p. 2%)dinamizaron la migracién de casipes y campesinas hacia la ciudad para
emplearse como obreros y en labores domésticas, respectivamente. Tdinhiéa s&luencia

cultural en direccion opuesta, lo que permitié que otras dinamicas culturales diferentes a la agricola y
rural llegaran astas regiong$als Borda, 20173in duda,als relaciones des municipios que

configuran el SSET de estudio con la ciudad se incrementaron y este fpr&pwnmaé con toda la

34Tomado dénttps://www.banrepcultural.org/ferrocarriles/secciones/ferrocarril_nordeste.htm
35Recuperado dbttps://www.museodelferrocarril.org/literaturaferroviaria/co/index.asp
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Sabanade Bog¥desde | a col oni a has toatribdyd & eonfigumanuna a d o 6
formacion social regional partic(ldontafieztal, 1994, p. 31A pesar de lo anterior, de acuerdo con
Montafiezt al(1994)estas relaciones se fuadehilitand@a medida que se incrementé el crecimiento

en la ciudad de Bogota

La primera mitad del siglo XX termina corproyecto muy importante en el SSET de estudio que
también contribuy6 a transformardasamicas socioecoldgitagitoriales y es la construccion de la
represadd Sisga, proyecto qse comenzoO a intentar en 1946 por ingenieros colombianos y que
finalmente se construy6 en 1948 por una compafiia estadoRaleid@rda, 201Al igual que los

proyectos de carretera y ferrocarril, la construccion de la represa transformé la dinAmica agricola en la
zona de influencia. Muchos agricultores se dedicaron a la mecanica y tuvierdentorsobre la
maquinaria y equipo pesado que llegd con esta obra, o que a su vez gener6é una disminucion de la
actividad agricglpues las mujeres y personas mayores ya no podian reemplazar toda la mano de obra
gue se requeria pasta activida@dFals Borda, 2017, p. 25)

3.3.2 SegundaMitad del XX hasta laActualidad

Como se ha mencionado en la introducciéstaseccion, el periodo comprendahdre lasegunda
mitad del siglo XX hasta la actualidad corresponde caoadb pler estudjgor lo cual se haea eta
subsecciénnacaracterizaciomas detallada detase social en este tiempo. Parasellpresenta la
dindmica poblaciondél SSET y de$ municipios que lo componérsprincipalesctores sociales
instituciorales yalgunas relaciones endstos actorgsinto corlas principales actividades econémicas

de los municipios que componen el SSET
x  Dinamica Poblacional, Actores Socialese I nstituciones

A partir de los afids0una de las zonas a las cuales se dirigié parte de la poblacion despazada por
violencia politica en el phisBogotéy la Sabana, principalmed&sde los departamentos Belima,
Boyaca, Santander y algunaasade Cundinamar@®dontafieztal, 1994)Por su estrecha relacion

con Bogotd, los municipios déapinzén, Choconta y Suesca recibieron a una parte de esta poblacion

36En el trabajo de Montafiet al.el area de la Sabana de Bogoté incluye a los municipiasequparte del
SSET de este estudio: opara el presente estudio se
B 0 g o(Mddtéfieztal, 1994, p. 31)

el

di

o
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desplazadaue sumado au propio crecimiento yadg Bogota y Tunjueincremerdndoel nimero
de habitantes, especialmgsmtdas zonas urbanas.

La poblacion de este SSET sedmormado con actores diversos a través del tiempo. A principios del
periodo de estudio, la poblacion era principalmente rural y predominaban las dindmicas campesinas con
sistemas de produccidn agropecuarios. Sin embargo, a pesar de que la proghemidnagra
predominante, algunos habitantes rurales habian comenzado a migrar a otrasractiviakdoepor

las posibilidades que se abrian frente al mejoramiento de la comunicacién y la movilidad con Bogotd, a
la existencia de carreteras y femibgaa los problemas relacionados con la produccién agricola.

Como se menciond en parrafos anterienssl caso concreto de Chocontd, la construccion de la represa

dd Sisga tuvo una gran influencia en la transformacion socioecoldgica y terestaaledgdn

adcional das drasticas modificaciones en el paisaje y en los sistemas naturales que se requirieron para
construir esta obra, socialmente influy6 en la organizacion social y familiar dehttaives, yn que

algunos jévenes conocieractividades y oficios diferentes a los relacionados con los sistemas
agropecuarios. Esta gran obra seguramente tuvo una influencia similar en los otros dos municipios

gracias a su cercania

LaFigura 33 muestra la poblacion de todo el SSET diferemmiageblacion de cabecera municipal

(area urbang) resto de municipio que corresponde al areaydaréiura3-4 presenta la dinamica
poblacional de cada municipio en el periodo de tiempo seleccionado con base en la informacion
proveniente del Depam&nto Administrativo Nacional de Estadistica (DAN&Racuerdo con estos

datos, la poblacion de tabeceras urbanas de los tres municipios aumentd de 19% en 1964 a 47% en
2018. Consecuentemetdegpoblacion rural disminuy6 dé@8en 1964|%3%.

Dento de los actores sociales rurales no solo se han encontrado alli los habitantes tradicionales
campesinos y otros habitantes de la zona rural que no se han dedicado a la produccidén agropecuaria, se
han empleado en otras labores rurales o han prestadossdeviigilancia o construccion; también,

han confluido, en estos espacios, hacendados o propietarios de grandes extensiones de tierra, quienes
han reproducido la diferenciacion de clases heredada de la colonia que continué en la tradicion criolla
sabane entre el patron, mayordomo y peoén. Esta estructura de clases se ha mantenido hasta hoy y se
ha complejizado con la dinamica de arrendamientos de tierra para la produccion agropecuaria,
especialmente, la produccion de papa, que, como se vera mastedsidatel cultivo que mas ha

crecido en el tiempo y que se consolida hoy como el cultivo principal del SSET, a pesar de las dificultades
gue presenta este sistema de produccion, especialmente para los pequefios productores en cuanto a lz
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comercializaciogiel producto final. Cada uno de estos actores sociales, de acuerdo con su historia, sus
contextos y practicas, metaboliza de manera diferente la naturaleza sobre la que se asienta, genera
diferentes relaciones con sus entornos y configura asi tediiersiss.

Figura 3-3: Poblacidlel SSET y cadanicipio que lo coni®642018
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Figura 3-4: Poblacion de déulaicipio que conforma el SSEZD1864
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Por su ubicaciéen plena carrete@entral deNorte, estos municipios han recibido poblacién que

migra de diferentes partes del pais, lo que también ha contribuido a dilsrsifitares sociales,
campesinos de otras regiones y también poblacion urbana que ha ido migrando a espacios rurales. Estas
migracionese han dinamizado con mayor fuerza en lo que va corrido del siglo XXI por el crecimiento

y consolidacion de actividadescondémicas como el turismo. En este seelid®SET nolo es

territorio de campesinos nativos de ¢isi@assino que poco a poco se diversifica con la presencia de
campesinos de otras regiones y poblacidrure#d, actores quiean tenido una fue influencia en

37De acuerdo con Nogué i Fofit988) la expresién dpoblacion neorru@abkido utilizada por geégrafos y

soci -l ogos desde | os afos 78qupabangonanéafciadad yse dirigen aldot o d @
campo con un proyecto de vida alternativo, que puede
(p. 145)
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las dinAmicas socioecoldgteastoriales yuetambién han coevolucionado con los espacios naturales
los han apropiadohan contribuido a su transformacion.

En la segunda mitad del siglo XX, las instituciones fordwlesayor rel@ncia eran las
correspondientes a las unidades politico administrativas (departamentos y mupaigiesestos
municipios principalmente agropecuatiogieron una gran influencia las instituciones formales
relacionadas con el agmmmo el Institto Colombiano de la Reforma Agraria (INCQR&)Caja
Colombiana de Crédito Agricola Industrial y Minero Caja Agraria, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y el Instituto de Mercadeo Agropecuario (IDEMA). Estas institeitipes
regulatorio, inauradas por leyes y decradan mucha relevancia en las dinamicas socioeconémicas
de estos espacios y dinamizaron también las transformaciones que se dierddreat@lisés sobre

estas y su influencia en el territprgm su metabolisnse ampara en la siguiente seccion.

Hacia finales des afio$0,seinstitucionalizé la accion comunal a través de la crédadidrias de
AccionComunalJACS8, la organizacion social de base con mas arraigo y cobertura en. Eslambia
instituciones no &dales tuvierosu origen e inspiracion en practicas comunitarias de apoyo mutuo que
fueron propias de las comunidades indigenas y también de poblaciones campesinas de estas regiones.
Estas formas de ayuda mutua también se expresaron en la creadi@cideesy cooperativas para

la produccién agropecuaria, formas de colaboraciéugagee con ciertas debilidagdesnantienen

hoy.

Para el final del siglo XX, con la creacion ldeyl®9 de 1998e sumaron a las instituciones agrarias,
lasautoricades déipo ambientainstituciones de caracter formal como las autoridades ambientales de
caracter regional y nacional (como el Ministerio de Ambiente grpasa€onesAutonomas
Regionaldsque comenzan a jugar un papel relevante en la dinAmit@esolbgicterritorial de la

region.La presencia de autoridades ambientales generé tensiones con algunos habitantes, como los
curtidores de Villapinzén y Chocgotéos mineros en Suedcas figuras-3 y 36 presentan un mapa

de los principales aatsre instituciones en el SSET para 1960 y la actiedjuleativamentesalizados

con base en el concepto de jerarquias burocraticas desarrollade/postFa609) actores estatales

y no estatales instituciones de tipo regulatorio, cognitivo y normativo.

38 Orlando Fals Bordaivo una gran influencia en la creacion de Juntas de Accién Comunal en Colombia a partir
de su experiencia en la vereda Saucio en Choconta.
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Figura 3-5: Mapa dacbregnstituciones en el SSEgundditadSglo XX
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Figura 3-6: Mapa dactordsistituciones en el $FTualidad
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x  Relaciones entréActorese Instituciones

Las relaciones entre los actores pueden ser vistas en diferentesresebtted hogade comunidad

y con respecto actores externos a la comunidad local de base. Ademés, se complementan estas
interaccioneson aquellas que se establecen entre actores e instituciones de diversa naturaleza y con las
gue emergeronactores no humana®molos sistemas naturales y la tecnologia. Esta red de relaciones
metabdlicas en coevolucion ha producido y configurado territorios diversos en al figntipde

diferentes formas de apropiacédneste entorno rurdn esta subseccj@e abordan algas de las

relaciones entre actores sociales y entre actores e instituciones para posteriormente, en el siguiente
capitulo, abordar las relaciones de estos con los sistemas naturales y la tecnologia a través de la mirada

del metabolismo territorial.

Las dinamicas econdmicas han jugado un papel esencial en la division de labores y roles dentro de los
hogares en este SSET en el periodo de é8tu@mmo se ha mencionado ya, las actividades
agropecuarias han sido predominantes a través del tiempo en e&tsy espa ha traido consigo una

division de labores y roles dentro del hogar, que ha combinado actividades domésticas y de subsistencia
con las actividades econdmicas. Las labores mas pesadas dentro de la produccién agropecuaria han sido
realizadas poo$ hombres o los jovenes mayores, mientras que las mujeres se han encargado de otros
oficios que han demandado menos fuerza, pero que también han sido indispensables para la produccion.
Adicionalmente, las mujeres se encargaban del cuidado de lokrhgosenieniento de los animales

y la huertan la que se producian la mayoria de los alimentos que se consumian.en el hogar

En el caso de Suesca particularmente y algunas veredas de, Chouomianaca, gracias a las

formaciones geolégicamncionadasn secciones anterigrés mineria de carbdn se encontraba en

auge en la primera mitad de siglo y generasivisiondel trabajo particular. Los hombres eran

quienes principalmente trabajaban en las,mia#ras qudéas mujeres y los jovenesmose

menciondse encargaban ds labores del hogar, del cuidade la huert@amiliar.De acuerdo con la

historia de vida de don Gratiniano Bu@pBPD), realizada para esta investigacidn, antes de 1948, la

costumbre de los mineros era salirdelasmirm | as c¢chi cher2as y 0t¥ no enc
gente negra llena de carbon tomando chicha, esa era la vida ,de Suescane n t(@. Buehoj ¢ h a 6

39 Mas adelante, se hara mayor énfasis en la caracterizacion de las actividades econémicas. En esta parte se quieren
relacionar las divisiones de roles dentro de los hogares generadas por estas actividades.
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comunicacion personal, 16 de marzo de 2020), gue daba | a i mpre#®i -n de
Esta actividad fue perdiendo fuerza, por un femtqueel material comenzaba a escélseque, 2021)
y, por otrg por la llegada de la floricuéta la Sabana de Bogota

La floricultwa generé un cambi@dicalen |& relacionefamiliaes y los roles de los integrantes del
hogaren los ultimos afios del siglo.Xxta actividad fue la primera que ofrecié un empleo formal a las
mujeres, por lo que las labores realizadas pameligsoduccién agropecuasiatras asociadas al
trabajoy al cuidado de los hijes el hogar fueron reemplazadas por extenuantes jornadas laborales en
los cultivos de flores qyera las décadas del 80, g&0 reconocidos por un proceso de flexibilizacio
laboralCamahoy Reina, 2006; Gonzalez, 2014; Paez,. 20083ar de que en su mayoria los cultivos

de flores emplearon mujepera laborales culturales y de postcosecha, los hombres también eran
empleados en labores de preparacion de tdtnengaciénseguridd y vigilancia y otros oficios.

Posteriormenteuando los jovenes cumplian la mayoria dg@auaéEn podian entrar a trabgjasto
generaba una cierta estabilidad laboral y de ingresos para lasifaaritlagrgo, generaba otra serie
de dinamicasonrelacion al trabajo agrictailiar tradicionat a la posibilidad de considerar otras
alternativas de viddon Gratiniano Buenoen su historia de vidaefiala como positiva
transformaciéigenerada por esta actividad econgpucgue la florigltura, de acuerdo con él, habia
cambiado al O04pques drd en langéposaede dabnhineréa y la chicha. Sustentaba sus
afirmaciones contando que el empleo®nultivos de floresiponia que algunas famikaslas que

4 0 5 hijos trabajabanunfaban su sueldoodiantener algln capital para ahorrar o para invertir, algo
gue antes no se podian perndtirdepender Unicamente del trabajo agricola o miigumos
testimonios de habitantes de Suesca que se pensionaron de los cultivasdfirftaaeda valoracion
positiva del empleo en el cultimgesar de las dificiles condiciones de trabpgrialmenten esta

época de finales de siglo XX.

Frente al cambio de rol en la magjemerado por esta actividad econdmigpje(2021)reseta un
testimonio de uno de | os opatriarcas de | a ver
gue generd esta nueva dinamica laboral con respecto al trabajpcagriecdael predominante
anteriormente

“Don Gratiniano Bueno sefal- o0es que esto fue un mut
El Espectador como el municipio mas miserable denCandia (Gc Buéno, comunicacion personal, 16 de

marzo de 2020)

“4“4Vale | a pena aclarar que esta valoraci-n de O0Omiser
y no a una valoracion que se otorga desde la investigacion.
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Llegaron las flores, en el 75panés eso generé empleo para la mujer, 6sea a ella se le olvido

el trabajo que estaba haciefidagricultura familjarentonces eso generé empleo para los
jévenes, entonces a ellos ya les gusto las flores y dejaron el azadoén, dejaron la agricultura para
irse a floregDon Porfidio Cortésomo se citén Luque, 202p. 78.

Segun la mirada dleque(2021)la mujer cambia de un rol reproductivo a uno productivo que se
mantiene hastaoy en la produccién de flores. Frente a estavédeda pena poner en discusios
aspectos, por un ladel, hecho de quel trabajo femenino anterior a las flgt@era un trabajo
productivo, al ser ellas las encargadas de la huerta d@taifmoduccion y preparacion de alimentos
para las familiadinamica que se perdioé con su entrada al mercado laboral de la flpgoolgua
teniamucha importancia contindaeniéndola hoyPor otra parte, el rol reproductivo se mant&ne
pesar de atnar sus labores de cuidddbhogarcon el empleo en los cultivos de flores, por lo que
este rqlsi bien se ha transformado,se ha perdido en su totalidad

Por fuera de los hogares, se han dado también relaciones que vale la peate lesftaimres y

familias con el resto de la comunidadlpaealizacion degertas actividades de manera colectine

la construccién de escuel{aaso de Saiacen Chocont&itado por Fals Bord2017) o practicas
agropecuarias colaboratilagjue, 2021fon informacién recolectada en entrevistas y conversaciones

con habitantes y productores de los tres municipios durante el trabajo de campo de la investigacion y
validado por el trajmade Fals Borda (2017) en Choconta y Luque (2021) enstupsede afirmar

gue el trabajo colaborativo en estas comunidades ha sido un factor de imgroghpeidodo de

estudica pesar de que no sea ampliamente conocido.

Luque(2021)sefnala que era comun que se ayudaran entre las familias en la vereda de Glita en Suesca

para la época del 60 y Fals Borda narra como se realizaban colaborativamente tareas agricolas en la
vereda Saip en Chocont@ara la siembra o cosecha de los cultivos y otras tareas comao trillar el trigo

o la cebada. Vidal Gonzélez también describe el proceso del trillado efeMitlgpinzén oficio

comun en esos tiempés Ademas del trabajo comunitario apaiertos oficios agricolas o de
construcci - n, se realizaba en el territorio | a pr

excedent es ¢Logue, 2021sp. AMEActicanue peddid fuerza con el tiempo.

42 L a transcripcibnampleta de la entrevista a Vidal Gonzalez se encuentra en version digital. El enlace se
encuentra en el Anexo B.
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Con respecto a la organiza@ociapara el trabajo comunitaeinla actualidadiurante las entrevistas

y conversaciones informales se observo que han dispeintiédomos generalgsn todo el territorio

con el paso del tiempa pesar de quéganas veredas en los municipios todavia realizan actividades
colaborativas para ciertos ofictmsnoes el caso de las veredas Teneria y Hato Grande en Suesca o la
vereda Soataren Villapinz6d Durante una conversacion con productores agropeaeresse
municipiq llamé la atencién el comentario de un productor sobre esta practica colgh@athiag
referencia a qula colaboraidn entre vecinos para el riego de Id§vos de papae realizaba
actualmente solenla vered&oatama y nen otras veredas del municipio, lo cual fue corroborado
efectivamente por otros dos productores de veredas diferent&d tadsao realizado pelinstituto

de Estudios Ambientd (DEA) de b Universidad Naciondé Colombig ellAvH (2015)en los
complejos de paramos del Altiplano Cundiboyacense e {gleagoéncon cercania al SSEImMbién
destacda orgaizacion de la economia campesina de la regién cundiboyacense a través de diversos
modos asociativos y trueques de trabajo

Otra de las relaciones entre actores que es necesario destacar tiene que ver con la tekacion entre
grandes propietarios, en mmag ocasiones externos al territorio, y pequefios y medianos propietarios
nacidos en el territorio o que han migrado de otros espaciosralaaiés que ha reproducido, como

se menciong, la diferenciacién de clases creada@ralaolonigMontafieztal, 1994)Esta relacion

jerarquica y desigual se mantiene hasta hoy en estos myfhaipso vinculada a la propiedad de

la tierra y a la estratificacion social en Coldrad@Borda, 2017, p. 165)

Los campesinos que han perdido digor por el trabajo agradaoque no encuentran posibilidades
economicas en estas actividades, trabajan como maypedonm$ ni stradores o0 com
obreros en grandes fincas de ganaderia de leche, de produccion de papa o en cultivos de flores para
exportacién. Los duefios o patrones ejercen poder sobre aguellos que trabajan para ellos, mayordomaos
u obreroslo que exacerba las desigualdades y el clasismo en |A pagidnde que la clase media a
mediados del siglo XX estaba en aumento, espeatmdas zonas urbanas, las brechas eran muy

grandes entre oOel grupo selecto, educado, ric

43Esta vereda es la mas alejada del casco urbano y tiene su extension en la cuenca del rio Garagoa; por su altura
la vereda presenta un climay frio y himedo en la época lluviosa y tiene una alta disponibilidad de agua. Se
caracteriza por una organizacion social fuerte que se ha consolidado con diferentes procesos, entre ellos, el hecho
de ser la Unica vereda reconocida como victima detteamifhado. Durante los talleres realizados para la
investigacién, esta vereda fue la que mayor participacién tuvo y en donde se pudo evidenciar una fuerte cohesion
social entre sus habitantes. En la historia de vida de Vidal Gonzélez, él comentdi¢aerb@siagvereda era

donde todavia se podian encontrar cultivos de chuguas y rubas.
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analfabetas, pobres y politicamente explotados, asi como sus hermanos, los miembros de la clase obrera
en las civa d gfal§ Borda, 2017, p. 165)

En este sentidotra relaciorque vale la pena destacalaekistribucion de la propiedad rural y la
tenencia dela tierrapues constituye un factor esencial para entender las dinAmicas de apropiacion y
transformacién de este SSET en el periodo de tiempo seleceiordmntexto de un pais como
Colombia, profundamente desigespecialmente en las zonas suiRébido a la dificultad de tener

datos municipales, es preciso tener presente la situacion a nivel nausteradynente, hasta donde

la informacion disponible lo perenge hace referencia aitaaciorde los municipios en particular.

Paralasdécadas del 50 y, @hivel nacionalasmuestrasiacionales agropecuarias que se realizaron
durante el gobierno del general Gustavo Rojas Pinilla mostraban la inequitativa distribucién de la
propiedad de la tier(B(GAC, 2012) Comparativamente de acuerdo con la informacién de los afios
1956, 1960 y 19780n con sus diferencias metodoldgicas, la estructura de distribucion entre tamafios
de explotacion se mantiene sinfiGAC, 2012)En 196, cerca del 40% de la poblacién que derivaba

sus ingresos de actividades agropecuarias, carecian de tierra total o parcialmente. Duramtke esta época
sector agropecuario no podia desarrollarse satisfactoriguestéa estructura socioeconémica
tradigonal predominaba (grandes haciendas y latifundios) y la distribucién de la propiedad generaba que

la tierra y el trabajo rural fueran subutilizados.

Los mecanismos de redistribucion de la tierra reproducian la estructura agraria colonial de antafio y los
pequefios campesinos no tenian acceso a los servicios eg@taapuestdampoco a la tierra. A

pesar de que los datos presentados por el (ZA2muestran una reduccién en el coeficiente4GINI

nacional entre 106/ 1984 (de 0,868 a 0,8kM)educcion es poco significativa y el valor para 1984 adn
representa una gran desigualdad en el pais con respecto a la propiedad rural. A pesar de esta pequefia
disminuciéon en el coeficiente, pamera encuestanacional agraeuaria(Penagrp realizada a

comienzos de los af@8,mostré que se mantenia una alta concentracion de la propiedad de la tierra 'y

una subutilizacién para el uso agropecuario en las grandes prpfdedadeso ocurria en las

pequefias. De acuerdo ebanalisis historico de las estadisticas de la distribucion y concentracion de la
tierra realizado por el IGAQR012) el pais mantiene wontinuude desigualdad estructural en la

propiedad rural.

44 E| coeficiente GINI es un indicador de la desigualdad de la tierra y tiene una escala de 0 a 1 donde 0 es la mayor
equidad y 1 la mayor inequidad en la tenenciaatealaBsta Gltima es el reflejo de las relaciones de poder entre
personas y grupos en el uso de la {i&reC, 2012)
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A pesar de ese desfjpanorama nacioydd acuerdo con BIADR y el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (113) el censo del Minifunéien Colombia realizado en febrero

de 1995 (con base en la informacion catastral 2002) Cundinamarca fuso de los departamentos
tipicamente minifundistas junto a Cauca, Boyacda, Narifio, Antioquia, Caldas y (B&ADRRder

[ICA, 1995) Esta situacion ha sido corroboradanivel municipaén la actualidad a través de
conversaciones con funcionarios de las entidades territoriales y otros habitantiés dEnaestgs
conversaciones destacan la importancia de los pequefios y medianos productores por encima de los
grandes hacendadoatfundistagjue a pesar dener grandes extensiones de terreno no representan

el mayor porcentaje de la poblacibsus ierras representan los mayores porcentajes con respecto al
area total municipal.

En la informacion cartografica de catastro pustic@lizadpor el IGAC en 2024, se observa que

en el &rea municipalralde Suesca y Chocdff@redomina el minifundiamn el 86% de los predios
con area menor o igual a 4.1 ha. Los predios de mayor extamsiareas mayores a 500 ha
corresponden al 0,03% (5 predibg)acuerdoon eltrabajo de campo realizado en los tres munijcipios
se puede inferir que el municipgo\dllapinzén también es principalmente minifundigtesar de no
tener los datos correspondientes al catastro. La Zaplasenta el nUmero de predios por area y su
distribucion porcentual.

Los censos agropecuarios de 1960 y 2014 presentaratistos ada tenencia de la tiewa,respecto

a la vivienda propia, en arriendo o mifaa 1960, predominaba la tenencia propia en los tres
municipios; en Suesca particularmente, la tenencia propia estaba por encimal detaBQfélate
explotacnes censadas y, en los otros dos municipios, en valores superioregebtof@Pen

términos de la vivienda en arriendo y mixta, Villapinzén y Suesca presentaron valores mayores para la
tenencia mixta, mientras que Choconta presenté valores suparitasenencia en arriendo. En

2014, la situacién en general continué siendo la misma en términos de tenencia propia. Sin embargo,

boPara efectos censales el mini fundio fue definido

Agricola Familiar (UAF) que de acuerdo con la definicion de la ley 161 de 1994, de su explotacion se deberia

obtener un ingreso cor r @A QN2 p.61Tamafio prondediccnadioaal 4.14 s m2 n
ha

46 Recuperado dhbttps://geoportal.igac.gov.co/contenido/dat@isiertoscatastrdconsultado en septiembre de

2021)

47En este mapa de catagitblico no se encontré la informacion referente al municipio de Villapinzén, por lo

gue se hace referencia Unicamente a la informacion de los municipios de Suesca y Choconta. El total de predios
de los dos municipios en este mapa es de 14759.
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llama la atencién que Suesca pasé de ser el municigitbeEmuperioesal 80% en 1960 a tener el
valor mas bajo el®24 (63% de las unidades de produccion agropecuaria (UPA)). Ademas de lo anterior,
los tres municipios aumentaron sus porcentajes de tenencia en arriendo, siendo superiores en los tres

casos a la tenencia mixta.

Tabla 3-2: AreaPredial y €distribucion g@marfio. Municipios de Suesca y Choconté
Rango de tamafigha) | Namero de predios| %

0a4.l 12566 86,19%

41al0 1245 8,54%

10 a 50 676| 4,64%

50 a 100 59| 0,40%

100 a 500 28| 0,19%

mas de 500 5| 0,03%

NotaElaboracipnopia cbasen Datos Abiertos Subdireccion CatastiGGEqRamalitadcseptiembre
de202) (https://geoportal.igac.gov.co/conteatulefttatiastyo

En este caso, también fue Suesca el municipio que registré mayores cambios, reagsinael de

menor valor en teneia de arriendo a tener el mayor valor en 2014 en comparacion a los otros dos
municipios. Los cambios que se evidennida ieformacion registrada por el DANE en los censos
agropecuarios permiten identificar transformaciones importantes en la tenencia ee & fierfado

de tiempo seleccionaduesca presenta una disminucién importante en la tenencia propiezy a su

un aumento en los procesosdendamientdEl municipio de Choconta no presenta mayores cambios

en la distribucion porcentual de los tipos de temegiséradganientras que Villapinzga pesar de
mantenerse en un porcentaje similar en ten@ogpia para el 6@uplicéla tenencia de arriendo

pasando de un 11% a un 20% de las UPA censadas.

Esta informacion adquiere ain mas relevancia al cotejarse con algunas de las conversaciones llevadas a
cabo en el trabajo de campo sobre las dinamieagedelo de los terrenos, especialmente para la
produccion de papBebido a que no se cultivan mas de dos ciclos de papa en el mismo terreno, los
arrendatarios, en una suerte de rotacion regimeden su paquete tecnologico de produccion
intensiva degpapor toda la regioh.os propietarios de estas tierras, al no tener capital suficiente para
invertir en el cultivo, toman la opcién de arrendar a estos productdresmnginar los ciclos de
producciondejar la tierra en descanserocaso de tenanimaleda utilizan para pastoreo. En este
escenaridos arrendatarios no suelen tener practicas sustentables frente al manejo del suelo, el agua o


https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-catastro

Capitulo 3 11¢

los ecosistemas, sus formas de apropiacién son agresivas con el sistetoamatfraiman y lo
degadn paulatinamente.

x  Economia

La economia de este SSET a través del tiempo se ha basado en la produccién agropecuaria como
actividad dominant&n la década de los afiosl&®egion principalmente se organizaba alrededor de

la actividad agraria a pequesical@rincipalmente cultivos de cebaadkiz trigoy papaEn Choconta

también era importante el cultivo de ajo (Fals Borda FR2@&kfgadocomunicacion personal, 20 de

enero de02l). Laagricultura de cebasia dinamizé en la segunda mitadidkd, entre otras causas,

porla prohibicion del consumo de chicha después de El Bogotazo (9 de abritde 4948umentd

el consumo de cerveza

Esta prohibicion fue aprovechada por la empresa Bauarfabiaido fundada en 1889 y goara

198 ya tenia varias plantas de produccion en4lpafee 1948 y 1956ntraron en operacion plantas
cerveceras en diferentes ciudades del pais (Bucaramanga, Girardot, Buga, Villavicencio, Neiva, lbagué y
Armenia)lo que incrementd la demanda de lsgnios que se producian en la regién del Altiplano
Cundiboyacense. Los agricultores de los municipios de Villapinzén, Choconta y Suesca vieron entonces

una oportunidad de mercagtolaproducciérdecebada.

A pesar de quen generala informacion recettada en las entrevistas y conversacioneslagfiala
cereales como producto principal en esta dpodfarmacion reportada en el Primer Censo Nacional
Agropecuari@videnciaina presencia importamtel cultivo de papa, especialmente en los municipios

de Villapinzén y Chocontin embargo, no era el producto principakl municipio de Suesbkagia

mediados del siglo XKabia algunas grandes haciendas (3 o 4) en la parte plana del municipio, pero las
demas veredas, ubicadas en las zonas mon@@spsncipalmente agrarias con produccion de trigo

y cebadél_uque, 2021 Al respecto de la produccion de cergidasGratiniano Bueno expreso:

Suesca en un tiempo la gente se@adembrar trigo y cebada, después vinieron los convenios
del gobierno con el exterior entonces ya acabaron con el pobre agricultor y empezaron a

48 Prohibidaa través del decreto 1839 de 1948, firmado el 2 de junio por el presidente Mariano Ospina Pérez
(recuperado de https://www.suinjuriscol.gov.co/clp/contenidos.dll/Decretos/1359221?fn=document
frame.htm%?24f=templates%243.0

49 Antes del 48, la empresa ya contaba con alrededor de 9 plantas de cerveza en o .bbpaisa(go


https://www.suin-juriscol.gov.co/clp/contenidos.dll/Decretos/1359221?fn=document-frame.htm%24f=templates%243.0
https://www.suin-juriscol.gov.co/clp/contenidos.dll/Decretos/1359221?fn=document-frame.htm%24f=templates%243.0
http://www.bavaria.co/
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importar todo el trigo y la cebada entonces ya no habia nada mas que hacer. la gente quedd sin
gue hacer elas fincas pequefias y medianas. Las grandes no porque las grandes tenian sus
mer cados fij os de (GlBeendcemunyicadién geesaabeesnaszode o s as 0
2019)

Vidal Gonzalez, por su parte, con respecto a la produccion agropecuaripenass el municipio

de Villapinzérsefialé que:

Los principales cultivos que comenzaron fue lo de las chuguas, las rubas y los cubios, las ibias,
el trigo centeno, trigo cafiablanca y lo del cuidado de las ovejas. Yo por lo menos llegué a cuidar
45 0 ® ovejos. Esos cultivos estaban en todas las veredas porque de eso era lo que se alimentaba
la gente antiguamenfé. Gonzalezcomunicacion personal, 29ndeiembre de 2019)

Como lo sefala Vidakna aquel entoncelsganado ovinera el principatld cualse usaba la lana para

el tejido yenocasiones la carne para la venta a restaurantes de leoragitingcién personal, 2020)

0eso ahi fue cuando la gente armaron los que aprendieron a tejer, eso llamaban los telares, el encafiuelaje,
el madejerdonde madejeaban la lana y el uso para airear la lana y hacian las madejas para pasarlas al
t e | (d.rGénzalez, comunicacion personal, 29 de noviembre de AlfuBps productores de

Villapinzén en conversaci@ersonal2020) mencionaron i@portanciade laproducciéon ovina

mediadoslel siglo XX.

La Figura & presenta la informacion sobre el area de los cultivos en los tres municipios que hacen parte
del SSET de estudmientras quda Figura 8 muestral rendimiento por unidad de ayda Figira

3-9 presenta la informacién de nimero de animales en los tres municipios en el CNAated B60.
atencion que pesar de que el trigo en Choconta y Suesca presentd las mayonocesargtaayo el

producto con mayor rendimiento. En Suescapatlsgreporta una mayor area cultivada de papa que

de cebada, el rendimiento por unidad de area de cebada superaba al de papa.

En el caso de Villapinzda mayor area y el mayor rendimiento los present6 ;laipamabargo, los

datos de &rea cultivadaestran que habia algo de diversidad en la produccion &griglataso del

ganadpel mayor nimero de animales corresponde al ganado vacuno en Villapinzén yyCanconta
segundo lugael ganado ovino, lo que contrasta con lo expresado por \éigahriera contraria, el
municipio de Suesca reporté un mayor numero de animales en ganado ovino que en ganado bovino o
vacuno. Esta informacién contrasta también con lo que recuerda Gratiniano Bueno sobre el ganado
oving, pues en la entrevista realizadi maencioné como una actividad relevante.



Capitulo 3 121

Figura 3-7: Area d€ultivos pbfunicipio en 1960
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Figura 3-8: Rendimiento Poidad dérea en Rroduccidmricola en 1960
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Figura 3-9: NuUumero denimales ppo d&anaden 1960
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Los cambios en la economia nacional y mynltislprocesos de modernizaciépsrtura econémica,

gue se detallardn mas adelanssionaron un cambio fuerte en la produccién agricola y practicamente

la desaparicion de los cultivos de @yealespecial trigo y la cebada. Se incentivé la produccién de

papa con un paguete tecnolégico intensivo en el uso de productos de sintesis quimica, de maquinaria
agricola y se incrementd la mecanizacion en la producciéon. Estos aspectos fuarohi¢artelt

paquete tecnoldgico del modelo floricultor que durante las dos Ultimas décadas del siglo aumenté su
productividad y rendimiento a costa de la explotacién laboral y la contaminacion sanitiéal

para el paquete tecnolégico que se lleaéepaurtido de pieles, actividad que comenzaba a crecer en
Villapinzén y Choconta.

Al respecto de la consolidacion de la produccién de papa y la relacién de los productores agropecuarios
con instituciones como la Caja Agraria, Vidal Gonzélez sefiala:

€ aqui sola papa, ya fue hace como unos 49 o 50 afios cuando la Caja Agraria, que fueron los

gue comenzaron a traer semillas que la tocana, que después de la tocana que era la papa de afio,
después ya lleg0 la pastusa, dordees esas fueron las primepapas que yo conoci en ese
tiempoé Y ah2 y ellos fueron | os de |l a destruc
gente cuando trajeron, cuando esa entidad les comenzd a ofrecer créditos a los campesinos y

ahi decian que el quésnumbara bosqueig el que mas talara que para sembrar sus cultivos
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mas les daban herramientas, créditosgqué. Toda esa cofd. Gonzalez, comunicacién
personal, 29 de noviembre de 2019)

A finales del siglse consolidd la papa como el producto agricola prird@paindiente de la
mecanizacion y el uso intensivo de productos de sintesis quimica para la fertilizacion y el control de
plagas. En la actualiddd,acuerdo con las conversaciones y entrevistas con productores agropecuarios
de los tres municipiog encaracterizaciones realizadas por Buite@dd)y Rodriguef2010)para el

Paramo de Guerrero, cercah SSETun ciclo de cultivo dura entre seis y siete rpesés general

se cultiva un ciclo anuglsobre el mismo predio maximo se realizan dos ciclos consecutivos
Usualmentdos productores agricoldteman la produccién de papa con la ganawleda otros
cultivosuna vez finalizan estos dos ciclos consecéativos

Durante conversacion informal con uno de los producsmeamenciond que la Unica vereda en
Villapinzén que actualmentiene dos coseds al afio de papa Boatamagracias a su alta
disponibilidad de aguen la época de lluvias (la que se siembra en-@larz@ no es necesario regar

el cultivo, solo se usa el agua para las mezclas de los quimicos para fumigar, pero esoBgeca seca
riegasi se tiene disponibilidad de agua, Isgjoecurre en estaveredaSoat ama ti ene agu.
ladocorreaguR.or est e | ado m&snunicac®mpersona), felwerodde 2020 d 0 6 (

A partir de la informacion dekcer censogaopecuarigDANE, 2016)se observa que apareeeel
panoramaactualhortalizas, frutaleplantaciones forestalgdlores y follajessin embargono se
reportan datos de produccion y rendimientos para los tres primeros prodag@agaphor su parte,
concentra €d0%aproximadamente de la produc@gricola (91% para Villapinzén y Choop8246

para Suescg)as flores presentan altos rendimiegtasias al paquete tecnoldgico altamente intensivo
en agroguimicoy a su orientacion de exportacibaFigura 310 presenta el area agricola de los
municipios reportada en DANBO16)y laFigura 211 el rendimiento por unidad de area en algunos
de los productos.

En términos pecuarios, el censo reporta un gran crecimiento de las aves de corral para los tres
municipiossiendo Sueschgiemayor numero de animales pres@h@1961 frente a 029755 en

Villapinzon y 366188 en Chocontédn los demas animales, el ganado bovino es el predominante en

50Una caraerizacion mas detallada de los sistemas de produccion de papa y ganaderia de leche actuales, y sus
respectivos paquetes tecnolégicos, se encuentra en el Anexo B.
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los tres municipios y el ovino perdi6é fuerza especialmente en Suesca. En Villapitinds€
reportaron valores similares de ganado ovamoef caso de Chocorgéporcino se acerca también a
este valor (1650 cabezas Ovind693 Porcinosha Figura 312 presenta el numero de animales por
cada tipo en los tres municipgia cotar las aves de corral.

Figura 3-1Q Area d€ultivos pbtunicipio en 2014
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Figura 3-11 Rendimiento Poidad dérea en Rroduccidvgricola en 2014
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Figura 3-12 Numero denimales gdunicipi@ensé gropecia2014
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Ademas de la actividad agropecuaria, particularmente en el municipio de Suesca y en algunas veredas d
Chocontéla actividad de mineria de carbdn tuvo una gran imporéspeieialmente en la primera

mitad del sigld_a mineria se ubicaba en las zonas que corresponden a la formacién geoldgica Guaduas
(verMapa 2b) quecomo se explicéd en el numeral [&oviene de la fosilizacion de materia organica
(vegetacion de turbsfa Las veredas en las que se desarrollé esta actividad en mayor medida en Suesca
fueron San Vicente, Teneria, Santa Rosita y BaryaanaShocontgorincipalmente en las veredas

Manaca y ChinataAlgunos oficios en las minas podian ser realizades paujeres y los jovenes,

pero la mano de obra en las minaprmaipalmentenasculina. De acuerdo con el trabajo de Luque
(2021)la comunidad de Suesca sefialaba que en la vereda San Vicente se encontraba la sede del Sindicat
Nacional Minero. En algos pocos casos, algunas minas se mantienen actualmente en actividad.

La floricultura se consoliddé en el municipio de Suesca a partir @erl®¥®mpresa Florandia
propiedad de una familia adinerada del municipio, la familia Bleywedasde entares seha

51Como lo sefiala Lugque (2021), citando a Amaya, Marifio y Jaramillo (2010), Guaduasaesonngefmidgica

con alta importancia econdmica, pues es la fuente de carbones térmicos y coquizables al interior del pais. Este
potencial atrajo a sociedades extranjeras a explotar las vetas de carbon de la cordillera oriental y particularmente
de la zonde estudio.

52En Choconta, la formacion Guaduas también esta presente en pequefias areas de la vereda Tilata, Cruces,
Turmal, Pueblo Viejo, en los limites de las veredas Aposentos y Capellania, y, en Villapinzén en una pequefia area
de las veredas Sonshig@ala y Guanguita. En entrevista con Vidal Gonzalez, se resalté que la mineria de carbon

en Villapinzén no ha tenido mayor importancia.

8 ndic- Gratiniano Bueno que: oel cultivo de flores
oque econ-micamente salv:- a este municipiod (G. Buen
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constituidocomola principal fuente de empleo de la poblacion, especialmente fddecaerdo
conlos datos reportados en Montaéeal(1994) DANE (2010, 2016¢l area sembrada en flaas
Suescha pasado de hj en 1975a 211.8hg en 2014presentando un fuerte incremento en la década
del 80, como se observa dfigara 313. De acuerdo con el trabajo de Montafie#(1994)Choconta

en 1990 tuvo dos establecimientos de flores que representalyael ieheer censo agropecuario
reporto 5.8 ha de flores estemunicipio(DANE, 2016)

Como se menciond en pérrafos anteriores, la llegada de este cultivo gener6 fuertes impactos en las
relaciones familiares y en la organizacion interna de los hogares, por ser la mano de obra principalmente
femenina yambién ocasion6 un desplazamiento de la agricultura familiar trdioimtadle 2tal,

1994) DANE (2010yeport6 que el 60% de la mano de obra de los cultivos de flores en Suesca era en
promedio 55% femenina (56% en labores administrativas y 59% en produccion) y, a nivel nacional, la
Corporacion Cacty2015)eporta el 65% de la mano de obra femenina en el Septsar de que

para algunos habitantes la llegada de la floricultura significé beneficios para la poblacién por el empleo
formal y una suerte de estabilidad econdmica, también se han evidenciado fuertes impactos sociales
asociados a la flexibilizacidmlal y a la salud humana por el uso intensivo de productos de sintesis
guimica en el control de plagas y fertilizéCi@amacho y Reina, 2006; Corporacion Cactus, 2015; Paez,
2009; Repeto, 2004; Salostdh 2012)

Lo anterior se suma a los impactos poteneialEsminos ecoldgicos por los vertimientos directos o

difusos de las mezclas de los productos quimicos utilizados en el proceso, por el cambio de coberturas
vegetales por plasticos de los invernaderos y por los pasivos ambientales una vez allcnitiga aban
locacioft. Adicionalmente, por ser una actividad de vocacion exportadora, las empresas de flores no
tributan en las entidades territoriales, sino a nivel nacional, por lo cual los municipios deben soportar la
presién ambiental de los cultivos, peraeciben compensaciones por los efectos o impactos de la
actividad. En dos entrevistas realizadas en 2019 y 2020, en cultivos de flores, quienes respondieron la
entrevista (gerente y socio) mencionaron algunos de los programas que han adelantado con sus
trabajadores y algunos acercamientos de trabajo con la entidad territorial; a pesar de esto, dentro de la
alcaldia municipal, los funcionarios reportan que estas empresas de flores no tienen realmente una

relacién con la entidad.

54Una caracterizaciébn mas detallada del cultivo de flores de corte y su paquete tecnoldgico se encuentra en el
Anexo B.
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Figura 3-13 Area Cultivada en Flores en el Municipio de Suesca
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Asi como ersuescda floricultura ejercié el liderazgo econémida segunda mitad del siglo XiX, e

los municipios de Villapinzén y Chocos¢édinamizél curtido de pieles a partir de la década del 60,
actividad que en ese momento se reatieaibbanera artas y en la que se repartian generalmente los
oficios entre los miembros de la familiacdfiocimientode esta actividad se tnansmitdo de
generacion en generacibe acuerdaon la experiencia de Vidal Gonz&e2960 habiadpocas
curtiembre§ (12 de acuerdo con Ojeda004) y, en las décadas siguient@so el proceso de
modernizacion del proceso de curtido cambiando los insumos de origercorurgstaninos
provenientesle la corteza deddrboles (Encenillo y Siete Cuepms)insumos de sintesis quimica
como las sales de cromo y demas insumos quimicos del proceso prdektetimformacion también

se ha evidenciado en el trabajo realizado con las curtiembres de Villapinzén ye@Gie@0ad y
204 (Centro de Investigaciones para el Desarrtlltversidad Nacional de ColomiGiay-UNAL),

2014; Osorietal, 2011; Tobn-Ranirez, 2013)

LaCAR como corporacion que promovia el desarrollo econémico de la region, antes de ser autoridad
ambientalindup el cambio en el proceso productivocdefido,pero no recomendo el proceso de
tratamiento de las aguas residyaleseso que debia ir integrado para evitasgsecontaminantes

55 El detalle del proceso productivoguabs insumos del proceso se encuentra en el Anexo B.
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aguagprovenientes del proceso de curtido de pieles en todasagisestlgscargaraim tratamiento
directamente en el rio Bogotd o en sus quebradas trib@HDEASNAL (2014) repod 110
curtiembres aproximadamente en operacion, 80 de las cuales vertian directamente al rio o a las quebradas

el agua del proceso sitamiento.

Un habitante localarrael cambiode proceso productiem el municipio de Villapinzde la siguiente

manera:

Haber sumerdés curtiembresn ese tiempd 970 aproximadameny®e] conoci que noabia

sino 35 curtiembres en d@sepo,pero aas curtiembres las utilizaltasm estaban procesando

con sistemas bioldgicos, con tanino de encediicara de encenillo y casdarsiete cueros

y con la cakse era el proceso que le hacian a lo del cuero. Y no contantinbfamgha
deaquihastaBogota Habia una serie de fauna acu&ticdare quienes fueron los del problema

los del problema de venir a comenzar con la contaminacion. Que fue una autoridad ambiental
la que vino y reunié a los cuereros y que les iban a tesguéguimice y fue cuando
comenzaron a llegar con ese cromo, con es®seffedter, ese acido no sé gudasta ahi

fue vida de toda esa fauna acuética que habia ahi el cangrejpel@apitiigcomunicacion

personal, 29 de noviembre de 2019).

Durante elkrabajo realizado con las curtiembres entre 2007 yOXifio etal, 2011)también se
evidencié quel cambio del proceso de produccion se consolidd entre losy7élgré6eso de carol

de contaminacién y vertimientos comenzé a finales dmsighés fuerza raiz de laey 99 de 1993
la creacion del Ministerio de Ambiente y del Sistema Nacional Ambiental [@MAgvas funciones
de caracter ambiental otorgadas adaporaiones autonomaf que exacerb6 el conflicto entre
autoridades ambientales y curtiem{@asz, 2015)

En lo que va corrido del siglo X¥is dinAmicas econémiqgag se han consolidaalaivel general en

los tres municipiasontintan siendia produccion de papa y la gariadecherajue se ubican como
lasdominantegnel sistemée han venido promovienelo los Ultimos afidss cultivos de hortalizas

y los frutalesomo el arandano y las fresasembargo, no representan una alta particigesita a

la producciémle papa y lechieasactividadesomo las curtiembres y la floriculsgehan mantenido

aunque también han sido protagonistas de muchos cambios relacionados con la variabilidad de la
economia global, el precio del dolar, las condiciones laboraléggnieiae a nivieboral yambiental.

Ademashan incursionado en el escenario de actividadesnaa @l urismo de naturalezen
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particdar enVillapinzén y Suesogaen menor medigdan Chocont el turismo deportivo en Suesca
con la practica da escalada en roca

3.4 Transformacionessocioecoldgicas

Esta seccion analiza, a partir de la caracterizacion realiaadaraeras 3.2 y 3,3asfuerzas que
han impulsado Igsincipales transformaciones socioecalségne| arealefinicapara la inestigacion
desde mediados del siglo XX hasta la actuddidatfilisis des motoresieestagransformacionese
enmarcanel estudiale las transicionsscioecolégicg3 SE) que ha sido ur@ategoriaesarrollada
para el andlisis historembientben el metabolismo sogiajue estudia las transformacialedargo
plazo de las relaciones de intercambio material y energético entre la naturaleza y lasrsociedades
diferentes momentos dénlatoria de laumanidadFalcony Vallejo, 2012; FischiEpwalskiy Haberl,
2007; Fischdfowalskiy Rotmans, 2009s una categoria analitica que ha sido de utilidad eti@| estu
de los cambios ambientales globales de largo glcant®os eral estructura de laenfiguraciones
metaldlicasde la sociedad a lo largo de la historia de la hum@balerhlez de MolinaToledo,
2014)como el pasderegimenes socinetabdlicos deazadass-recolectoss a sociedades agrarias y
posteriormentex sociedades industrigldaberletal, 2011)

El paso de um configuracion a otra en estas relacioeégblicasno ha sido inmediato y en estos

tiempos de transicién han coexistidtoexisterdiferentes metabolismos, es ddifarentes prasos

a partir de los cuales la sociedad apropia, transforma, consume, circula y excreta insumos materiales y
energéticos provenientes de la natur@lezzcuerdo con Fischiéowalsky Rotmans (2009as TSE

estudian los cambios cualitativos que hamidwwr lo largo de décadas o siglos y han afectado la
configuracion de los flujos energéticos, materiales e informacionales entre las sociedades y sus entornos
naturales, cambios que no son lineares y que pueden ser(E&itiesikowalskiy Haberl, 2007, p.

3).

En paises latinoamericaramgarioccomo Colombiano es posible pensar que la transicion de una
sociedad agraria a una sociedad industribhyadesamllado completamentei que todas las
sociedades agrarias transiten necesariamente a la industrialieacituchos elementos y relaciones
propias de las sociedades agrarias permanpesar @ fuerte impulso que se le ha dado al proceso
de industalizacién, desde lo local hasta lo gléwalialmenteen territorios como Colombia, las
sociedades agrarias coexisten con la sociedad inglusttiabo a pesar de .efa bien muchas
sociedades agrarias se han visto abocadas a abandonar suibageardgaar sus practicas hatia e

uso de productos de sintesis quinsima altos contenidos energéticos asocianlgmdria inferirse



130 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio |

gue esto necesariamente ha siddodos los cas@scosta de su identidad campesina y su arraigo por
su tierray por su territorio. En esteontexto, se analizdos factores que han direccionado las
transformacionesas drasticas en®BET de estudi@n el marco de una TSE entendida como la
coexistencia de dos configuraciones metabtiieagaria e industribh idea de transicidcomo se

ha mencionadanplicaun cambio gradual en el tienfRotmanstal, 2001)un proceso prolongado
gui z8 m8s Igeenun cambjo aluptouaavddstica transformagiéomo las que aqui se
busca comprendeEn este sentidéa nocion de TSE €gil paraenmarcatastransformacionedel
SSETde estudien el periodo de tiempo selecciorzda la investigacidraFigura 314 presenta un
esquema de este marco de analisis temporal.

El periodo de tiempo comprendido entre la segunda mitadod€Xsyglas primeras décadas del siglo

XXl en el SSET de estudio no se considera una TSE en si misma, pero si estd enmarcada, como se ha
mencionado, en la transicién de una sociedad agraria de base organica hacia una sociedad industrial,
producto del modeleconémico capitalista a nivel mundial. Es por esto que este concepto de TSE es

til para enmarcar el periodo de estudio, ya que algunos elementos que componen esta categoria pueden
ser de utilidad en el analisis, incluso en la construccion de epegadrassiciones mas sustentables,

aunque dificilmente podrian explicarlo en su totalidad. Por esta razon, se hace referencia a los procesos
de transformacioén mas que de transicion al considerar que los cambios que se han dado en este periodo
han sido dsticos mas que suaves y graduales, han generado perturbaciones importantes en el SSET y

gue, de no corregirse, pueden conducirlo a escenarios irreversibles de insustentabilidad.

Figura 3-14 MarcdempordblAnalisis para Tasnsformaci@esoecologicas
Cazadores- Sociedad agraria Sociedad industrial
recolectores (CR) (SA) )]

@ CoexistenciaCR/SA @ Coexistencia SA/SI ()

Transformaciones del SSET de estudio

(1950- 2020)

NotaElaboracion prapia basa Haberl et(@011)
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El periodode tiempo en el cual se anallearimpulsores destagransformacioneseinserta en las
periodizaciones realizadas por Urdgea(2021)para la agricultura colombiangor RuizNieto

(2022)para la fases institucionales de la E®Ela Sabana de BagdEstos trabajos permiten
comprendeuna parte de kastoria ambientale la agriculturenperspectiva metabolitas procesos

de cambiagrarioque sedieronen el pais y en la regiém el siglo XX, ademgsalgunos de los
direccionadores de est@mbios.UrregoMesa propone que una segunda ola de industrializacién
agricola en el pais se dio entre 1949 y 1985, después de la Segunda Guerra Mundial, periodo en el que
se incrementaron los insumos basados en combustibles fosiles como fuente erecgial ederna.

Los periodos siguientes (32860 y 2062015) consolidaron la intensificacion de la tierra, la transicién

a laindustrializacion de la agricultura y el incremento general en el consumo de fuentes de energia externa
(Urreg@Mesa, 2021, pp. 1¥26)

En el marco de esta transicién de la agricultura a nivel nacional estudiada {pdesXB8f1) las
transformacionesocioecologicanel SSET de estudian sidalireccionadspor diferentes tipos de
factoresdemograficosgecondmicosinstitucionales y tecnoldgicos. Estos factores direccionadores o
fuerzas impulsoras himfluido continuamente y esta interaccion constituye una forma de comprender
los escenarios actuales emspectiva historica gon ello, pensar trayectorias de futuros mas
sustentable€omo sevio en la caracterizacion de la base social (numetald@r@mica rural agraria

ha sido la dinAmica predominante en el SSET de estudio, por lo que lasacansferque han
ocurrido eros sistemas agropecuaggsvel nacional y regional han sido determinantasgael
sistema. Asi las cosas, se andtiggmincipales factores direccionadoresi@dgransformacionesn

los sistemas agropecuaguos a su vezhan transformadims ecosistemasalas sociedades que han

coevolucionado con ellos.

x  FactoresDemograficos

Como semencionénla seccion anterior (numeral EB)recimiento demografico en Bodussido
determinante para las dinamicasreé@miento de los municipios que conforman el SSET. Bogota ha
sido el centro de la region deplanocundiboyacense desde el inicio de la conquista por parte de los
espafiole&Zambrangy Bernard, 1993auncuando Tunja también ha jugado un papel relevdate en
region. Justamente, el SSET de estudio se encuentra entre estas dos importanteasilamdes y
dinamicas demograficasedtas especialmente de Bogdtan sido relevantesug fuertemotor de
transformaciénEntre 1973 y 1988sta Ultimae confjuré como el gran centro urbano del, pais
presentando diferencias notables de los demas centros (Zéauoano/ Bernard, 1993, p. 116)



132 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio |

Este crecimiento demografico désat menos dos procesos que son relevg@ie este estudio,
estimub la migraciéon campoudad y aumebel metabolismo de fegidénal incrementar la demanda
de insumgscomo alimentos, agua, materiales para construccion y energia, entre potros, y
consiguienteincrement los procesos mdtdlicos de apropiacion, transformacion, consumo,
circulacion y excrecion. Como lo sefialaatp (2022, p. 74para suplir la demanda de alimentos
se dieroral menosresformasen esta regibaumentael area agricola, los rendimientos por unidad de
area o incrementar las importaciones de biofasguandir el &rea agropecuaria para la produccion
de alimentos e intensificar los procesos de produccion agropseusida necesario incorporar
insumogle sintesis quimica y maquinaria estimulaimoeshenten los requerimientos materiales y

energéticos para soportar esta expafidédaz, 2007)

La dinamicae migraciémuraturbanaen el pais y la consecugmretlominanciarbana se consolidé

durante el siglo XX.a primera mitad del siglo se caracteriz6 mgaiacion primordialmente rural

y dedicada a las actividades agropec{kalasmnovitzy Lopez, 2006mientras quepara finales de

siglq se habiaonsolidado en gran medida la preponderancia urbana con casi 30% de la poblacién rural
(Murad, 2003)De acuerdo con Murd@003) fue en la década del 60 que el pais experimentd la
transicion de mayoria rural a mayoria urhaasi gl crecimiento ha tenido un gran efectda
migracioérinterna, dadas las precac@asdiciones del campo. Esta migracion de la poblacién rural no

se acompafié con un proceso de industrializacion que demandara mansinte quiesse dio sobre

unas relaciones de poder y de propiedad semifeudales, algunas mencionadas en secemnes anterior
bajo modelos desregulados y abiertos que enfrentaron a las pequefias economias campesinas con los
grandes capitales nacionales y extranjatesencadenaron en el empobrecimiento de las clases bajas

y medias, especialmende los campesinos que nrignaa las ciudades en busca de mejores
oportunidade@Viurad, 2003, p..8)

En el SSETcuenca alta del rio Bogota: municipgo¥ilapinzon, Choconta y Sueseaire 1964

2018la poblacion urbana crecié del 19% al 47% (ver Figuras 3.81eB8tigs que la poblacién rural
decrecio del 81% al 53B& los tres municipios que conforman el area de estudio Suesca es el municipio
gue mayor crecimiento urbano experitnenteste periogdpasando de un 9% de poblacién urbana a

un 47%. Chocont@or su partgasoé del 25% al 52% y Villapinzon pasé del 20% al 40% de poblacion
urbana. Suesca reporta este drastico cambio de pobtat@mnirana especialmente en los censos de
1993 y 2005, periodo en el cual la floricultura como sistema econdarmisolisiy experimeidtun

gran augatrayendo a personas de todas las regiones del pais en busca de un empleo formal.
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Si bien Villapimon y Choconta experimentaron cambios notables en el aumento de su poblagién urbana
no constituyéun cambio tan drastico como el presentado en el municipio de lsedogmicas
econdmicas durante epeFiodo deiempo harcontinuadcsiendo principalente agropecuarias y no

se experimentan fendmeno tan relevantmmo lo fue la consolidaciéon de la floricultura como
principal fuente de empleo de la poblactdmesar de lo anterjoes necesario resaltar que la
intensificacién agropecuaria expresatiagroduccion de papa y de leche ha generado también fuertes
dindmicas de migracién hacia los municipios para la manoateesta procesos productigfos

El crecimientale la poblacion local y ldemigracién en ambas direces(desde los muniégs hacia

la ciudagbero también deleotras regiones del pais hacia estos munitipitvaido consigma fuerte

presion sobre el SSET y, como se mendiorgdymento en la demanda de todo tipo de insumos para

la poblaciénalimento, materiales parastouccién, agua y eneygiau consecuente uso y posterior
excrecion incrementandgmr ejemplo, la cantidad de agua residual doméstica en las zonas rurales y
urbanasSumado a la migracion duedlegao a los municipios como mano de obra para las flore

los sistemas agropecuarios, estos municipios, especialmente Suesca por su cercania a Bogota, hat
experimentado una migracidndadcampode una poblacion urbana en busca de escenarios de
descanso o una vida de mayor tranquildiaatificada en lacg@dn anterior como poblacion neorrural

Esta poblacion es también diveps@s en algunos casestrata dena poblacion urbana que busca
transformar sus dinamicas cotidigmgserimentan n modo de Vv iyke@nedasetoar nat i
la naturalezaSin embargo, también hay una poblacién que no traslada su dinamica cotidiana a la
ruralidad, sino que se traslada de manera esporadica para el descanso o para implementar algin sistem
productivomanteniendo las dinamicas urbaBs®auevosactores daandarmayores consumos de

agua y energia del territayiee las poblaciones locales guelen consumir alimento de los mercados
localespues lo llevan desde la ciuthmlobstanteel agua residual queda en el sistegnaogasiones

los residuosoldos también son depositados @litirementando la presion que se ejerce sobre los

espacios naturales.

Estadinamica demografida crecimiento y migracion de la pobladésde la segunda mitad del siglo
XX hasta la actualidadfluyé nosoloen la itensificacibn agropecuaria para suplir la demanda de

Bogota y de sus propios municipios, en los consecuentes cambios en el uso del suelo para destinar a la

56 Durante los recorridos de campo relacionados en el Anexo B, se tuvieron conversaciones con administradores
de fincas ganaderas que se habian desplazado de los departamentos de Tolima y Valle del Cauca
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produccionsino también en la circulacion de flujos de agua, materiales Y@ oemidemandd e
incremento de zonas de extraccion de material (conocidas localmergeetmBrgsaconstruccion

de obras de infraestructura para el abastecimiento de agua y provision daeeserdgjiron &elas
década de I®0y los80. Todos estos proaescon fuertes implicaciones en la transformacion de los
ecosistemasn las dindmicas de la poblagide esta forma, en el metabolismo del territorio

x  FactoresEconomicos

Entre la segunda mitad del siglo XX y la actualidad se pueden distingodetiss de desarrollo
econdmico en el pajae han sido motores de la transformacion socioecoldgica en el SSET :de estudio
un modelode industrializacidmor sustitucion de importacion@Sl), que se instaurd después de la
SegundaGuerraMundial?, y uno de economia abiertpromovido a partir de 19@0nscrito en un

proceso global de apertura econartitachado, 2001Janto el modeldSI como el de apertura

tuvieron profundos efectos en los sistemas agropecuarios que constituian la base econémica del SSET
cuyos municipios han sido predominantemente rurales,, iaglesar de su crecimieptiblacional

en las zonas urbanas.

El modeldSl, que era el que predimaba entre los afio8y 90, se concentralem la proteccion a las

industrias nacionalesn el fin de dinamizar el mercado Jecahentando los aranceles a la importacion

de algunos productos pesar de que en teoria este modelo bsmbela irdustrializacion del pais,

las dinamicas politicas de entonces propiciaron que los créditos no se otorgaran a los proyectos mas
rentables y segurefo a quienes tuvieran mas relaciones con el gobierno, lo que finalmente ocasioné
una industrializaciéon &mcién de la politica y no de la habilidad emprd$aiimanovitzy Lopez,

2006, p. 146B5umado a la importancia otorgada al sector industrial, la dindmica de crecimiento urbano

y la migracién campmudad contribuyeron con el debilitamiento de la ecoagnidalapara darle

paso a una economia urbana mas compleja y espe(iainaaaovitz/ Lopez, 2006, p. 148) que

afectaba a los municipios que basaban su economia en la produccién agropecuaria.

La agricultura en este modelo era cons@ierad 0 seidtsardi ari 06 paimenwedor de
y materias primas para el sector indu@téaihado, 2001, p. 19%dicioralmentebajo este modelo

57Una vez terminada la Segunda Guerra Mundial, los paises del norte global se encontraban en una fuerte crisis
de desabastecimiento, por lo que direccionaron la economia mundial para su recuperacién orientando el desarrollo
en todos los paises por laddda industrializacién. Justamente, es después de esta guerra, que comienza la carrera
por el desarrollo expresada por Harry Truman en su discurso @fst88ar, 2007)
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se desarrollé una politica doitaba modelos de paises desarrollados, recomendada por misiones
extranjer&§ que llegaron al pais entre 46sy 50,y que orientaron las politicas hacia un modelo
intensivo en capitédMachado, 2001fracias a esta politica, el pais orientd su agricultura hacia la
produccion de cereales y cultivos oleaginiosgee explica la predominancia del cuttatrigo y

cebad&n el SSETJcuenca alta del rio Bogota: municipios de Villapinzén, Choconta yumes s
evidenciocon datos del DANK1960) en la Figura-3. El estimulopara los agricultores de los
municipios que configuran el SSET era principalmente el abastecimiento de cebada para la cerveceria
Bavariacomo se menciond en el nuad&.3que, gracias a su crecimigmi@antenia una alta demanda

gue hacia rentable el cultivo de cepadalos municipios de estudio

A pesar déo anterioy el modeldSI no orientd politicas de desarrollo de economias campaksinas
considerar el s@r ruralinicamenteomo proveedor de los sectdanshistriales yrbanos por lo que

no se desarrollé realmente una estrategia de superacién de las condicioass egidachado,

2001) En este contexttas economias predominantemente agrarias de los municipios de Villapinzon,
Suesca y Choconta continuaban rezagadas al igual que las del reta agifipalisira multifuncional
tradicional quedabdras luego de un proceso de homogenizacion que le otorgaba una funcién
netamente econdémica y de productiviEdproceso de modernizacion agriape ya habia
comenzado al entrar la segunda mitad del siglo tenia como fundamento la garantia de derechos d
propiedad a aquellos productores que adoptaran las tecnologias promovidas por la revolucién verde y
buscaran horizontes de exportacion, particularrdardate los afic®y 80(Machado, 2001, p. 199)
Ademas:

La revolucion verde consisti6 enuso de un conjunto de tecnologias integradas por
componentes materiales, como las variedades mejoradas de alto rendimégutoo el
abastecimiento de agua controlado, los fertilizantes y plaguicidas y las correspondientes técnicas
de gestidiiMachado, 2002, p. 166)

Esta orientacién tecnoldgica gener6 concentracion de la propiedad y de la riqueza, afect6 la distribucion
del ingreso y aumentd la desigualdad relativa, la pobreza y la @xglikignl991; Machado, 2001,
2002) Machad@2001pdicionalmenjd e st aca que este model o mantuvo

en la agricultura en donde se hacia mas grande la diferenciacion aedosoaiees, entre el

58 Algunas de estas misiones extranjeras fueron la Mision Charddn, la Misién belga Denemoustier, la Mision
estadounidense Currie, la Fundacion Rockefeller, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos vy el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (Ro&Nieto, 2022, p. 69)
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campesinado (sin tierra 0 con poca tierra) y los empresarios (propietarios de grandes extensiones de
tierra) distincionheredada de la colonia, geeividé en el SSET de estudia. promocién de estas
nueva tecnologias tuvefecbs negativos nsoloen términos de desigualdad, inequidad e injusticia

social sino también en términos ecoldgicos y de salud Kajart, 2018)

A partir de los afid0y con un proceso de modernizacion incipiente, pero en nsarclesatel

fendmenade apertura econdmigaeimpactéfuetemente a lopequeiogampesinog agricultores

del pais yen particulara las poblaciones del SSET de estadisu mayoria minifundistBa ese
proceso se eliminaronlos subsidios y laroteccion a la produccion naciotelto agricola como

industial, y el estado disminuyd su participacion dejando las decisiones de la economia a expensas del
mercaddqMachado, 2001)

Este modelde apertura econdmiggpone en marcha en 19p6ro rapidamente genera una profunda

crisis en el sector agrieglaspecialmente en cultitpge se fortalecieron durafdd SI como los

cereale®l maiz, el trigo y la cebagize disminuyen su area sembragl@n ocasionedesaparecieron

del panorama agricola de la regidmo se puede observar para el SSET de estudio en la Figura 3.9.
Adicionalmente, aumertda las areas en ganaderia y la agricultura busca un modelo de especializacién
(Machado, 20019ue finalmente parasta areae tradujo en la homogenizacién de la produccién
agricola en papay ganaderia de leche practicamente como Unicas alternativas para la poblacion rural.

Esta homogenizacién de las practicas agricolas y la produccién intensiva incrementé el uso de
maquinaria f ertili zantes, pl aguicidas, semill as omej o
llegado con la modernizacién agriaalamienzos desigb. De esta manelas agroecosistemas que
coevolucionaron en el SSET abandonaron casi por completo la bassobgahacgue se sustentaban

(biomasa reciclada, abonos organicos y traccion gnimzai)n hacia una alta dependencia de insumos

externg y maquinarigue se tradujo en altos precios para los agricultores y crecientes entradas de flujos
externos de energia basada en combustibles @dsilesptura metabdlica, como se mencioné en el

primercapitulode esta investigacion

El cambio de mielos fue el mayor factor direccionador econémico de las transformaciones en el area

de interés en términos agropecuarios. Lo anterior, fue reiterado en varias comunicaciones informales

59Machado (2001) sefiala que, en razén de esta crisis, en 1994, se ponen en marcha algunaslosedidas como
convenios de productividad y las alianzas productivas.
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con productores y habitantes de los municipigesnesindependientaente de las fechas exactas en
gue se dieron los fendmeytesian claro que la libertad del mercado, la flexibilidad en las importaciones
y la falta de apoyo del gobierno al sector agricola fueron las causas de la trarsfolmnacidodelo

de intendicacidnagropecuaria en la region.

En el caso de la floricultura, ambos modelos econémicos favorecieron su crecimiento teniendo en
cuenta quealesde sus inicios, ha sitha actividad econémiman orientacion dexportaciés. Es por

esto quedesde suwsgimiento en la década del sesan& paien Suesca en 1918 experimentado

un crecimiento casi sostenido. Al ser una actividad de vocacion expatsidanauy sensible a las
variaciones en el precio del dgldel petroleg ha experimentadgrandeslesafigsespecialmente en

los Ultimos afigpues muchos de sus insunpoosno el plastico de los invernaderos, los capuchones
para cubrir los ramos vy los fertilizantes y plaguicidas de sintesissquirder@avados del petroleo.
Adicionalmentese suma la desaceleracién de la economia norteantgrécdraa causado una
disminucién en la demanda de flggsnbrano, 2015l ser estas un producto suntuario y no un
producto de primera necesidad, lo que hacal quemento de contraerse la econ@aiémas factibl

optar por no consumirlo mas.

x  Factoreslnstitucionales

Los motores institucionales de las transformaciones en el periodo de estudio para el SSET estan
relacionados con el ambito agropecuario y ambfemtadliados del siglo X3e habia consolidado en

el pais la institucionalidad en el ambito agropecuariseyestabarimplementandamportantes

cambios técnicos y tecnoldgicos para la produgnifendimensiéambiental, a partir de la Ley 99 de

1993 se contd constitucioneambientasen el paig en la regigmpor lo cuala partir de este afla
institucionalidad en este ambito se suma a las dinAmicas generadas por las instituciones de tipo

agropecuario.

De acuerdo con Rulieto (2022) la institucionalizacion de la agricultuoglema comenzé en las
primeras décadas del siglo XX (4B®8B) y se consolido a través de instituciones oftcialesel
Ministerio de Agricultura y Comercio en 1@k&tuciones privadasmo la Sociedad de Agricultores
de Colombia (SACHue fue creala en 1871(Machado, 1991y con las misiones extranjeras

mencionadas que influyeron eimyastigacion y enti@nsferencia de conocimientas particulaa

60 Para ampliar la historia de la floricultura en el pais, consultar Z4@tf&np. 186)
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los grandes productores que tenian el poder adqpiaidesarrollar innovaciones. De acuerdo con
Machadd1991, p. 4750 SAC, desde su creachimtenido una gran influencia en la gederde

politica macroecondmica y sectorial, espectalragricolainfluencia que se mantiene hasta hoy
especialmente en representacion de gremios nacionales que han sido spefonpniadgpiopor

grandes productoretejando aln mas rezagadas las economias de pequefios productores gampesinos
concentrado los incentivos y subsidios estatales

En la primera mitad del sigla institucionalidad agropecuagaiadesarrollado estrategias para
importa maquinaria e insumos quimjaenerar informacion estadistica sobre agricultura y fomentar

la investgiacion y capacitacion técnica y profegi@na@Nieto, 2022)Si bien desde 1943 ya existia un
programa de intercambio cientifico con la Fundacion estadounidense RockefelE350o@ese
concretéun proyecto cooperatiagricola solicitudiel gobierno colombiano en cabeza del Ministerio

de Agricultura coestafundaciéft. Este programlauscéd desarrollar y probar el modelo de revolucion
verde a través de la investigacion y experimentacion gengtideadades de matizgo, frijol, cebada
papaentre otros productag,e resistieran a las diversas plagas y aumentaran su rendimiento por unidad
de aredMéndezRojas 2016)

De acuerdo con &dezRojas(2016) este program&ajo consigo un paquete de tecnologias que
implicabaxperimentacion en semilladtgs inversiones en maquia, irrigaciépinsumos quimicos

sintéticos como fertilizantes y plaguicitiasbiénincidio en la configuracion de los actores sociales y

reforzé las diferencias entre estos, teniendo en cuenta que quienes podian acceder a estas altas
inversiones emanedianos y grandes productddesante la primera década de este progtamizién

se desarrollé investigacién en ganaderia de leche, cria de animales, cultivos forrajeros y variedades de
pastos (Rockefeller Foundation, 196@ste programa fue administrado por la ificde
Investigaciones Especiales (OIE) hasta la crefiDapartamento de Investigacion Agropecuaria

(DIA) en 1955RuizNieto, 2022, p. 86)

En términos deubsidios para la produccignieolauna institucion esencial en el seqta tuvo gran
relevancia etodo el pais y por supuestol@zona de estudime la Caja Agraria, creadsd@¢931
hasta 1999. Estecentivo la produccion agropecuarialbajuirada de la modernizacida tecnologia

61De acuerdo con la informacion consignada en el reporte anual de 1949 de la Furiddeltar, Rbgobierno

colombiano, gracias al conocimiento que tuvo de programas similares en México, extendié una invitacion a esta
fundacion en 1948 para prestar asistencia técnica en el sector agricola; el convenio se firmo a finales de 1949 y se
desarrbé a partir de 195®Rockefeller Foundation, 1949)
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de la revolucion verdea la vezayudd a ampliar la frontera agropecizeiayual manera ocurrié con
el Fondo Financiero Agrario (Finagro), creado en 1973, que establecié como obligacion la contrataciéon
de asistencia técnica y lazaiiiion de semilla certificdifEndez, 2007)

La ley deeformasocialagraria Iley 135 de 1961) cred otra institucion de gran relevancia, el Instituto
Colombiano de la Reforma Agraria (INCQRAYas funciones, eattras, estaban relacionadas con

la adjudicacion de tierras batédiata disminucidn de la distribucién inequitativa de la(Bajaado,

2018) Estas funciones hicieron que este instituto encontrara fuerte rechazo entre los grandes
empresarios y productores agropecyaadodo que los pegfios campesinos que no poseian tierras
tuvieran que buscar opciones en zonas mas alejaflas 2021Entre 1979 se creo el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Adecuaciéon dea€HIMAT), adscrito al Ministerio de Agricultura, que
llevo tecnologia de irrigacién a las zamafesasi como conocimiento sobre atmdsfera, agua y clima
aplicado al sector agropecudEgie instituto se transforma en 1993 y se crea el Institinodilae
Adecuacion de Tierras (INAGQe se liquida diez afios mas tarde bajo el Decreto 1291 Ha 2663
mismo afipse liquiddé el INCORAonN el Decreto 1292 se cred el Instituto de Desarrollo Rural
(INCODER) bajo eDecreto 1300, qua su vezn 2015 fue reemplazado por la Agencia Nacional de
Tierras (ANT), creada a través del Decreta 2363

La leysobrereformasociabgrariaademas, tuvo incidencia en la organizacion del Instituto Colombiano

para la Agricultura (ICA), que en 1962 reemplazdAal(RuizNieto, 2022)y continué con las

actividades de apoyo en investigacion y transferencia de tecnologi@raggnido)a2018Yambién

se crepen este entonged Instituto de Mercadeo Agropecuario (IDEMWE se destindbag e st i onar
la compra de cosechaarg asegurar precios de sustentacién y comercializacion de productos no
perecederos, as?2 como unha age fFajardo, 2018 p.8B5)1 a cap a«

Luque(2021)adviere de las dificultades que enfrentaron estas instituciones, especialmente, el IDEMA
una vez instaurado el modelo neoliberal de apertura econémica. Desd®EdA comercializaba

el trigo intentando mantener el equilibrio de todos los actores denk @adproduccion,
comercializacién y consumo. En 166816 facultadogmimportar este producto para cubrir el déficit

de produccion,yinalmentela diferencia de precios afect6 al campesino pequefio prqdeanrel

caso de Suesc® w0 obligadoa migrar a otras actividadesmola mineria de carbdque habia

62En el Archivo General de la Nacion, fue posible evidenciar los documentos de adjudicacion de baldios por parte
del INCORA a 9 predios en el municipio de Choconta y 17 en el municipio de Suesca.
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disminuido su auggero aln se manteniaigos afios mas adelaatéa produccion de flores de corte
(Luque, 2021, p. 7De acuerdo con las cifras reportadas por el DANEO) Villapinzén era un
municipio con una produccién importante de trigo, incluso mée gabada, por lo que este tipo de

dindmicas también afectaron a los productores de este lugar.

En el afio 195&e aprobo el Plan Vallejo, una serie de medidas que incentivaban las exportaciones y
buscaban nuevos productos para mercados exgamisano, 2013)bera aranceles de importacion

para materias primas y otros insumos para procesos de produccidn con vocacion de exportacion. Este
paquete de medidainamizo el despegue efloricultura primerq en municipios ubicados al
occidente de Bogotéomo Mosquerd, posteriormente en toda la sabana de Bogot4, expandiéndose
haciael norte en el municipio de Suesca y en algunas pocas hectareas en\dhokdiezetal,

1994)como se mostrd en la caracterizacion de la economia en @ludsiEal 3.3)

En la década d@0,a la institucionalidad agropecuaria se suma la institucionalidad ambiental, con fuertes
injerencias en las transformaciones del SSET. Con la Ley General Ambiental de Colombia (Ley 99 de
1993) se cred el Ministerio de Medio Ambiente, se organizé el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y
se definié el ordenamiento ambiental territorial. Deetr&INA se dieron encuentro entre otras
instituciones, institutos de investigacién como el IDEAM asumid algunas de las funciones del
HIMAT, el IAvH y otrosy también la Unidad de Parques Nacionales Naturales y las Corporaciones
Autonomas Regionales el caso del sistema de estudio, la CAR Cundinaungasgunciones han

sido deautoridad ambientdésde entonces.

En particular, estorporacion (CAR Cundinamarga)tenido mucha relevancia en el SSET desde su
creacion como Corporacion AuténoRegional de la Sabana de Bogota y de los Valles de Ubaté y
Chiquinquira (bajo la ley 3 de 1961), institucigrpgrge entonceso era autoridad ambien&iho

encargada del desarrollo econémico de la region. Bajo estadigiasarrollaron proyectds
electrificacién en Suesca en 1®&treraetal, 1974)y, durante la década del 86ta corporacion
recomendo la modernizacion en la industria de curtierobrelspaquete tecnolégico de la curticiéon

con sales de cromm(unicacion personab de noviembre de 202Bstos dos sucesos direccionaron

una transformacién importante en los ciclos hidrosociales y en las formas de transformacién de energia

del SSETAdicionalmente, durantst mismadécada del 80, esta institucion también direccion6
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transformaciones drasticas en los ecosistemas al recomendar la reforestaciorft @speciciasie
no esnativa generdificultades para la germinacién de otrasiespeercdeellay que,ademéagiene
altas tasas de dispersion.

x  FactoresTecnologicos y dd nfraestructura

Como se mencioné en parrafos anteriores, los factores direccionadores o fuerzas impulsoras de las
transformaciones en el SSET interactiansntide esta manetaanorientalo los cambiogAsi las

cosasuna vez aizados los factores de tipo demografico, econdémico e institesiqraibléener

el contexto de aquellos motores de tipo tecnoldgico que han imlpsisadtbiosocioecoldégbsen

el area de interédan existidofactores tecnolégicos relacionados con las formas y practicas de
produccion agropecuaria en los dos modelos econéehidedS| y de apertura econdémiambién

en lo relacionado al ciclo hidrosocial y a las foerteensformacién de energia.

Entre los dos modelos econdémicos sefialados en parrafos anteriores se dieron cambios a nivel
tecnoldgico en funcion de las practicas agropeckhriasnbio mas relevante a nivel agrieala

términos de herramientae do con el paso del azadén al tra(feds Borda, 201d@ue a su vez

generod una drastica transformacion en la relaciéon de los agricultores con el suelo y los ecosistemas. A
pesar de que el uso thalctor significaba mayor comodidad y reduccion del tiempo de las labores
agricolasno era lo mismo utilizar esta maquinaria en paises tropicales que en las grandes planicies
norteamericanas o en las planicies centrales de A(&alarBarda, 2017, p. 297)

Los agricultores se enfrentaron a las dificultades de la consecucién de repuestos, las reparaciones, las
condiciones de las carreteras,slsuelos e incluso de la mano de obra local. Lo astgioadvirtio

Fals Borda (2017, p. 29@presentd para los agricultores excesivas inversiones en capital con bajos
rendimientos relativgsen ocasionepérdida totalA pesar de esto, la indueccion del tractor facilito

la superacién de las barreras naturales impuestas por las condiciones de relieves adaarpados y

63 Esta informacion fueonocida a través de conversaciones informales con habitantes de los municipios y
adicionalmente, a través de los resultados del proyecto Checua implementado desde 1980 por la CAR con el apoyo
del Ministerio Aleman de Cooperacion Economica y Desarroll) @Bhavés de la Agencia Alemana de
Cooperacién Técnica (Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ) y del Banco Aleman para la
Reconstruccion (Kreditanstalt fir Wiederaufbau Kfw) (CAR, 2006), proyecto que tuvo como objetivo el control

de eosion y se desarrollé en la cuenca del rio Checua. Desafortunadamente se intentd controlar la erosiéon con
especies que no son nativas de la regién y que generaron otras consecuencias que en lugar de controlar este proces
lo acentuaron.
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disminuyd el requerimiento de mano de obra para la preparacion del terreno para(lé&sidetra
2007)

En algunos casos, a pesar de que la maquinaria agricola ya estaba a disposicion de los agricultores
muchos continuaron realizando labores agricolas con la ayuda de animales como bueyes o caballos.
Adicionalmente, el trabajo ers@tlo con uso de maquinaria pegadaapta para este tipo de suelos

gened fuertesefectos e impactos contraproducentes para el rendimiento de los cultivos y para la
sustentabilidad del agricultér.uso intensivo de esta maquinaria (tractor, rasotibwator, entre

otras) ha ocasionagiwoblemas de compactacién del suelo y pulverizaciéon del mismoh& que
eliminalola vida en este fondo naturbbgenerdo problemas de infiltracion quensmtraducilo en
encharcamientgsbajos rendimientos dgis cosechas. En el caso de las poblaciones agricolas de los
municipios que conforman el SSET, también fueron importantes a mediados del siglo XX las trilladoras
de trigo, quduncionaban en su mayoria con animales. Algunos grandes propietarios auvieron |
posibilidad de adquirir trilladoras mecanicas, @ergenerala mediados de siglo, los pequefios
agricultores se valian de trilladoras con traccion @ratedBorda, 2017)

El gran cambioque revoluciond la agricultura y la geni@denestaregion fuejustamentda
mecanizacion de l&bores agropecuaripasando déa traccidon animal y la fuerza humaies

motores de combustion interna, tjgeelugar gracias productos derivados de combustibles fosiles

como el petréleocon grandes contenidos de energia. El uso de tractores, guadafas, trilladoras
mecanicaentre otrosdisminuyd la mano de obra, el trabajo humaar grincipipmostraba unos

grandes rendimientos en estas lajmireembargo, también generé fuertesdrapaocioecoldgicos

al desplazar a las personas que podian ejercer estas labores a buscar empleo en industrias cercanas o
migrar a la ciudad aemasd afectar draméaticamente la estructura y la vida en el suelo, esencial para

la sustentabilidad. pesr de que la introduccion de algunas maquinas disminuy6 el requerimiento de
mano de obra, los sistemas agropecuarios de la zona continuaron demandando un nidmero importante
de trabajadores, por lo que no se puede hablar de un reemplazo de mano deaojuiagria en su

totalidad.

Ademas del cambio tecnoldgico relacionado con los sistemas de produccion agropecuaria, en este
periodgel SSET experimentd un cambio importante en las tecnologias relacionadas con el manejo de
aguay de la energia, lo que sdo influyé en las dinamicas doméstisa® en las dinamicas
agropecuariaEn cuanto al aguag écuerdo cooonversaciones, entrevistas y talleres realizados con
algunos actores sociales yaldrabajo de Fals BorgZ017) Luque(2021)a mediados del siglo XX

la poblacioén rural se abastecia de agua transportandola a treésedevasijas de bardesde los
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aljibes, pozos, quebradas o desde glaridos centros poblad se encontrabgrilasa través de las
cuales se abastecia la gente de este Aegtediados de los afiB8, se construyeron en los tres
municipios que conforman el SS&Mmplejos sistemas e infraestructuras de captacién, conduccion,
tratamiento (en@lnos casos) y distribuctimagua.

Este cambio tecnol6gico hizo que en algunos sed@eplgara la frontera agropecyaniees los
agricultores y ganadergee se encontraban en zonas altas y que debian transportar agua hasta los
predios o desartat estrategias para recoger el agua de laulieian acceso casi que inmediato al

agua. Esto particularmente se evidencio durante conversaciones informales con habitantes del municipio
de Suesca en referencia a la construccién de la Planta denfoadanAgua Potable (PTAm)icada

en la vereda Tausaqugae capta agua del rio Bogof@osgterior a su tratamiengas conducida a la

parte alta de la montafia para ser distritpgdgravedad una parte del casco urbano del municipio

y a 5 vemasLas infraestructuras de conduccion y/o tratamiento deagia potable y residisan

factores tecnoldgicos que orientaron cambios socioecoldgicos en el SSET y que estan vinculados
estrechamente con los factores demograficos, econémicos coiretil analizados en parrafos
anteriores.

Otro factor tecnoldgico que direcciond cambios importantes en el SSET en este periodo de tiempo fue
la construccién dedepresald SisgaFals Borda (2017) advirtié sobre algunos de los cambios drasticos
gueimplicé la construccion de esta reprasgo fin era el control de inundaciones en la sabana de
Bogota y la generacion de energia en el embalse del Mufia. En términos, thelteamptecambio

temporal de la actividad agropecuaria en las parcelagiadcip ehecanico y otros oficios asociados

con la construccion de la reprgsa fueron mencionados en secciangsiores

Especialmente en el &rea circundante a la represanunicipio de Chocongh particular durante

esta gran obra de ingaifa hubo una mayor circulacion de dinero en el municipio, dinamismo de
precios, mercado, arrendamiento de casas a los ingenieros y trabajadorey, da lgentarad! nivel

de vida mejoré mientrasrégpresald Sisga estuvo en construcdiéals Borda, 201 sta situacion

no fue permanentsin embargo, para muchos jovenes agricultores, la represa del Sisga significé un adios
a la vida rural. Esta nueva tecnologia para el manejo del agua modifico las dindmicas rurales de los
habitantes de la region y permitié que fuerzas impulsoras externas estimularan cambios radicales en la

region.

En cuanto a lacnologiage provision de energianivel domésticalurante el periodo de tiempo

también se dio un fuetambio vinculadalos motores demograficos, econémicos e institucionales a
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nivel nacional y regionAlmediados de siglo, ninguno de los municipios del SSET tenia electricidad
todos los actores consultados relataron el uso denofls® fabricadas localmemequetambién

fue relatado por Fals Borda con respecto al municipio de ChB8cesté era el tinico municipio, entre

los tres, que habia logrado una electrificacion incipiente en algungsaniassal desarrollo de la
mineria de carboéfiuque, 2021)aunquda cobertura no era significati@m embargo, durante la
década d€él0,como se menciond en los factores institucionales, la Corporacién Autbnoma de entonces,
dedicada a temas de dedla regional, electrificé el municipio de Suagmsar de que fue posible

corroborar la procedencia de esta forma de energia.

En MolinaPrieto (2015) se relatan algunos intentos locales de provision de energia ehéctrica
Villapinzénincluso una Empresa Eléctricanalnicipioque funcion6 desde 1915 a 19B0embargo

|l a planta el ®ctrica de esta empresa ten2za poca co
iglesia, la alcaldia, algunas calles dél pueby u n a s (MdiraPrieta 2015 @ 25%)1s abte

mismo trabajose encuentra un relato que indica pae 1940no se tenia cobertura de energia

elédrica.

Por lo anterior y con base en las conversaciones con habitantes de la regién que narran que hace 50 afios
no habia provision de energia elécgecfiere quen las primeras décadas del periodo de estudio

no se contaba con una cobertura @éegéa eléctrica en la region. Teniendo en cuenta que para los tres
municipios las infraestructuras de abastecimiento de agua se construyeron &0,k jpéi@sesta

década los municipios probablemente contabamdomensuministro de energia eléetriAdemas,

en la década deéD, se construyé la central hidroeléctrica de Chivor, relativamente cerca a estos
municipios (aproximadamente 110, koj lo cual es muy posible que esta central suministre desde

entonces energia eléctrica de manera masitmgstan mayor cobertura al SBET

La tecnologia ha sido una fuerza importante en los cambios socioecoldgicos en esieretgodin

alas dinamicas agropecuarias, determinargstaeonay también en las formas de abastecimiento de

agua y sumistro de energian términos de actividades domésticas y de actividades econémicas
(agropecuarias, extractivas e industriales). Los cambios en las tecnologias agropecuarias, en el manejo de
agua y de la energia han sido determinantes en las forméasesoqigglades que se han asentado en

estos espacios los han apropiado y transforynado dinamizado también los flujos de agua, energia

64Durante las emdwvistas realizadas con funcionarios de las alcaldias municipales, no se obtuvo respuesta frente a
|l a proveniencia de | a energ2a el®ctrica para | os muni c
Caminos del Aguad, diedlahjdoeléoticadeChivwrus mapas ment



Capitulo 3 14¢

e informacién nosolo en funcion del nimero de habitansiso también en la intensidad de las
actividades econdeas agropecuarias o industriales y los modelos econémicos sobre los cuales se han
erigido estas actividades.

x  ConsideracionesFinales sobre los~actoresDireccionadores de lag ransformaciones

Las interacciones entre los factores direccionadores rdedfsrhaciones soecoldgicas en este
SSETdemogréficos, econdmicos, institucionales y tecnolégitcesdo los motores principales de las
transformaciones directas en los ecosistemas que componen la base natural de este territorio. En este
sentidgVan der Hamme(1998)firmaba quearafinales del siglo XXos ecosistema la cuenca

alta del rio Bogota estaban fuertemente intervenidos y poco o nada quedaba de la vegetacion original

de bosque primario se estimé menos de un 1% y de bosque secundario apemsxima#amente

En la actualidath situacién no ha caiado, la estructura ecoldgica principal propuesta por el profesor
Van der Hammepara contrarrestar esta dramatica situacion no ha sido tenido ela coeetzjvidad

entre las zonas de paramo y bosques de las partes altas de las montafiay cuelradas a través

de cercas viva® se ha promovido por las instituciones y las acuciantes situaciones econémicas de los
pobladoregeforzadas por el modelo econdémico vigeateermiten que estos conciban la importancia

de esta conectividad, lasciones que cumplen estos sistemas naturales y los beneficios que de ellos

recibe la poblacion.

Los procesos de transformaaidencionadosan generadentre otrasosasla pérdida de coberturas

de vegetaciotgpérdida de conectividad entre los gensas de las partes altas, piedemontes y los rios

y quebradas, la degradacion y erosion de los seeloruchos casda desaparicion de quebradas
afluentes al rio Bogot#s ®rviciosquelos ecosistemdmn prestado a la poblagitelacionados al

agua alsueloy a labiodiversidachan sido afectados a través del tiepgnoa deforestacion éoda

cuencala ampliacién de la frontera agropecydaacontaminacion de lgsebradas y del cauce
principa (Santos, 20213in embargo, a pesar de estas draméticas transformaciones socioecoldgicas, el
rio Bogota, en su cuenca,aian puede considerarse una zona de importancia ecoldgica, de alta
diversidad y priatad de conservaci¢Rosselletal, 2014)por lo que es necesario y urgente buscar

trayectorias alternativas de transicién hacia la sustentabilidad.



146 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio |

3.5 ConfiguracionesT erritoriales

Vinculadas alas transformacionessocioecolégicag impulsadas por los difates factores

direccionadores analizados en la seccion graeramalizaren este acépjtas configuraciones del

SSETen relacion a los sistemas productivos mas represerdadtivoz del concepto denfiguracion
territorighropuesto por Santgd996) Como se menciond en el numeral 1.3.1, esta categoria hace
referencia al oOoterritorio m8s el conjunto de obj et
quebdef i nen &99€, 5 a3h Temisndo en cuenta la conceptualizacién de territorio que se ha

acogido en esta investigacion, la configuracién territorial implica entonces el analisis de la red de
relaciones entre los SSEue coevolucionan en el espacio geografico defidig los elementos

naturales y artificiales doeomponen.

Con respecto astasconfiguraciones, no es posible pensar una Unica configuracion territorial en un

proceso de transformacién, porque no es posible pensar en un Unico territorio. Los t@mitori

multiplesy diversospor serproductores y producidos pdiferentegelacionesocialegFernandes,

2008; 2009y coexisten, porque sonogucto de la interacciébn constante de SSE en diferentes
dimensiones y a diferentes eschlas. Fernandes quéd territorio es el lugar donde desembocan

todas las acciones, todas las pasiones, todos los poderes, todas las fuerzas, todas les debi&lades,

l a historia del hombre plenamente se (2008,pl i za a pa
274)

Como se havidenciado hasta ahdos sstemas productivos mas representativos en el SSET de estudio
en la actualidad son los sistemas agropecuarios, principaelmdtite de papa y la ganaderia de leche

en los tres municipios y la floricultura en el municipio de Suesca. Las configteaiimes que

se analizan en esta seccién estan relacionadas con estos tres sistemas dey pxolescania
especializacion en el uso del espacio y la intensificacion de estas actividades S@ditititess
algunadotografias de los pgess que han resultado de la consolidacion de estas actividades para
identificala constelacion de recursos naturales y de recursos creadaispaserse como sistema

forman una configuracion territofi@antos, 1996, p. 73)

Si bien el paisaje no es la configuracion territorial, hace partg dpaetima la comprension de los

elementos y las relacismeie forman el sistema que es esa configuracion. El paisaje nunca se presenta

como un todpmientras que la configuracion territoriad €,s e | conjunto total, i nt
cosas que forman | a nat ur a(Satws 1986np. Apfotegsffipe ct o s upe
entoncesayuda a identificar elementos, relaciones y patrones de orgatozgae sumado al
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conocimiento que se tiene sobre estos sistemas, mas alla de lo que muestran las fotografias, ayuda ¢
consolidar el andlisis de la configuracion territorial.

Los paisajes agropecuarios son los pgsagsminantes en todo el SSEImo lo muestran las
Fotografias-2 (a) y (h)en las que se obseredementos socioecoldgicos en continua interaccion y que
de manera coevolutiva configuran diferentes territorios y territorialidaddéotégradia 3.1 (a3e
observa un cultivo depmaen el momento de la cosecha identifican elementoeaturalescomo el
suelo,la papaque esta dentro de los costdles,pastosyun perro yalgunos relictos de bosgue
probablemente con algunas especies nativas y otras que no lo son, comoapptos, @ acacias,
especies que son comunes en la regién y comlsi@ancon las especies nativas en estas franjas de
bosque. Como elementos aitifies se observalos costales donde se ha recolgig@mpacercas de
maderajue ayudan a separarzasas de pastoreo con las zonas de cdtiypaques plasticos, una
carretilla de madenana manguera y uestructura de madera y polisombra semejante a un pequefio
invernadero que probablemente sirve para almacenar algin material necesario gadmies gaba

el proceso de produccion.

Fotografia3-1 SistemasRieduccidgropecudPapaPastos.

(b)

Nota. Fotogied de Carolina T&tamirez en los Municipios de Villapinzén y Choconta

En medio ddasareas de bosques posible identificar un area que también hace parte del cultivo de
papague muestra la intensidad de estos cultivos y la presion que ejeretihaesdpneemanente en
este sectoifodos estos elementos naturales y artificiales estan relacionados, forman unsistema y
estan alli por azar, sino que estan vinculagosp@nentesocioecoldgicos y territorialgse a pesar
de noser visibles da fotografigestan relacionados inherentemente con los elementostigex\sn
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alli La interacciorde estos ultimoda como resultadesta configuracién territoriabyidencia unas
formas de apropiacion y de transformacion de los espacios rpteradesta enterritoriosdiversos;
elde la produccién agricola intensivadgletampesino que trabaja estas tierras.

La produccion agropecuaria tipica de la region se observa a través de mosaicos de predios con diferentes
colores que evidencian l@gencia de actividades agrarias y pecuarias y algunas zonas erosionadas,
probablemente por la intensidad en estas practicas, como se puede misEntagefia 3.1(b)

Tambiénse ven infraestructuras de vivieddade probablemente habitan lasgpers que trabajan

estas tierras. A diferencia dedengrafia 3.1 (a)o se observan relictos de bosque en las partes altas,

solo escasos parches de arbolepagielementao sean de especies natsia® de eucaliptokn la

primera fotografjda franja debosque representa un sustento natural para este tejtieono se

observa en la segunda.

La presion que ejercen estos sistemas agropecuarios sobre los suelos y los bosques puede observarse
también erdlsFotografias-2 (a) y (h)guepresentaotrossistemas agropecuarios de papa y astos

el municipio de Chocont&n estasse identificarmlgunos de loslementos mencionados para las
Fotografias-3 (a) y (ab)al ser los mismos sistemas de produaidembargo, presentan suelos de

diferentes colores que evidencian mucha mayor eyeaEmos presencia de a@imlaFotografia3-

2 (a) se evidencigue a pesar de la presion @jgrce el cultivo de papa sdbspequefios parches de

bosqueestose mantienen en pie.

El hecho de ques cultivos se presenten en estos terrenos pendientes hace pensar que, seguramente se
uso un tractor para el arado y la preparacion del terreno. Es un elemento artificial que hace parte de la
configuracién territorial, aunque no se muestre en la foto§eafGbserva, ademas, la pequefia
estructura de madera y plastico como en la fotografia anter{a))(3jue, probablemente, se utiliza

también para el almacenamiento de algin material. Adicionalmente, las fotografias muestran areas de
pastos y, en laggnda fotografia{3(b)), se observan animales en areas de bastante erosién. La presion

de ambos sistemas (agricolas y ganaderos) fue corroborada durante el trabajo de campo en los tres

municipios.
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Fotografia3-2: Sistemas de Produccién AgropeeRasm®dganicipio de Choconta

Nota. Fotografias de Carolind&@aiiéez en el municipio de Choconta

El fuerte deterioro del suelo es evidenciadaFotografia 2 (a), en la que se observa que el suelo
guebordea los parches de bosgqath completamente erosiongide® muestran color verde mas

intenso alrededpgue corresponde al cultivo de p&paete caspno en época de cosechiao en

pleno ciclo de produccién. EnHatografia 2 (b), la erosion del suelo es mucho mas evidente y la
presencia de algunos costales muestra que el cultivo ya se encontraba en etapa de cosecha. La erosio
generada egstos suelos, probablemente por la mecanizacion y compactacion, es evidente y se expresa
en los colores del suelo, en la exposicion del material de arrdatinuerte puede ser transportado

por el viento o la lluvia Tambjéeobservaren las dos fografiasalgunas zonas de pastps por

sus coloreso parecen tener muchos contenidos de agua y nutyiestessualizasn generaimuy

pocos elementos naturales asociados al bosque

Estos sistemas de produccidon son manejados por difertoresams que son los duefios de la

tierrg otros que administran los cultiygsotros los trabajadores de los cultiepge componen la

mano de obrd&specialmente esiaarsonas deben desplazarse diariamente a los cultivos para trabajar
desde el miso municipio o desde otros municipios de la relgicGqueimplica un flujo diario de

personas desplazandose desde sus hogares al trabajo de produccién agricola. En el casg, de la ganader:
usualmente requiere menos mano de obra que el cultivo de pepasyagiministran los cultivos

suelen vivir en el terreno donde se encuentra la prodpociandedicacion que implica el cuidado de

los animales y las labores de ord€@da uno de estos actores apropia estos espacios de maneras
diferentes, transbrma y hace que materiales como el agua, ef Buslateria vegetal ciraylee
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transforma también yuna vez se hayaitilizadg continten su proceso de degradaciga sea
excretado como vertimiento directo a alguna fuente de agua o al sueladbfusane

Los sistemas de produccién que se identificarFetotaafia 8 (a)son la floricultura y los sistemas

de ganaderia de leche en la parte plana del municipio de Suesca.fast@ndasconfiguracion
territorialde esta parte del munioigjue,ademascorresponde con la llanura de inundacion del rio
Bogota. La produccién floricatantribuye al paisaje con un elemento es@ueialon los invernaderos

de plastictambiénse pueden identificar algunas edificaciones que hacen parteilidiedeque es

donde se llevan a cabo las actividades h®geshacomo las que se muestran drokagrafia 3

(b). En esta ultima, se observa la mano de obra femenina, principal en estas labores culturales de

empaque Y clasificacion.

Las extensenes de pastos y algunos parches de arboles también se obledtotymfiad-3 (a) en

este caso, estos arbalesorresponden a especies nasuas principalmente a plantaciones de pino
y eucalipto que estan asociados a la produccion de maddeapara la construccién de los
invernaderos. Las flores eRdéografiad-3 (b), clasificadas y empacadas en ramegsosteriormente
se trasladaran a cuartos frios para ser despachadas a su destinelfinampgonente central, el
corazén de eststema de produccion y expnesa su materialidaihdas las relaciones que se tejen
(y de han dejado de tejeaya que sea producida y transportada a su clientdnahs de las altas
cantidades de agua, materiales y energia que requiridcaidprodu

En estas relaciongs procesos metabdlicasenen relevancia grandes grupos econdmicos que
direccionan el proceso de metabolisnaprpiaion ddos ecosistemdatransformaion elconsuno

y la circulzién deaguade diferentes materias mias yde formas de energf@nto internas como
externagparaluego, después de su consumo y circulagidmetar los residuos del proceso, dentro del
sistema o fuera de él, de manera sélida, liquida o gisésaadirectadifusa o virtual Tambid,

tienen una gran relevancia las personas que trabajan en estosaqukirosge obra femenina y
masculina que trabaja con intensos ritmos para lograr las exigencias diarias de grmdhecion
abandonado sus huertas, en ocasiones a sug dugospn los actores directos de este metabolismo
territorial.

Estos sistemas de produccion han sido representativos en el SSET, a través de las Ultimas cinco décadas,
se han consolidado y han configurado territorios diversos, producto de las difaeceries rgle se

han tejido entre los actores sociales y los espacios naturales donde se han asentado estos procesos de
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produccion. Hay unos territorios del capital, expresados en las ganancias que generan las exportaciones
de estas flores o las utilidadeod propietarios de grandes extensiones de pastos o cultivos de papa.

Fotografia3-3: SistemasRteduccionfdiere® Municipio de Suesca

(@)

Nota. Fotografias de Carolind&R@aiiéez en el municipio de Suesca

Ademas, hay un territorio configurado por la mano de obra que trabaja para estos propietarios o grupos
de empresarios, que tiene formas distintas deagiEsius mismos espacios y de vivirlos dia a dia,
exponiéndose a los efectos que en sus cuerpos y en los entornos naturales puedan tener los insumos
guimicos que se utilizan en los procesos de produccion. Estos dos territorios se entretejen de manera
coevdutiva, interactian con los elementos naturales y sociales que estan en continua interaccion en estos
sistemas de produccién y expresan, a su vez y continuamente, una serie de procesos metabdlicos, desd:
la apropiacion hasta la excrecion.






4. METABOLISMO TERRITORIAL EN LA CUENCA ALTA
DEL Ri0O BOGOTA: VILLAPINZON , SUESCA Y
CHOCONTA

Esta secciémnalizeel SSET de estudio caracterizado en el capitulo aat@aotirdd modelo de
interpretaciéon y andlisis mheetabolismo territorigdropuestotedrica y metodéfjicamenteen los
primeros dos capitulos de este documEntooherencia con la propuesta metodoldgica, este capitulo
se estructura en funcion de las categmépsiestasiclo de la informacion, coberturas de la tierra,
ciclo hidrosocial y flujos deetgiaA partirde este analisge proponen la Ultima seccidm modelo
conceptual general de metabolismo territoriahtpggaestacategoriasonlas relaciones o procesos
metabdlicodeapropiacion, circulacion, consumo, transformacién y érchelemas, tomando como
base este andlisis de metabolismo territorial realizado para el SSET, éenestigatidrascaegorias

de andlisis para la sustentabiligiael se proponen con miras a abrir caminos futuros de investigacion
para la construccide un indice de sustentabilidad territ&&ie modelgodria adaptarse a atro
context® socioecolégiceterritoriabs y a diversas unidades de analisis definidas con criterios

biogeofisicqecolbgicos, politieadministrativos o sociales.

El andlisisntegral que sealizépara este SSEquese presenta en este capjtuficulanformacion

cualitativa y cuantitativa a diferentes escalas y en diferentes momentos en el tiempo. Debido a la
disponibilidad de informacion y a las diversas unidadesildés as necesario hacer algunas
estimaciones que son detalladas en cadd.aasscala temporalantieneel periodo de tiempo
propuesto para la investigagobre el que se realizé el andlisisadsformacinessocioecoldgicas

desde la segunda rdit#el siglo XX hasta la actualidad especial, para las coberturas de la tierra, el
agua y la energliminformacién disponible pagatas Ultimase detalla a continuaci@aminformacion

cualitativa utilizada se encuentra en el Ando®Bocdimientoscuantitativose incluyeen el Anexo

Cy la informacion cartogréfica utilizada en el estudio se presenta en el Anexo D.
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Parala segunda mitad del siglo,s¥ utilizeon fotografias aérede 1958 disponibles en el Instituto
Geograficdgustin Codaz(IGAC) para efireade estudidnformacion hidrometeoroldgica disponible
en las estacionelel IDEAM y la CARpara 196§ el primercenso agropecuakibANE, 1960)para

el andlisideflujos de energia en agroecosistdPaaa loperiodosntermedios de andlisikt¢ada del
80del siglo XX y primemdécadalelsigloXXIl), se dispsode las imagenes satelitales de LaAd<at

30 m) y 2010 (Landsat 5 m) ydelainformacion hidsmeteoroldgica disponible en las estaciones del
IDEAM y la CAR para estos periodos.

Para kdltimoperiodade analisjgal que se Heechareferencia comel periodo actyajuecorresponde
ala décadz0102020se utilid laimagersatelital d&1020(Sentinel 10 npara el analisis de coberturas
informacién hidrometeorolégica disponible en las estaciones del IDEAM y la CAR1®ara
informacion oficial producida por el DANEO018)sobre poblacignel tercercenso agropecuario
(DANE, 2016)y la cartografia e informacion disponiblelé8AC para los afia2012, 2013, 2017,
2018y 202165, Para el andlisis de flujos de energia en los agroecosistetilas,sde manera

complementarjatros estudiogue se especifican en cada.caso

4.1 El Ciclo de Ila Informacidon en la Construccion del

M etabolismoT erritorial en la CARB

El ciclo de la informacion constituye el soporte inmaterial del metabolismo territorial, la estructura
intangiblegue soportel ciclo hilrosociay las formas de transformacion de energia en un determinado
SSETy quearticulaestos ciclos y flujos con los actgriesinstitucioneskn este sentidtos procesos

de este ciclo de informaciéxplicados en el numeral, 22 entretejen @adar como resultado esta
estructura o soporte inmateyiagbn analizados a la e informacién cualitativa recabada durante el
trabajo de campo de la investigadfrsteriormente, de manera complementsgiagalizina
encuesta virtual a difereraetores sociales e institucionglas tienen relacion o habitari@ouenca

alta del rio Bogotd.a informacién primaria recolectada en el casmwuplementada con la
informacionproveniente de los actores a traves de la enpeestad comprendetared de flujos
intangibles sobre los ciclos y flujos materiales de agua yesnergéntexto socioecolégtearitorial

de los primerosesmunicipios de la cuenca del rio Bogota.

65La guia de capas utilizadas se encuentra en el Anexo D.
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De acuerdeon estpd analisis del ciclo de informacion sobre yagnargia en 8SETde estudio se

realiza en dos secciankea primeraanaliza los procesos égteciclo con base en las diferentes
herramientas aplicadhsante el trabajo de campo de la investigacién, especialmiastentrevistas

y conversaciosecon diferentes actores sociales y en los talleres denominados Los Caminps del Agua
realizados con asociaciones de usuarios dey agua estudiantes de instituciones educativas
departamentakés

La segunda seccjéanaliza los resultados de la encuesi&zadsa diversos actores sociales e
institucionaleselacionados con la cuenca alta del Rio Bogota. Estos actores correspmuiers
ciudadanosiepresentantes de iniciativas ciudadawoagapizaciones no gubernamentales (ONG),
expertos acadérns,miembros de @ceps Municipales ge nsepsTerritoriales dBlaneacion. El
detalle destogarticipantese encuentra en el Anexguiato dinstrumento de encuesi@lgs graficas

resultantes de las respuesta&stisactores.

4.1.1 Los Flujos delnformacion Sobre Agua y Energiaen el SSET

La informacién sobre agua y energia fluye de manera bidireccional en el SSET y conforma el armazon
inmaterial dentro del cual se dan los procesos metabdlicos en el territpde.rranera bidireccional,

entre los sistemas naturalgslos sociales. Los procesos metabdlicos de apropiacion, consumo,
circulacion, transformacion y excreaéarrende diversas formas en diferentes intensidades vy
magnitudegpor uno u otro nivel de conciencia y conocimientosdactores y las instituciosebre

las dinamicas hidricas y energéficasdeterminadas formas de crear redes sociales goéisicas

manejar estas dinéas de generar fuentes de informaaobre ellagle comunicarse y de tomar
decisioneg€staprimera seccién analizada uno de estos procesos del cicloimfedmaciona partir

de la visién qudiferentes actores sociatesnpartieron en entrevistas, conversaciones informales,

recorridos territorialeg durantdos talleres denominados LosmPas del Agua
x La Conclencia de losActores Socialessobre elAgua y laEnergia
Los talleres con actores sociales y las entrevistas con entidades tqreitoniégdeen vequeel nivel

de concienci@s mayocon relacién das fuentes y usos de agueen relacion cotasfuentes de
energigy sus procesos de transformadiimespeciafjurante los talleres con acueductos ruiades

66 Una seleccién del material, resultado de los talleres, se encuentra en el Anexo A.
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actores que participaron de eatdividadeso dudaron en responder la pregusianddnde viene el
agua?ues €nian toda la claridad de que el agua provenidlamdanacederos, del paramo o de
las montafiasdéntificaon con facilidad los caminos del agaaos, aljibes, quebradas o rios que pasan
por sus casasquehanconodédo en los recorridos que hackariamenten susveredasTambién
identificaon con claridad los usos que le han dado al agua, principaéineste doméstico vy

agropecuario, @ su vezenian conciencia sobre el destinagieh después de su uso.

Durante talleres realizadon estudiantasirales de Suesseevidencidambiérunnivel de conciencia
frente a l@xistencia deentes y usos de agua. Si, bietenian la misma claridad que los representantes
de los acueductesbre epunto exacto donde se encontraban losietios silos identificabany
habian vistcen sus recorridos cotidianos por las verkdamfraestructuras asociadas al manejo del
agua rural. En el caso de los estudiantes de Chquergértenecian a una escuela urieasfia@n claro

gue la fue del agua del municigisla laguna de El Choqubdicada en la zona oriental.

Frente a la energia situacion no fue la misnracialmentgfrente a la preguntgle donde viene la
energigPosparticipantes, en generagpondian en primera enstia quia energiaproverdee | a 01 uz 6
o | a 0elCor ayuda ddl mtarchidbio entre los actores y la investigadora, poco
relacionarofa fuente de efarma de energian este caganahidroeléctricg, con mayor intercambio,
encontrabn quela fuente principale energias el sol. Una vez identificedéa sereconocieromas

formas que tomaba la energia en sus diversos procesos de transformacion ela fenaaide
biomasaontenida en las plantes,los cultivogn los alim&os la relacion del agua y la energia en el
proceso de transformacion de energia potencial y cinética a energiageléctracare en las
hidroeléctricay, finalmenteel proceso de disipacion de energia en forma déngbarticulareste

ultimo proceso fue identificado paariosactorescomo parte de la influencia antrépica en el proceso

de calentamiento global.

En lasentrevistas realizadas a las entidades territggaldglencida misma situacion, wivel de
conciencianayorcon relaion alas fuentes, usos y problematicas asociadas al agnaejaeion &
energigprecisamentporquela unica forma de energia gagpresenten el imaginario colecties

la energia eléctrid2ebido a que la entrevista, a pesar de ser sechigatta, no pernfatel mismo

nivel de intercambio que el talerse profundizé con los actores institucionales en las diversas formas
de transformacion de la energia embargse complementaron las preguntas con frases alusivas a
formasalternatimsde generacion denergiagomo la edlica o la solar. No obstadagerespuestas se

concentraron en la energia eléafiidgamente
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Frentea la pregunta sobre las problematicas relacionadas conlas agtaes hicieraeferencia a
una gran vanad de problemaslos relacionados con la distribucion y abastecimeeritored de
usuarios, ldeforestaciéen nacimientos y quebrada®rosion del suelacontaminaciédirecta por
vertimientos domésticos o industriaiegratamient@ con tréamientos deficientdacontaminacion
difusa por uso excesivo de agroquimicos en los cultivos gelp#séoreo de animales demtedas
quebradas ensusronda hidricasTambiénse hizo énfasis @h deterioro déas quebradasenla
ocupadan de cauceo captacinesilegats enusos inadecuadeemo el usae agua para consumo
humano eros sistemas de producc#vricoa cultivos de flores, inclusg problemassociados la
tenenciale la tierr@n las zonas de nacimientos de. agua

Sn embago, frente a la misma pregunta relacionada con la eeeiggs de las nueve entreviE®as
respuestindicaromue no habia una problematieaelevancien este sentido. Las problematicas que
se identificaron en tremtrevistasestaban relaciaes con fallos esporadicos en el servicio de
suministro de energia eléctf@iéa de cobertura en algsrzonasuralesfalta dealumbrado publico y
baja o nula cantidad de experiencifsrerasalternativade generaciobluevamente, la Unica forma
deenergia identificada fue la energia eléctrica.

A pesar de no identificarse un alto nivel de conctemcialacion k& energia, llamé la atencién, que

durante los talleresemencionda relacion agtenergia por la generacién de energia a traass de |
hidroeléctricas. Al no tener clara la fuente principal de energia, el sol, no se identificaron en un comienzo
relaciones de la energia solar con el ciclo dekiagambargo, una vez iniciado el intercambio de
conocimientos entre investigadactoresellos mismoian develando esta relacion.

Tanto para los actores sociales de las comunaenepara los actores institucionales de las entidades
territorialesse encontré univel alto deonciencian relacién problemas de contaminacion de agua

y deforestacion en las fuentesobstanteno se evidencié conciencia en relazéna biomasgue

contienen los bosquesmo forma de energitampoco se monocieroros contenidos energéticos
asociados a la produccion agropecudgidos insuws y productos de sintesis quimicano

fertilizantes plaguicida® de los productagricolaprincipalesA pesar de lo anterior, para los actores
institucionalesi es relevante la relacion entre energia y contaminacionestetéguenos de l@stos

consumos energéticos implicados en el funcionamiento de las plantas de tratamiento de agua potable y
sus respectivos procesos de condugdidstribucion
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x  El Conocimiento delos Actores sobre loiclos del Agua y Flujos de Energia

El conocimiato de los actores sobre los ciclos de agua y flujos de temwergiacha relacion con la
situacion gue se evidencié sobre el nivel de conditcimnivel mayor deonocimiento sobre las
fuentes, los usos y los destinos del agua, pesobmne lasuentes, usos y destinos @ flujos de
energia. Lo anterjdue evidenciadtanto en los talleres como en las entrevistas y conversaciones. Los
actores sociales de las veredas, los actores institucionales de las alcaldias y otrosldrasitantes (|
productores, entre otrpgjompartieron su conocimiento sokas diversas fuentes de agua y su
ubicacién, tenian conocimiento sobre los diferentes usos que se le dam dabdguel municipio:
domeéstico, agropecuario, industrji@n algunos casasnocen las cantidades utilizadas. Ademas,
también conociaen mayor o menor meditis probleméaticas relacionadas aertimientos las
diferentes formas dmneamiento manejoalcantarillado y plantas de tratamiento en zonas urbanas,

pozos séptico vertimientos directos al suelo en zonas rurales.

A pesar de esta estrecha relacién entre conciencia y congdamérda fue posible evidencer

algunas conversaciones con habitantes Jogege@suchas personas tenian conciencia de la eaistenc

del nacimiento del rio Bogota en el paramo de Guacheneque, pero nunca lo habian visifado, incluso
personas del mismo municipio de Villapinademasfue posibleevelardurante un taller con una
institucion educativa del sector urbano en Chogometalgunos estudiantes sabian donde nace el agua

del municipice identificaban la Laguna del Choque, pero tampoco la habian visitado por primera vez.
Los guardabosques de estos municipios reefiglee no era tan comun que los habitdotedes
realizaranisitas a estos espacios natymalessar de que sabian de su existencia y exaentes de

gue el agua que consumian provenia de estos ecosistemas.

En el caso de la energia, si bien los actores mencionados tenian conocimiento de la forma de energia
gue utilizan, energia eléctritdp algunos actorete la zona rural teniaonocimiento del lugar de
generacién de este flujo energéBoosu mayoria, los actores consultabd@conocian la empresa

gue provee el servicigey términos generalesproceso de generacion de energia eléctrica, pero no el

lugar exacto de su procederidiarante los talleremn Villapinzén y Chocontlbs actores sociales

hicieron énfasis da fala de conocimiento sobre agua y energia aplicado a sus contexstgsléocale
necesidad daumentar loprocesos de fortalecimiento de capacidades para todos los potidadores
diferentes edades, tanto en instituciones educatwas en otras instancias de agremiacién o
asociacion, como acueductos, asociaciones de pexlygioblacion en general.
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La experiencia del proyedfanos a la Cueneboratorio Social pa@Gestiohntegrada dejua vy el

Territorio en el municipio de(Suesd@ante Manos a la Cuéicpgrmitido evidenciar resultados
positivos frente & construccion colectiva de conocimiento, especiglswne el ciclo del agua,
aplicado a los contextos locales. En este proceso, la geneledtiéede conciencia y conocimiento

se realizaron con apoyo de una institucion educativa raied)d&a municipay las organizaciones
sociales de dos veredBSCy asociaciones de usuarios rurales de agua. Procesos ¢cpoedeste
configurar modelague darespuesta a la necesidad expresada por los actores sociales de los otros dos
municipiosen téminos de los procesos de capacitgaEéa fortalecer la conciencia y el conocimiento
sobre el agua y la energia, aplicados a los contextos locales en sus territorios

x Los Tipos deRedes en losCaminos delAgua y de laEnergia

El SSETque corresponde @ Cuenca Alta del rio Bogota: municipios Villapinzén, Choconta y Suesca,

es una red de interconexiones entre los SSE vy el territorio, que, a su vez, son redes, y cada uno de los
elementos que los componen, sean ecoldgicos o sociales, pueden confipigarserteo una red.

En el marco de esta complejidad, se habla en este apartado, de dos tipos de redes que se tejen en la gra
red que es el SSET: redes sociales que se configuran alrededor del metabolismo del agua y de la energi
y redes fisicas que soparestos procesos de intercambio, como las redes de manejo de agua o de
provision de energiBebido a que la conciencia y el conocimiento son mayores respecto al agua,
justamente las redes fisicas relacionadas con el agua son las que mayor inmgortd@cteotide la

poblacién ypor esta razgison las quse analizaen esta seccion

En el caso de lasdes socialedrededor del agua y de la enesgimedenrelacionacon algunas
instituciones formalgso formales las que se hizo referemcida seccion 3bre la caracterizacion

de la base sociBk el caso, por ejemplo, de las asociaciones de usuarios de agua en zonas rurales de los
municipios que conforman el SSET de estHdigenerakstas asociaciones se han configeradb

tiempo a partir de las relaciones alrededor del abastecimiento @@@@tgoan, almacenamiento y

67 Este proyecto fue financiado, en una primera fase, por la convocatoridrEgelidaria 2016 de la
Universidad Nacional de Colombia, fue dirigido desde el departamento de Geografia y tuvo la participacion de los
departamentos de Ingenieria Civil y Biologia. Una segunda fase, fue aprobada en la reciente convocatoria de
ExtensionSolidaria 2022, en esta ocasion, dirigida desde el departamento de Ingenieria Civil, y cuenta con la
participacion de los departamentos de Geografia, Biologia y Ciencias Agrarias. La continuidad entre la primera y
la segunda fase se logré gracias alotradmajjunto del grupo Nucleo Local MAC, conformado después de la
primera fase del proceso, junto con la Institucion Educativa Departamental Pablo VI de Santa Rosita, en Suesca,
aliado estratégico de esta iniciativa. La investigadora ha participades déaskes del proceso y hace parte del

grupo Nucleo Local MAC.
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distribucion principalmentg)al ser el agua un elemegdenciatn la vida humana, estas asociaciones
son redesen el sentido en gee componen de fuestazos e intercambios de informagj&@on el
resultado de los patrones de organizaoidial alrededor ldeguaen consonancia con la definiciéon de
red de Capra y Lu{@014)sefnalada en el primer capitulo.

En algunos casogstas asociaciones o0 redes sociales alrededgualele configurancomo

instituciones formalgdentrar en el proceso de legalizaciéyimpécaconstituipersonerias juridicas

crear normas escritas (estatutos) y tomar decisiones a partir de estas normas y prodesos legales.
contraposiciéntambién hay algunas asociaciones de usuarios rurales de agua que no estan conformadas
legalmentade manera que rs@rian en estricto sentidstituciones formaleo obstanterigen sus

acciones, comportamientos y decisiones frente al abastecimienty desggoaesos asociadibes
acuerdaonunas reglas o normas que no estan necesariarogt@e,@Ey0 quesi corresponden a

acuerdos cognitivos y voluntariestas asociacioms@ninstituconesno formaés y también son redes

gue responden a un patron de organizacion, spedlene al agua como su eje central

Estas redes sociales geeanfiguran alrededor del uso del,a@giano sea explicitambién estan
estrechamentelacionadas con las formas de energia y sus procesos de transformacion, teniendo en
cuenta laelacion intrinseca del ciclo del agua con la energia solar)a& coldeturas vegetayess

suelos en las zonasmEimientale agug, también, de manera mas dirdosaconsumos de energia
eléctrica de los sistemas de acueducto o tratamiento (bombeos y funcionamiento edogeneral).
obstantecomo se menciond sapartadsanterioes al no haber conciencia ni conocimiento sobre

las diversas formas de eneggitas redesereconoceren relacion con el agua y no con la enargia

pesar de ten@naestrecha relacion.

Dentro del SSEde estudidambién spuederconsidenaredes socialekededor del agua y la energia

a las asociaciones de productores o agremiapiteg$as relaciones entre ellos se fortalecen por la
necesidad de un determinado sereitialguna&tapa dentro del proceso productivo jpal@ para

la distribucién y comercializacion del productq Yiradr lo generaho solose articulan alrededor del

manejo del agusino también de la energia. Estas redes, al igual que las asociaciones de usuarios de
agua, pueden ser de tipo formahformal, legalizando su funcionamiento para acceder a proyectos
especificos,dinicamente organizandose de manera informal para optimizar su produccion.

En este sistempredominan estas redes a nivel local, especialameids pequefios y medianos
productoresLos grandes productorgmr lo generake articulan a redes externas al territpre
tienen incidencia a una escala maydusoa escala glohalomo es el caso tleagroindustridelas
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flores actividad qualesde sus comienzbs taido una vocacién de exportaci@lgunoscultivos
pertenecem la Asociacion Nacional de Floricultores (ASOCOLFLOREBE®)s,son miembros de
grupos empresariatags grandede tipo internacionaon sede en otros paises diferer@edaanbia.

Ademaglelas redg sociales que se han configurado alrededor del manejo del agua o de la, produccion
y que articulan principalmente pobladores locales, tas®iBan identificado redes que se han
dinamizadaracias a la presencia de poblacién neorruratsSdeiredesonstituidas alrededde

procesos ddefensambientalen el caso de zonas de extraccion de material o direcfzonette
cuidadadel rig redes sociales paraareservanaturatésenlacuencgpara la restauracion ecolggica

para el ¢ablecimientdecorredores de conservagyrara la produccién agroecolégispecialmente

de produccion horticola.

La poblacién neorrural ha jugado un papel importante en la dinamizacion de estas redes, lo cual se ha
comprobado durante el trabajo denpo de la investigaci@m recorridos y conversacioges ser

parte de la comunidad de uno de los municipiniembro dealgunas de estas redes. estos
escenariosgesha evidenciado ilafluenciaque esta poblacion ha generadta@onciencia gn el

conocimiento alrededor de los elementos socioecoldgicos relacionados con el agua y la energia en estos
territorios Estos nuevos actores han creado redes y se han insertado a las redes de aatoras locales
lasJACo a las asociaciones de usuariaggighan constituido colectivos ciudadanban buscado
intercambiar conocimiento con los habitantes locales nacidos en el margal® esta manera

fortalecer la conciengi@l conocimientsobre el territorig generar otros patrones de orzgrion.

Las redes fisicas que se configuran alrededor del agua y de, lquensogiale relevancia para este
analisigienen que ver principalmente con la infraestructura relacionada al manejedi ados
sistemas de acueducto, alcantirilfatratamientgara agua potable y agua residual. Estos sistemas
sontambiéractores fundamentales en los SB&Essonnodos desas rededonde confluyen muchas
relaciones o flujopero tambiérson a la vezredes enignismas y tienen una estunatfisica que
soporta el intercambio de agua, energias deinformacion. Como se analizé en el numetal 3.

la aparicion de estos sisteynaisevas tecnologias en el manejo dghagdinamizado el metabolismo

de este territoridjanincrementdo la circulacion de flujos de agua y de endngreaymentade!

crecimiento de jaoblacion y las actividades econénmcesoloa nivel locakino también regional.

x Existencia y Calidad deFuentesde Informacion sobre elAgua y laEnergia
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En té&éminos de fuentes de informacion, el andlisis se realiza en relacion a la existencia de fuentes y a la
calidad de las mismas. A partirimtercambio realizadmn los actores sociales durdmgealleres
conversaciones informalegly algunas de la=suniones de socializacién de diagnostiaudeé del

POMCA del rio Bogotée evidencian descontento generalizado de la poblacion local en relacion a la
generacién de informacion sobre el territorio desaéicinasjnasubicadas ela ciudad de Bywtay,

otras en la sede regional de la autoridad ambiental en ChéAdicitthalmente, abalizar ejercicios

de analisis de contenidalgunos de los documentos de nivel municipal, regional e instrumentos de
planeacién locatomo los Esquemas de Qrdmiento Territorial (EOT), los PUEAA y PSMV y el
POMCA,se evidencié una débil conexion con los espacios |daaksigad deus pobladores.

Esimportante anotar que esta zahaer parte de la cuenca mas poblada dglquaisina importancia
economica estratégica en términos delrBcionada en el capitul@denta con un alto nimero de

estudios, algunos de ellos mencionados en la introduccién del presente capitulo. En general, tanto las
entidades oficiales como las autoridades ambieetaleden nacionalrggionalproducen muchas

fuentes de informacidle esta zonain embargo, se obsepega relacion entadgunos dellosy poca

articulacion con el contexto loadiuacion que expresan los pobladores.

Conrelacion a documentos gien importancia como el POM®ase para el ordenamiento a todas

las escalagracias al analisis de contenido realigeetocontréambiérunafalta de integralidat®los
elementos que conforman los SSE del territorio. Las caracterizacionesigatiagredse realizan en

estos instrumentos no reflejan la realidad sistélmaantindan fragmentangda descrilbiuno a uno

los elementos naturales o sogipk® sin unaverdaderaonexionentre ellosAdicionalmente, fue

posible evidenciar que,a@asiones, la autoridad ambiental no utiliza fuentes de informacion generadas
por las universidades y centros de investigacion sobre el territoreresni siquiera utilizéos
estudioglesarrollados por la misma entigach la toma de decisiorles.anteriorse corroboréen
comunicacion cotosinvestigad@sque participronde la generacion de estas fuentes de informacién
dentro de la entidacen alianza con elfaposteriormenten unaorganizacion ambiental exté#na

68| os ejemplos puntuales referenciados en estas comunicaciones fueron: el Plan de Manejo Integral del Recurso
Hidrico en la Cuenca del rio Bogota (Contrato de Consultoria Nb20H3), con feha de 2017, que no fue

tenido en cuenta en el ajuste del POMCA entregado en 2018 y la Guia de implementacion de Medidas de
adaptacién al cambio climatico para ecosistemas de alta montafia bajo el enfoque de soluciones basadas en la
naturaleza (SbN), que Im@ sido tenido en cuenta en el proyecto de Adecuacion Hidrulica de la Cuenca Alta del

Rio Bogota. Ambos proyectos de gran envergadura y financiados por la misma autoridad ambiental.
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Durante la investigacidne posible evidencitambiémgue el alto nimero de estudios que se desarrolla

sobre lazzonano es demplioconocimientgaralas entidades territoriajesnucho menogara los

pobladores locales. Hay una débil conexion de los estudios desgroolidiferentesnstituciones

(academia, ONG nacionales e internacionales, entidades gubernamentales, autoridad ambiental) con la
poblacién local. Si biesstapoblacion tiene como fuente de informacién su propio territorio y sus
experiencias de habitarks necesario partir, en primera instancia, del reconocimiento de este
conocimiento como fuente de informagiéna la toma de decisiogggosteriormentarticularlo en

la realidacton las demas fuentes de informagi@s actores e instituciones lqgeproducen.

x La Comunicacion entre Actores y conlnstituciones enla CuencaAlta del Rio Bogola:
municipios Villapinzon, Choconta y Suesca

Durante todas las actividades relacionadas con el trabajo de campo de la invastigasible

evidenciar utmcomunicacion débil entre pobladores looahelss entidades territorialésautoridad

ambiental. Ademas se observarotambién debilidades en la comunicacién entre los grandes
productores con estas mismas entidades, especjalomdaseentidaddsrritoriales. Es el caso de los

grandes productores de papa, grandes haciendas lecheras o cultivos de flores. Por lo general, la
comunicacion de estos productores con las entidades mumisipdiemg, eventualmentse dan

épocas electoral@omuncacion personal, 15 de noviembre de)2019

Las entrevistas a productores deieevidenciaroque lagentidades municipales no reciben, por lo
general, ningun tipo de informacién del funcionamiento de estas grandes producciones, registros de
producci@é, manejo de agua o energia, practicas relacionadas con el uso del sueloEertiecas@s.

de Suescpor ejemplplos impuestos que se derivan de la produccion de flores no son dirigidos al
municipig sino a nivel nacionalor ser una actividadrcorientacién de exportaciérA pesar de que

no es posible generalizar para todos los grandes prodigt@iesion que se da entre estos y los
municipios es Unicameateoluntad del productady que sénfiere de los recorridos y conversaciones

con funcionarios y productores queen generaho hay comunicacion entre estos actores inefuso

ocasionesii siquiera se sabe de su existencia en el territorio.

69 Esta situacion fue relatada por un funcionario de la alcaldia tuniaita el proceso de socializacién de los
resultados preliminares de esta investigacion.
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Adicionalmente, la forma en la que se realiza el arrendamiento de grandes telagmosipecan
agropecuarjaespecialmentparala produccién de papgenera un alto nivel de rotacién de los
productorespor lo que para las entidadéyritoriales y la autoridad ambierdgaldificil regular o

controlar la actividiey esto afecta tmunicacion entestos En el mismo escenario, la comunicacion

entre los pobladores locales y estos grandes productores también es escasa,,an sicaseraes

existe taldebido a que este tipo de productores no suele estar en el werittaimea permanentg

tampocoel propietario desterrenos qugor lo generaho se relaciona con la poblacEEmel caso

de la agroindustria de las flores esta falta de comunicacion entre productores es también preocupante en
el entendido en que estawadad econdmica genera importantes externalidades ambientales (en agua,
suelo, aire y salud de los trabajadores y trabajadoras) y éstas no son dimensionadas por las autoridades y

por la poblacién.

La comunicacion entre los pobladores suele ser muchgumeejon actores externos a la comunidad

ylos espacios para comunicar las situaciones que conmrelacion ahanejo de aguen particular

se dan en las reuniones de JAC o acueduathhicsignalmenien las tiendas durante las tardes o fines

de £#mana o en reuniones de padres de familia en las instituciones efircathzargeste tipo de
comunicacion no suele tener una incidencia real en el resto de los procesos del ciclo de la informacién
y, por lo tantg se dificulta su impacem unas revas configuraciones metabdlicas del territorio con

miras a la sustentabilidad.

x La Vision de losActoresfrente ala Toma deDecisiones

El proceso de toma de decisigreso se observé erHgura 2.2estanfluenciado por los anteriores

procesos aniaadosla generacién de conciencia, la produccion de conocimiento, la formacion de redes,

la existencia y calidad de fuentes de informacion y los procesos de comunicacion entre los actores
sociales e institucionalésla vez, este proceso de tomaeisionegetroalimenta a los anteriores
procesos mencionadq®gurre en diferentes escalas, [asekecisiones gemandesddo local hasta

el nivel nacion&@l En el nivel local, por ejemplaon relacion aguase toman decisiones entre los
miembrosde las asociaciones de usuarios desagreda operacion o el mantenimiento del sistema
abastecimientpse pone en consideracion de todos los usuarios si hay algun tipo de problematica en

relacion bfuncionamiento de la red @lgin miembro da misna. En generakodos los miembros

70Si bien las decisiones también se toman a nivel individual, para efectos del andlisis, se analizan Unicamente las
decisiones a nivel local, regional y nacional.
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tienen conocimiento de como funciona el sistema, del lugar de procedencia del agiextp tieven
de conciencig conocimientgobreello, como ya se menciond.

En el nivel municipdh toma de decisionesn relaidn alagua se vaectalapor los débiles procesos

de comunicacion enttes pobladores locales, los grandes productores exteteastorioy las
entidades territoriale$ambién por las fuentes de informacién que se genpoarel nivel de
conociménto y conciencia de las entidagleiorialeson respecto a la complejidad del territorio que
gestionaly, por los bajosiveles de desempefio a nivel instituci@sahecesari@ademasncluirlas
influencias que se generan desde los niveles sspamitérminos de jerarquias burocraticas, es decir
desde las escalas de cuenca y a nivel nacional. En el caso del ordenamiento del territorio, las decisione:s
del nivel municipal se ven influenciadas de manera directa por el ordenamiento destearma y
vez, gestionado por la autoridad ambiental, como se mencisa&eatiza teniendo en cuenta las
particularidades del contexto localo cuentaon una comunicacion eficiente entre los diferentes
actores involucrados.

Frente a las decisionesredbs flujos y formas de eneliggactores sociales e institucionales no tienen
mayor incidencia en esta toma de decali@star restringida la conciencia y el conocimiento a una
Unica forma de energiayue sgeneracién, transmision y sumioisty reatiapor parte deina Unica

empresa privadadicionalmente, el hecho de que haya un sistema interconectado a nivel nacional para
la generacién, transmisién y suministro de energia el&ateague las decisiones relativas a la energia
estén ogntadas por el nivel nacionah ocasionesternacional,yas decisiones a nivel loaagional

tengan poca trascendencia.

De acuerda@onlo analizadcen todas las etapas del ciclo de informacién sobre agua y energia y su
influencia en gbrocesode toma de decisionen el SSET se observa que estas decisiones estan
influenciadas por relaciones de poder, jerarquias burocréaticas y propietarios y productores con altos
niveles de ingreggproducciénSumado a lo anterj@stos procesos de toma deisionese realizan
sinuncontexto localregld e una maner a cent r,x&émo pandngionandod e s d e
pobladoresy, en muchas ocasionesendiendo a intereses particulares g mterés comuarlo

anterior, entoncegyidencia un dio de informacion de agua y energia que, si bien tiene algunos
procesosrelativamentduertes, en generakfleja un soporte inmateridébil para sustentar el

metabolismo territorial.
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4.1.2 El Ciclo de Informacion sobreAgua y Energia Actores Sociales e
Institucionales de la CARB

Como se menciond en la introducaémste capitulo, el analisis que se realiz6 sobre los procesos del
ciclo de la informaciora partir del trabajo de campo con diferentes actores del tes#orio
complement6 con una encuestiualrealizada otros actoresociales e institucionaledacionados

de diversas maneragn la CARBLa encuesta fue respondida Ppdrpersonad; entre ess, se
encuentramabitatesde los municipiode lacuenca altacadémicos o expertos relaaitms con la

zona, profesores de escuelas ruralewdie losnunicipios de estudimiembros dentidades oficiales
(alcaldiasconcejos municipales, eojos territoriales de planeacign)de organizacioneso
gubernamenta(fundaciones o iniciativeslectivas)A continuacién, se presentan los resultados de
cadaetapadel ciclo de la informacidque de igual manerae realiz6 en la seccion anteyice
presentaren formato tabulalasrespuestage cada uno de los procesos

x  Nivel de Concienciafrente alAgua y a laEnergia

De acuerdo con los actores consultaglosivel de conciencia sobre las fuentes y usos de agua se
considera, en su mayoria, b@oto en las comunidades localemo en los productoresen las
institucionescomo se oleva en |dabla 41.En términos de energéa considerd bajo especialmente

para comunidades y productores, pero llama la atencién que sewcatifigdr medidenedio para

las institucioneSegun estagsultados, los actores consultados consigieeagl nivel de conciencia

es mas bajo en relaciéon a la energia que ahdgaaomunidades localemn logproductoresEsto

coincide con lo que se analiz6 en la seccion anterior sobre la visibn de los actores sociales e
institucionales con quienesesdizaron diferentes actividades durante el trabajo deSawrepahargo
contrastacon el resultado obtenido para el nivel de conciencia sobre la energia por parte de las
institucioneggque, de acueramnlos resultadoienenuna mayor conciencisbse la energia

x  Nivel de Conocimiento sobre Fuentes y Usos de Agua y Energia
En términos del nivel de conocimiento sobre fuentes y usos de agua y energia, los actores consideraron

un nivel medio para instituciones y bajo para productores y comuncdde®sdo ambos casos. A

pesar de lo anterior, el porcentaje fue mayor para el nivel bajo de las comunidades locales en relacion a

71Los detalles de los actores encuestados, el formulario de preguntas y las gréaficas resultantes se encuentran en el
Anexo A.
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la energia, mientras que para los productores el porcentaje fue similar, es decir, los actores consideraron,
casi en igual rdela, que el nivel de conocimiento sobre el agua y la energia en los productores es bajo.
En el caso de las instituciones, a pesar de que el nivel de conocimiento sobre agua y energia fue calificadc
como medio, el porcentaje es mayor para el caso dgila &stos resultados se observan en la Tabla

4-2.

Tabla 4-1 Resultados de la encuesta sobre el nivebieccagoEnad€egia de participgrion
NIVEL DE CONCIENCIA

Comunidades Lo{ Productorg Instituciones (alcaldia/gobernacion/CAR/
64,9% bajo 67,6% bajo | 45,9% bajo

Agua | 32,446 medio 27% medio| 45,96 medio
2, alto 5,86 alto | 8,1% alto
75,6 bajo 64,9% bajo | 40,96 bajo

Energial 21,68% medio 276 medio| 54,1% medio
2, alto 8,% alto | 5,44 alto

Nota Elaboracion prapia base en los resultados de la encuesta

Tabla 4-2: Respuestas en reladidalal€onocimiento shhtm ¥Energi@lasa de participacion)
Nivel de Conocimiento

Comunidades Lo¢ Productore] Instituciones (alcaldia/gobernacion/CAR/
45,9% bajo 59,5% bajo | 432% bajo

Agua | 405% medio 277 medio | 45,9% medio
135% alto 135% alto 10,8% alto
568% bajo 54,1% bajo | 405% bajo

Energia] 405% medio 405% medo | 54,1% medio
2,7% alto 5,4% alto 54% alto

Nota:Elaboraciéon propia con base en los resultados de la encuesta

Formacion deRedes en torno aAgua y a laEnergia

Como se presenta enTiabla 43, en términos de formacion de rede$1d% de los encgeados
considera un nivel medio de formacion de redes en cuuasal embargoel 51,1% considera bajo

el nivel de formacion de redes en cuanto a la eBergfde caso, las redes a las que se hace referencia
corresponden a redes de tipo so@atpdormas de organizacion de los actores sociales alrededor del
agua o de la energia. riezesario mencionar esta diferencia con respecto al andlisis realizado en la

seccion anterior, que incluyo redes de tipo ffsipesar de esta diferencia, con mtepeelas redes

72| a tasa de participacion equivale al porcentaje con respecto al nimero de respuestas totales
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sociales alrededor del agua y de la enesgiesultados presentados en la tabla corresponden con lo
analizadanteriormentsobre este procestebido a qua pesar de que la formacion de redes en torno
al agua es calificada en unlmhaglio, es superior a la formacion de redes en torno a la energia.

Tabla 4-3: Respuestas saireacionedes alrededéygied y IBnergi@Tasa de particippcion

Redes
459% bajo 54,1% bajo
Agua| 514% medio | Energial 432% medio
2,7% alto 2,7% alto
Nota:EElaboracion propia con base en los resultados de la encuesta

x Existencia y Calidad delas Fuentes delnformacion sobreAgua y Energia

Sobre las fuentes de informacion alrededor del agua y dgidesemealizaron dos preguntas en

relaciéon a la existencia de suficientes fuentes de informacién y otra sobre la calidad de estas fuentes. En
laTabla 44, se observa que la mayoria de encues&i48%, considera que no existen suficientes

fuertes de informacién acerca del ageh7¥)3% considera que no existuficienteguentes en

relacion a la energia. En términos de calidgd%lconsider6 que las fuentes existentes sobre el agua

son de calidad regylanientras que el59% considerddeficiente la calidad de las fuentes de

informacién sobre energia.

Llama la atencion en este prodesmnsideracion de que no existen suficientes fuentes de informacion
especialmensmbre agua, pues como se ha mencionado ya, sobre esta regiéaleatiamuna gran
cantidad de estudios a nivel acadénaguvel oficialLo anterigrrefleja justamente la desarticulacion
entrelas instituciones que producen estas fuentes de inforooadios actores sociales en el territorio.

Adicionalmenteesde notamque teniendo una gran cantidad de estudios se evalie como deficiente su

calidad.
Tabla 4-4: Respuestas en relacibnemntas laddormacion séloea #nergi@ asa de participacion)
Fuentesde Informacién
Existen fuentes suficig Calidad de fuentes
Agua 64,9% no 351% deficiente
351% si 54,1% regular
108% buena
Existen fuentes suficig Calidad de fuentes
Energia 70,3% no 459% deficiente
297% si 432% regular
108% (4) buena

Nota:Elaboracion propia con base en los resultados de la encuesta
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x La Comunicacion entre Actores el nstituciones en torno alAgua y a laknergia

Con relacion & comunicacién entre actores e instituciones sobreelag6z? consideré que la
comunicacionseregularmientras quecon respecto a la energlab33% la considerd deficiente. A
pesar de que algunos actores consideraron buena la comunicacion entre los actores estatiEuciones
agua y energilms porcentajes son muy bajos (10% y 6,7% tieapemnte)en comparacionon
quienes respondieron que la consideraban regular o defistenmesultado coincide con lo analizado

en la seccion anterien términos de la comunicacion entre los actergseyactoresiastituciones

en lo relativolagua y a la energiamo se observa en la Tabia 4

Tabla 4-5: Respuestas sobmmanicacion exttered estituciorseerca Agua ¥Energi@lrasa
de participacion)

Comunicacion
514% defciente
Agua | 405% regular
8,1% buena
622% deficiente
Energial 324% regular
54% buena
NotaElaboracion propia con base en los resultados de la encuesta

x Toma de Decisiones alrededor delAgua y de laEnergia. RealidadLocal y Estado del

Proceso

En relacia conla toma de decisiones sobre agua y enesgiesultados presentados eralzla 46,

muestran quel 8,8% de los encuestados consider6 que el proceso no involucraba informacion certera
sobre las realidades locales en cuanto al a@ld% elnsidergde igual manergue el proceso no

involucraba informacién certera sobre las realidades locales en cuanto a la energia. El estado del procesc
de toma de decisiones fue considerado defidemie para el aguab@%s), como para la energia

(622%).

El alto porcentaje de respuestagelacion a la desconexidn con las realidades locales en el proceso de
toma de decisiones también corresponde con el analisis de este proceso en la seccion anterior
evidenciando que esa fuerte desconexion entietdoss, las instituciones y la toma de decisiones
constituye una amenaza importante para la sustentabilidad (emifarialedida en que este proceso

deficiente y sin conexion a las realidades locales, sumado a la deficiencia de los demasigimcesos del
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de la informacigulebilita profundamente la estructura intangible que se construye con base en los flujos

informacionales para sustentar un metabolismo territorial.

Tabla 4-6: Resultados solfrecelso lema deecisiones relacionadoaal a Bnergi@lrasa de
participacion)

Toma de decisiones
Involucra informacion certera sobre las realidg Estado del proceso de toma de decisione
Agua 838% no 568% deficiente
162% si 351% reyular
8,1% bueno
Involucra informacion certera sobre las realidg Estado del proceso de toma de decisione
Energfa 811% no 622% deficiente
18,9% si 324% regular
5,4% bueno

Nota Elaboracién propia con base en los resultados de la encuesta

Las secciones 4.1.1y 4.1.2 coinciden en spigdimayoria dedgrocesos que constituyen el ciclo
de la informacignse encuentraen un nivel criticoSi bien durante los talleres, entrevistas y
conversaciones realizadagl campo con algunas conidadesse evidencio un nivel de conciencia
deconocimienty de formacién de redegportanteno es posible concluir lo mismdaleotalidad de

los procesosAdemas, los resultadodalencuestamuestran ummayoria de calificaciordeficientes

y bajagpara & totalidad des$ procesos del ciclo de la informacién

Estos resultados evidencian unos altos niveles de incertidumbre y azar en la toma da teligiones

de los conceptos de informacién discutidos en ialloa® especialmente aqugle indica que la
informaci -n es algo %til, que oOper mit Adalmiacer pred
(2016, p. 1)que permite tomar decisiones de manera mas acertada o generar politicas publicas que
realmente busquen dar respuestas a problemas urgentes de la realidaahtecialr tiene fukes

implicacionesl pensar en escenarios de futuro que propendan por la sustentabilidad territorial.

Un ciclo de informacion que evidencia desconexion dentro deeSiBEIDs actores sociales frente a

sus entornos naturales y entre los mismogscociales y las instituciones que realizan la gestion de
estos sistemas de hadecta al SSET como totalidad y afecta las caracteristicas claves de estos sistemas
complejosde autoorganizacidie respuestacapacidad de adaptacion. Teniendo predeaiecepto

de Abel(2014)sobre la autoorganizaci@no proceso constructiven sistema complegmmo el

SSET de estudique vea afectadas estas caracterigticsesa por fuerzas externas o inteesteria

dirigiendo este proceso constructigoiaun proceso de autodestruccion.
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Adicionalmente, estpsocesos de autoorganizac@mmo procesos cognitivos de auto generacion y
auto perpetuacion de redes vii@apray Luisi, 2014)al verseprofundamentafectadaspodrian
conducir al sistema a un escenario irreversible de insustentabilidad leasttumeanaturats por

las retroalimentaciones geeib@ de los sistemas sociales con quienes coevaiupierda poco a
poco la habilidad inherente que tiene de sustentar la vida.

4.2 Las Coberturas de laTierra y suTransformacion Elementos
de Integracion

Las coberturas detiarrase consideranesde esta investigaci@mo una interfase de la relacion
naturalezaociedad, un reflejo de las interacciones que surgen en ureSBaiTegt@ue emergieron

en el transcurso de la investigaddmo una categoria transversal para la interprgtacidhisis del
metabolismo territorial. De esta manera, al ser una expresion de las interacciones que configuran el
sisteman un momento del tiempo determinaldm cuenta de la organizacién espacial de los sistemas
sociales dentro del sistema naturdlcorgunto de ellos. Analizar diferentes momentos en el tiempo
permite verdesde una escala espacial y temf@tednsformacion del SSET en su conjp#m
posteriormente analizar los ciclos hidrosociales y las formas de transformacion de energia
predominantes en el sistema de estudio.

De acuerdocon lo anterior,esta seccién presenta los resultados del analisis multitemporal de
transformacion deoberturas de la tierra entre dd9s1958y 2020 El primer momento (195&s
analizado a partir ¢k interpretacion de fotografééreadisponible en el IGAC para ese afidos
tres momentos siguientes (1987, 2010, ,2020)analizados a partir e imagenes satelitales
disponiblepara esos afidde analizaran agoé cuatro momentos defing1958, 1987, 2010, 2020)
para los cuales se siguio el procedimiento detallado en el nuppaat@r®rmentdéoscambiosnas
relevanteen lossiguienteperiodos19582020, 1958987, 1982010, 2012020 Las matrices de
cambios y permanenaitedos periodos de analjsisnde se detallan todos los cambios entre, skases
encuentran en el Anexo D. Al finalizar la sece®rmrrealizan algunas consideraciones ksbre
cobertura de la tierracomo categorias analiticas de integracion en ld®ssta metabolismo
territorialy sobre algunos métodos que pueden ser Utiles para compleredigardesanalisis

Con respecto a la interpretacion de las fotografias aéreas del ,afiepb®d8es en el IGAC, se
presentaron algunos retos que essagid mencionar antes de presentar y analizar los resultados. El
primero tiene que ver con la georreferencigui@s no fue posible hacerla de manera precisa para
todas las fotografias que componen el mosaico que cubre el area,diebigloagola solucion de
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estaspor lo cualse presentaron algunos pequefios desfmsebstanteteniendo en cuenta que se
estd trabajando a partir de un nivel regional a escal@0D: ld@nterior no constituye un problema

significativo para el analisis final.

El segundo retdiene que ver con la calidad viguadsto quea pesar del buen detalle que tienen, las
ortofotografias se encuenterblanco y negrgor lo que se dificulta la interpretacion en el sentido

de distingujipor ejemplpentre algunasberturas similaragmo pastos limpios y mosaicos de pastos

y cultivos. Por esta razée hace referencia a las clasae®o las define el IDEAK2010)de @uerdo

conla metodologi@LC, y,ademas, sistinguendo@ macr o cl aseso6 0o cl ases agr e
coberturas de tipo agropecuagioe agregan coberturas como pastos limpios, mosaicos de pastos,

cultivos y otras similares y coberturas de tippwah@ue agregan las clases arbustales, herbazales,

bosque denso, bosque de galeria, entreaferadas a sistemas naturales

El tercer reto es la cobertura espqmiaktogue el area total es®#945 haaproximadamentg se
dificult6é la congsmicion de todas las fotografias que contienen gbc@rkaque algunos pequefios
espacios quedaron sin cobertsira embargo, por la escala mangjadanterior naconstituye un
problema real para la interpretacion y andlisis final. La difereacth &netn total interpretada en las
fotografias y el area total que presentan las imagenes satelitales fes ajgrad@madamenie cual
representa un porcentaje de 0,09% del area total.

4.2.1 Una mirada a lasCoberturas dela Tierra.19582020

En primerainstanciasepresentan los principales resultatida interpretacién de coberturas de la
tierra de los afos 1958, 1987, 2010 y 2@R&lando las clases predominantes y los porcentajes que
representa cada clase. Como se menciond, tandnélizia agregacion de coberturas en dos macro
clasedde tipo agropecuario y de tipo natluw@bnteriortoma relevancia en el analisis de metabolismo
territoria) en el entendidde que como seha sosteniden esta investigacjdos sistemas naturales
constiiyen la base sobre la cual se sustlstaistemasociagsque incluye por supuestoa los
sistemaecondémicey atodas las relaciones de tipo culjpedticeinstitucional

El Mapa 41 presenta las coberturas de la tierra interpretadas para38&el area en cuenca de los
municipios que conforman el SSETestudioDe acueto con la interpretacion realizgdeomo se
aprecia en el pre mapa que se incluye en el mapa panobeitura predominante para estesafio
la demosaico de ptss y cultivosque ocupa un 41,8% del area total. Le signetamario, fa
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coberturade pastos limpioson un 31,6%a dearbustaleson 12,98% ia deherbazalegjue ocupa
un 7,5% del &rea total analiz&tlarea de las demas coberturas identgisadencuentra en un rango
entre 0,01%1,82%.

Con respecto a la clasificacion mas agregada entre coberturas de tipo agropecuario y coberturas de tipo
naturalseencuentrgue el 76% aproximadamente del &rea de estudio tiene cobertura agrpecuaria
agrega las coberturas de pastos limpios, mosaico de pastos con espacios haturales, mosaico de cultivos
pastos y espacios naturales, y mosaico de pastos y cultivos. En ese mismo sentido, el 21,8%
aproximadamente es &rea con cobertura de tipo natueakmegata en las coberturas de arbustales y
herbazales principalmente, pero también agregando las coberturas de bosque denso, bosque de galeria
riparioy lagunas, lagos y ciénagas naturales. El bosque denso es la cobertura de menéharea con 4

Las oberturas que ocupan el 2,2% restante estan relacionadas con el tejido urbano continuo que
corresponde a los cascos urbanos de los municipios de estudio-(671B%@ las plantaciones
forestales, como areas de cultivos de eucaliptos y pinos (2B0Q12188), y tierras desnudas o
degradadas (848,67 -hh.67%), que se ubican en la zona sur occidental del municipio de Suesca,
especificamente, en la vereda Barrancas y una parte de la vereda Susata. Estas veredas tienen dc
particularidades importantestan en la zona identificada por Van der Hammen y Gaviria como bad

lands (Van der Hammen, 1998), es decir, que es una zona seca con predominancia de erosién natural,
ademas, estas veredas fueron parte del area en la que tuvo gran auge el sistenexteactivorie

mineria de carboén, que se mantuvo activo hasta el presente siglo.

En el Mapa-, se presentan las coberturas de la tierra en el afio 1987 en el SSET de estudio. Como se
aprecia en el pre mapa, la cobertura predominante en el momem@agienidue la de mosaicos de

pastos y cultivos, que ocupa un 39,2% del area. Posteriormente, predomina la cobertura de pastos
limpios, con un 32,5% y la de arbustales, con un 11,9%. Con porcentajes menores, le siguen la cobertura
de herbazales (5,3%), nosae cultivos, pastos y espacios naturales (2,3%) y mosaicos de pastos con
espacios naturales (2,1%). Las demas coberturas ocupan porcentajes en el rango entre 0,01% y 1,7%. Lz
cobertura que ocupa una menor area nuevamente es la de bosque densea clen5n Ba, ubicada

en la franja oriental del area en los municipios de Chocontd y Villapinzén y se ubica entre el paramo de
Guacheneque (nacimiento del rio Bogota) y la reserva natural EI Choque, en la zona oriental del
municipio de Choconta.
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En refeencia a las macro clases definidas, la agregacién de coberturas de tipo agropecuario representa,
para 1987, un porcentaje de 77,2%, mientras que la agregacion de coberturas de tipo natural, representa

un 18,6%, tres puntos porcentuales menos que el exfiorar@nte analizado (1958).

Mapa 4-1 Coberturas dé&iéra para el afio 1958

Coberturas de la tierra 1958
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BN W <ilometros

Leyenda
Rio Bogota

Rio Bogota

Coberturas de la tierra 1958

I 1.1.1. Tejido urbano continuo

I 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
I 1.2.1. Zonas industriales o comerciales
I 13.1. Zonas de extraccion minera
I 2.1.5. Tuberculos

I 2.2.5. Cultivos confinados

I 2.3.7. Pastos limpios

I 2:3.3. Pastos enmalezados

I 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
I 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Clasificacién de coberturas con base en Corine
Land Cover para Colombia (IDEAM, 2010)
Interpretacion de orto-fotografias (IGAC)

Realizado por: John Fredy Camacho.

I 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

I 3.1.1. Bosque denso
B 3.1.4. Bosque de galeria y ripario

771 3.1.5. Plantacion forestal Escala: 1:300.000

I 3.2.1. Herbazal Referencia espacial

B 322 Arbustal Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12
I 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion Datum: MAGNA

I 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas Proyeccién: Transverse Mercator
- 5.1.2. Lagunas, lagos y cienagas naturales Unidades de mapa: Meter

Nota Elaboracién propia
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Mapa 4-2: Coberturas d&iéra para el afio 1987

Coberturas de la tierra 1987
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Coberturas de la tierra 1987

I 1.1.1. Tejido urbano continuo

B 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
I 1.2.1. Zonas industriales o comerciales
I 1:3.1. Zonas de extraccion minera
I 2.1.5. Tuberculos

I 2.2.5. Cultivos confinados

I 2.3.1. Pastos limpios

B 2:3.3. Pastos enmalezados

I 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
I 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

I 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
- 3.1.1. Bosque denso

- 3.1.4. Bosque de galeria y ripario

1] 3.1.5. Plantacion forestal

- 3.2.1. Herbazal

- 3.2.2. Arbustal

- 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion
I 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
- 5.1.2. Lagunas, lagos y cienagas naturales

Clasificacién de coberturas con base en Corine
Land Cover para Colombia (IDEAM, 2010)

Imagen base: Landsat

Proceso realizado por: John Fredy Camacho.

Escala: 1:300.000
Referencia espacial
Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12
Datum: MAGNA
Proyeccién: Transverse Mercator
Unidades de mapa: Meter

NotaElaboracién propia
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Estas coberturas naturales se ubican principalmente en la franja oriental del SSET y, en menor medida,
en los alrededores de la represa del Sisga y algunas areas dispersas en la zona occidental de Choconta y
Suesca. Dentro de ldsmas coberturas que ocupan el 4,1% restante, se encuentra el area de tejido
urbano, que corresponde a un area de 293,8 ha (0,58%) (243,7 continuo, 50,1 discontinuo), las
plantaciones forestales (principalmente eucalipto, pino y acacia), que ocupsaiotieun9fr2 ha

(1,57%) y las tierras desnudas y degradadas con 856,4 ha (1,68%), nuevamente localizadas en las veredas
Barrancas y Susatd en el municipio de Suesca, y el area de cultivos confinados, que se refiere
principalmente a cultivos de flores paporacion, ubicados en el municipio de Suesca con 114 ha
(0,22%).

Esta cobertura no se identificd en el afio 1958; los cultivos de flores llegaron a Suesca en la década del
70 y se ubicaron al lado del cauce principal del rio Bogotd, principalmenteretak Cacicazgo,

Chitiva bajo, Guita y Palmira, que corresponden a la parte plana del municipio, que ha sido una zona
propicia para la ubicacion de invernaderos de flores desde su establecimiento en la regién, especialmente
por la disponibilidad de a&gu_as zonas planas del municipio de Suesca, comparten algunas de las
caracteristicas edafoldgicas e hidrogeoldgicas que se presentan en el resto de la Sabana de Bogota hacia
el sur occidente de la cuenca y que corresponden con la zona en la queartasidagsste tipo de

actividad. En las décadas del 80 y 90, los cultivos de flores presentaron un crecimiento importante en el
pais (ver seccion 3.3) y la Sabana de Bogota (incluyendo el municipio de Suesca) fue la regiébn de mayor
crecimiento y productdad.

El afio 2010, al igual que 1987 y 1958, presenta la cobertura predominante de mosaicos de pastos y
cultivos, que ocupa un 37,4% del area total. Le siguen, en importancia, las mismas coberturas de pastos
limpios con un 35,2% y la de arbustales c@@,@fb6. Lo anterior, se puede observar en el Mapa 4

en el pre mapa incluido. Las siguientes coberturas, en orden descendente de area, también corresponden
a las mismas que en 1987, estas son: herbazales (5,2%), mosaico de cultivos, pastosisatsspacios nat
(2,2%) y mosaicos de pastos con espacios naturales (1,75%). La cobertura con menor area es de igual
manera la de bosque denso, con la misma area de 5,7 ha en la misma ubicacion.
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Mapa 4-3: Cobertas de [Herra para el afio 2010

Coberturas de la tierra 2010

012525 5 75 10
ECNCI W Kilometros

Leyenda

Rio Bogota

Rio Bogota

Coberturas de la tierra 2010

I 1.1.1. Tejido urbano continuo

I 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
I 1.2.1. Zonas industriales o comerciales
I 13.1. Zonas de extraccion minera
I 2.1.5. Tuberculos

I 2.2.5. Cultivos confinados

I 2.3.7. Pastos limpios

I 2.3.3. Pastos enmalezados

I 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
I 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Q)

Clasificacién de coberturas con base en Corine
Land Cover para Colombia (IDEAM, 2010)
Imagen base: Landsat 7
Proceso realizado por: John Fredy Camacho.

I 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

I 3.1.1. Bosque denso
I 3.1.4. Bosque de galeria y ripario

[T 3.1.5. Plantacion forestal Escala: 1:300.000

B 3:2.1. Herbazal Referencia espacial

I 3.2.2. Arbustal Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12
I 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion Datum: MAGNA

I 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas Proyeccién: Transverse Mercator
I 5.1.2. Lagunas, lagos y cienagas naturales Unidades de mapa: Meter

NotaElaboracién propia

Para este afio, las coberturas de tipo agropecuario ocupan un 77,7% del area total y las coberturas
naturales un 18,6%. El 3,7% restante, corresponde a tejido urbano, con 356,5 ha (0,&%6) (306,4 h
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continuo y 50,1 ha discontinuo), cultivos confinados con un area de 284,1 ha (0,56%), ubicados también
en el municipio de Suesca, al margen del rio Bogotd, plantaciones forestales con 762,35 ha (1,5%) y
tierras desnudas y degradadas, con un area neetogr &fios anteriores de 459,02 ha (0,9%).

En 2020, las coberturas predominantes se mantienen de igual forma que para los tres momentos
anteriormente analizados: mosaicos de pastos y cultivos con el 42,8% del area total, pastos limpios con
un 27,2% vy arlstiales con un 11,5%. Le siguen, las coberturas de mosaico de pastos con espacios
naturales con un 5,5%, herbazales con 4,9% y mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales con un
2,1%. El bosque denso es nuevamente la cobertura de menor area, eniébpisraa ubicacion de

los afios anteriore&l mapa de coberturas de la tierra para este afio se presenta en4)/ jMatoa 4

con el respectivo pre mapa, que muestra las clases predominantes. Al igual que para los afios anteriores,
la cobertura agropearia es la predominante en todas sus clases, un 79% con respecto al area total. Las
coberturas naturales ocupan para este afio el 17,7% del area total. El 3% restante se compone de las
coberturas de tejido urbano que, para este afo, corresponden a367723%0h (317,02 continuo,

50,41 discontinuo), cultivos confinados con un area de 165,23 ha (0,32%), plantaciones forestales con

660 ha (1,3%), y las tierras desnudas a degradadas que ocuparon un area de 417,4 ha (0,82%).

Para los cuatro momentos deligisa la macroclase agropecuaria ha superado el 70% del area total,
aumentando del 76% en 1958 al 79% en el Ultimo momento de analisis, el afio 2020. Con la tendencia
contraria, la macro clase natural ha disminuido del 21,8% en 1958 al 17,7% en €|d20@9. Lo
agregados en porcentaje, para cada tipo de macroclase, en los cuatro momentos de analisis, se presentan
en la Tabla -Z. Estos resultados indican que los sistemas naturales, que corresponden al 20%
aproximadamente del area total del SSET, s@eldddanetabolismo territorial y estan sustentando el

80% restante del area total, a las actividades agropecuarias, que son las predominantes en la region, pero
también a los demas sistemas econdmicos y a las actividades domésticas de la poblacion.

Tabla 4-7: Porcentajes de Area de estudio por Tipo de Macroclase en los Cuatro Momentos de Anélisis
. Afo
Tipo de Macroclase gz5 17987 | 2010 | 2020
Agropecuaria 76,0%| 77,2%| 77,7%| 79,0%
Natural 21,8%| 18,6%| 18,6%| 17,P6

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la interpretacion de coberturas de la tierra



Capitulo 4

Mapa 4-4: Coberturas d&iéra para el aiio 2020

Coberturas de la tierra 2020
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- 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
- 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Clasificacién de coberturas con base en Corine
Land Cover para Colombia (IDEAM, 2010)

I 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

I 3.1.1. Bosque denso Imagen base: Sentinel

[ 3.1 4. Bosque de galeria y ripario Proceso realizado por: John Fredy Camacho.
3.1.5. Plantacion forestal Escala: 1:300.000

I 3.2.1. Herbazal Referencia espacial

I 3.2.2. Arbustal Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12

I 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion Datum: MAGNA

I 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas

Proyeccion: Transverse Mercator
I 5..2. Lagunas, lagos y cienagas naturales

Unidades de mapa: Meter

NotaElaboracién propia
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4.2.2 CambiosRelevantes @a los Periodos deTiempo

A partir de la interpretacion de coberturas de la tierra de los afios 1958, 1987, 2@KHen28@8 en

la seccidén anterior, esipartadoanaliza los cambios mas relevantes en los periodos de tiempo
comprendidos entre estos sfiesto €s19582020,19581987, 1982010, 201:2020. El analisis
multitemporal de transformacionlascoberturapredominantegn términos genergleslica queel

area de los tres municipios en la cuenca alta del rio Bogota no ha sido mugrdieabdisa y 2020

a la escala de trabhajo anteriorse evidencin la medida en la que, en los cuatro momentos analizados,
las tres clases principales fueron siempre las mismas: mosaico de pastos y cultivos, pastos limpios y
arbustales€sta dinamicaocresponde con la caracterizacion actual de ecosistemas presentada en el
Mapa 34, que evidencié ques ecosistemas generales predomindetesuerdaon la cartografia
actualizada disponipte®n los agroecosistemas ganaderos (37,5%), los mosaitiossle pastos

(35,1%) vy el ecosistema de paramo (10,7%agaefectos de la interpretacién de coberturas con la
metodologia CL&orresponde a las clases de arbustales y herperalpalmente.

En términos de las macro clases definidam) € presenté en Tabla 47, el porcentaje de cobertura
agropecuaria se ubicé entre el 76% y ely7@% correspondencia con este aumento, las coberturas
naturales se ubicaron entre un 21,8% y,d%1@ que sugiere que el porcentaje de aumento &n clase
agropecuariggrobablementeorresponde a la pérdida de cobertura nabarab se puede observar

en las matrices detalladas de cambios y permanencias (Aalguads)de lasambios ocurrieron con
respecto a clases pareciéag.de pastos limpioa pastos enmalezados o a mosaicos de pastos y
cultivos)por lo que, en términos del area todalgs macro clases definidas, no representan un cambio
significativeen la escala de trabajo.

En las matrices de cambios y permanencias menciehageaido completo de analisl©582020
registra 68 transicionasientras queen los periodos intermedie$ periodo 1982010 registra 29
transiciones gl periodo 2012020 registra 58n solo 10 afios. En los poligonos mas grandes que se
observan en losapas de cambio wambidla formasino la clase, pel@mo se menciond, no es un
cambio significativpuesto que se mantiene la cobertura de tipo agropecpagde responder a la
dinamica de rotacion propia de la actividad agropecuaria de esta regi6

El periodo comprendido entre la segunda mitad del siglo XX (1958) hasta |la actua/iciqui¢26a(2)
el periodo de tiempo completo definido para la investigae®®l que permite analizar los cambios
mas drasticos en las Ultimas seis déEadascesario resaltar que algunas clases identificadas para 2020

no se identificaron en la cobertura de 1958, estdsjisionurbano discontinuo, zonas industriales o
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comerciales, zonas de extraccion minera, tubérculos, cultivos confinados, pastadosngnale
vegetacion secundaria o en transicion.

En términos delas macro clases definigdda actividad agropecuaria se ha mantenido como
predominante en todo el territgricomo lo sugiere neolo la permanencia das coberturas
agropecuariasino tami#n su incrementpasado e ocupar e76% del &rea totah 195&l 79%en

2020 En este sentido, a pesar de epules municipios que hacen parte del territorio de estudio también
se encuentran otras actividades econdmicas (floricultura, curtgerjessavicolasactividades de
extraccion de matejiala actividad agropecuaria contindia siendo la actividad priecigélminos

de areaes la que mayor extension ocupdueen 1958 y contindia siéndolo en 2020uso aumenta

su area de cobera en un 3%on respecto al total

La ubicacién diascoberturas de tipo natural (arbustales, herbdxsgses densodparic y de

galeria, vegetacion secundaria o lagunas, lagos y déagagasiicamente la misma para el afio 1958

y para el ai2020¢, inclusg disminuyd un punto porcentual mas que el aumento en las clases
agropecuarias (4%e acuerdoonlos datos presentados efdala 47). A pesade estpen los mapas

de cobertura presentados en la seccion anyeeintas matrices deambio y permanenciqse se
muestran en @lnexoD, es posible observaue el area que ha disminuido en coberturas nataeales
presenta principalmente en la franja oriental en los municipios de Villapinzén y Choconta, lo que
corresponde con la resenaural Nacimiento del rio Bogota y El Chpegnda zona que limita con

las coberturas agropecuarias predominantes. Este cambio y disminucién del area de amortiguacion de
bosque andino y parapmorrespondeon el proceso de ampliacién de la frontecpeguariaque

continda siendan fenédmeno a nivelacional, regional y lacalque fue destacado por los actores
sociales e institucionaldarante la aplicacion diyunas de ladcnicas cualitativas en el trabajo de
campo de la investigacion.

Al andizar con mayor detalle la matriz de cambios y permanantiesspecto a las macro clases
definidas, llama la atencién,aidien la matriz sefiala un cambio neto negativo de la cobertura de
pastos limpios de 2250 ha e®B68 y 202Gambién se pre#a un cambio neto positivo de 1900 ha

de la cobertura de mosaico de pastos, cultivos y espacios,rdgf8lieba en cobertura de mosaico

de pastos con espacios naturales y de 506 ha de mosaico de pastos y cultivos. Este detalle de cambio
corresponda& lo que se mencionod en parrafos anteriores con un cambio de clase, pero dentro de la

macro clase agropecuaria



182 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio t

Dentro de la macro clase de tipo natlarahatriz presenta doambios netos negativos importantes

guese presentan principalmente endbasrturas de arbustales y herbazalesmtetal suman 2030

ha aproximadamen(eobertura de tipo natural perdida entre 1958 y 2aR@nases importante

destacar una pérdida de 92,7 ha de cobertura de lagunas, lagos y ci@wgespguee por su
ubicaciépa una parte de la Laguna de Suesca, area que se ha perdido en cuerpo de agua y se ha ganado
en cobertura de past@®e acuerd@onlos procesos mas recientes alrededor de este cuerpo natural, la
situacion de la laguna es ctipjoa la ocupadn y uso que han dadoestay su rondalos actores
socialesercanofdican que, en las épocas secas, al bajarse el nivel de la laguna, los propietarios corren
las cercas hacia dentiganand6 espaciajue corresponde a la laguBa estos tiempos secel

ganado ocupa la tierra y es retirado cuando comienzan |lagdiuypia®n el quee observan las cercas

dentro del espejo de agua. cambioneto positivg quevale la peneesaltares el area de tierras
desnudas o degradadage disminuyo en 23 haen 2020casi un 50% con respecto al area que cubria

en 1958. El cambio se dio a varios tipos de cobgpasts limpios, plantaciones forestales y algunas

areas mas pequefias de mosaicos de pastos con espacios cahéndiesa garbustal.

Tambiénes importante destacar el crecimiento de los centros urbanos de los munggiidedel

el periodo 1958 a 2020mo también se evidencid en el crecimiento demografico presentado en la
seccion 3.El cambio neto de tejido urbano en este pefieelde 300 ha aproximadamgrasando

de 67 ha a 367. En el aflo 19%8se interpretaron areas de tejidos urbanos discontinuoargued

2020 correspondieron a 50 haste incremento elas coberturas de tejido urbano (continuo y
discontinug)se sma a lavidencia decrecimient@oblacionaén estos territorios gusomo seha
mencionadoa pesar de sprincipalmente agropecuamussuseconomias ruralese han enfrentado
continuamente faiertes desafi@gie han ocasionado goaichos habitaas rurales deeia migrar a

las zonas urbanasrendando o vendiendo sus propiedades en la zona rural.

En el municipio de Suesca particularmente, funcionarios de la alcaldia, atvibigygai el acelerado
crecimient@n el casco urbano o los centasi@dosa ladinamica de lasmpresas de florgaies estas
generan un gran porcentaje del empleo para la poljtacano al 80%principalmentgara la
poblaciérurbara,que se encuentra mucho mas certsgrintos de producciohdicionalmentéos
transportes que ofrecen las empresas a los trabajadores y trabajadaliesplazan a las zonas rurales

por lo quequienes viven en estos espacios deben camialgunos casos mas de una hasta

alguna via centrgara ser transportados a Bigares de trabajgstas dinamicas generan fuertes
presiones en términos de provision de, atjmento y energém estos espacios urbangse no han

sido adecuadamente planificadgeeytambién estan viviendo fuertes problemas sociales asociados a
sald publicapor manejo de aguasiduoy seguridad.
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Duranteel periodocomprendido entre 1958 y 19@igminuyeron las coberturas naturded<21% al

18%del area totgbrincipalmentesn arbustales y herbazales. Las coberturas agropecuariaoaumenta

1%, pasandale 76% a 779%in embargo, séetin varios cambios entre clases parecidasent6 la

cobertura de pastos limpios (de 31 a 32%) y disminuy6 la de mosaico de pastos y cultivos (de 41% a
39%). Tambiérisminuyd la cobertura de mosaico desos| pastos y espacios naturales y aumento

la de mosaico de pastos con espacios naturales.

Entre 1958 y 198@umentdambiérel tejido urbanaue padde ocupar 3% del area totabaupar

0,48% lo que equivale a 243a. En 19580 se identificéejido urbano discontinuguecomenzéa
identificarse en 1987 y equivale a 58rka,quse mantiene en todos los momentos de andlisis. Para
1987 se interpraronlas coberturas de zonas industriales, comerciales, de extraccion minera, tubérculos
y tanbién aparece la cobertura de cultivos confinadgsajue se menciond, corresponde a cultivos

de flores de exportacion.

Entre 1987 y 20168e mantviera los mismos porcentajes de area de coberturas de tipo agropecuario
y de tipo natural, yuevamentel cambio seia dentro de las clases agropecyaigsentando la
cobertura de pastos limpios (d#3235%) y disminuyendo la de mosaico de pastos y cultivés (de 39

a 37%) Se identifi, tambiénuna disminucién de la cobertura de lagos, lagunaaggsidaturales en

la ubicacion de la laguna de Suesca gesar de ser un valor bajo (0,2&¢onsidera de relevancia

teniendo en cuenta la historia y afectacion de este cuerpo natural.

Un cambio de este periodo que vale larpsakigres la dismucion de la cobertura de tierras desnudas

o degradadague pasé de 856, 1987a 459 hgen 2010. Comgase menciond@sta cobertura se

ubica en el municipio de Suesca, especificapretds veredas Barrancas y parte de ,esatfs

gue hiciesn parte del proyecto Checimaplementaddesde 198@omo se mencioné en el capitulo
anterior3 A pesar de lo positivo que podria parecer este cambio en términos de disminucion de tierras
degradadas, durante el trabajo de campo (observacion y comesysacievidencié questa
transformaciéon se dio hacia coberturas de bosque nq cativo pinos y acacias, que fueron las

especies que utilizd y recomendAR en esa época para procesos de reforesyasaimespecies

73De acuerdo con el informe de 1aRCR006), la segunda fase del proyecto en el municipio de Suesca finalizé en
diciembre de 1987 por lo que, es probable que, la disminucién de tierras desnudas y degradadas corresponda a un
mejoramiento de los procesos erosivos y restablecimiento deuaacobgetal en estas areas.
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gue, generan efectos negatirosl suelo, el ciclo del agua y los procesos de restauracion ecoldgica con

especies nativas.

En otra vereda del municipio de Suesca (Terseriayidencié la misma situacion en un bosque
conocido como délosque San Masirbbosque de la GAR esadministrado por la corporacion y que
hace 35 afios fue reforestado con acacias. En la actualidady,dbpamgm@racion ha comenzado a
realizar verdaderos procesos de restauracion ecoldgica con espec#s eathargidas acacias son
especiesrbdreas de dificil contrglor tener altas tasas de dispersion de semillas y por generar una
hojarasca en sus alrededores que no permite el crecimiento de otras especies con facilidad.

Es importante resaltar que la Ultima década, comprendida enyr@@20,0es el periodo mas corto
entre los cuatro analizagosnqueocuriieron un alto nimero de transiciones, (&R)istradas das
matricesle cambios y permanencias, inchaagor nimero que entre 1987 y 3@dire 1987 y 2020.

En esteaumend en2% el area total de coberturas de tipo agropegaisminuyg en 1% la cobertura

de tipo naturalAsi como en los periodos anterioresiocagndcambio entre clases de tipo agropecuario,
disminuyeron los pastos limpios en 7% y aumentaron los mosgiastsley cultivos en casi 6%.
Aument6 también la cobertura de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales en 3% y, en menor
medida, la de pastos con espacios naturales. En las coberturas de tipiismaturglel area de
arbustales y herbazalg@sntro de esta macro clasidentifié un pequefio aumento de area de lagos,
lagunas y ciénagas naturddesifia de Suesqgagro es apenas d@4%, probablementecasionado

por la época de captura de la imagen satelital o un aumento en lasigresjpités que por un
cambio en las orientaciones o préacticas de ocupacion del suelo en esta area.

4.2.3 ConsideracionesFinales delAnalisis Multitemporal de Coberturas
en elMetabolismo Territorial

A partir de ds resultados de la interpretacion y analisisemporal de coberturae la tierrase
corroboraqueestacategorias relevante para comprerdénterfaseela relacion naturalezaciedad

y, asjacercarse a la comprensién de las dinamicas materiales e inmateriales del metabolismo territorial.
Si bien no es posible afirmar que la cobertura de la tierra refleje el uso exacto delusuelo en
determinado momento de anjlisiseflejael resultado biofisico visible que suageartir de una

respuesta espectaalna serie de procesos socioeamétgrritorialesque se han producido en estos
espacios geograficagravésiel tiempoen el momenten queserealiza la interpretacidan este

sentido es importantenfatizar queexisten diferencias importantes eagecategorias de cobedura
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de la tierra y usdel suel, y queesla coberturae la tierrda que emerge como categoria transversal
en esta investigacién

Por otra partea pesar de qua metodologia CLC para Colombia es una metodologia valiosa para el
andlisis de coberturasnpual y multitemporal, es necesario complementar este trabajo con el
intercambio de conocimientos y saberes con los habitantes del territorio que peesstuglise puede
enriquecerse en gran medidanalisis de transformaciBs precisponer en coversacion las escalas
locales y regionalegie aportan diferentes niveles y escalas de inforpa@dograr una vision mas
completa y compleja de la realiddgunos fenomenos y transformaciones que los actores sociales
relatan no pueden ser obsemosen la escala de trabajo de una imagen saktalgahnalisis
multitemporales y a escalas agregamas la que se usa para esta investigpoEgen dejar pasar
desapercibidos procesos que han sido muy importantes en los tgreitorgpszuizdpor sumenor

escala no pueden ser identificados a una escalagmaypoieden verse fuera de contexto o con poca
importancia.

Para el andlisis de metabolismo territ@tallta fundamental el uso de diferentes escalas espaciales, no
soloporque la pespectiva multiescalar es central en la teoria geogréfica enygemelaénfoque

territorial en particular, sino porque gracias a la integracion ,d=s ggiable acercarse a una mejor
explicacién y comprension del fendmeno geografico de inferésesd metabdlico territoryah las

fuerzas internas y externas que influyen en él. GtRiéetdz2001, p. 90)ndica justamente que la
adopcion de distias escalas en los estudios geogréficos es clave para entender la complejidad de la
realidad.

En este sentidoale la pena destat@sejemplos que evidencian esta situacion. Por uiedédhb,
caso del nacimiento del rio Bogoté zona quide acerdo con fuentes orales consultadakcamp

ha tenido una recuperacion importagpecialmenta partir del comienzo de la década d#0lger

ser la époaan la quse cré la reserva natural ycgenenzaron a adquipiredios para restauracioe
acuerdo con las conversacipae$a segunda mitad del siglg &sta zona estaba invadida por sistemas
agropecuarios de papa y ganaderig & pagtir de 1080,quecomenzda mayor recuperacid@n
embargo, esta dinamica no se observo altadestrabajenelanalisisnulttemporate las coberturas

74Para ampliar la informacion sobre las diferencias entre coberturas de la tierra y usos del suelo, se pueden consultar
fuentes oficiales nacionales, como el IDEAfp:(/www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/cobertitiasg o

instituciones a nivel internacional como la EBOGregorio, 2016Di Gregorio y Jansen, 2000, 200%

Evaluacion de Ecosistemas del Miléhldlennium Ecosystem Assessment, 20D&ffey(2013)puntualiza

también sobre estas diferencias y V&2gadyemge y discute literatura sobre el tema.
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Por otro lado, en el municipio de Sueseaencontraron dos casos que vale la pena traer para este
analisisel caso de la extraccién de material en el cascowtdaanda del rio a lauslt de las Rocas

de Suesca. Si bigmtransformacion ocasionada por la empresa Cementos Tequee2@8maetros

del casco urbano parece relevante a la escala de treidajes a una escala megmmo demuestra

la comparacién de fotografias da esnague se presenta en el AnBxg como lo han evidenciado
losdrasticos impactapie ha causado esta activietaél paisaje, en la configuracion territorial, en los

ecosistemas y ercilidad de vida de la poblacion

Adicionalmente, la ronda digl en las Rocas de Suesca tampoco refleja una transformacion positiva
importanteen el analisis multitemporehlizadoperq con fotografias de la zonados momentos

ertre los ultimos 30 afipseobservajue la cobertura de bosque ripario ha aunceAtdeimasse ha

creado una reserva natural de la Socieda(Résadrva Natural El Turpigl)e por su pequefia area

en comparacion con toda el area de tralmjgeevidencian los mapas de coberturad @44), ni
tampocaose logra visualizan elmapa de ecosistemitapa 24); sinembargose encuentra incluida

como area protegida inscrita en el RUMA®Nne una gran importancia a nivel local.

Estos casosvidencian la necesidad de articular los analisis multitemporales de coberturas de la tierr
gue se realizan a partir de la informacion producida por sensores ydan@sgectiva interpretacion

y validaciéule esta coimformacion recogida durante tralmjael campo, informacién primaria de los
actores sociales que han habitado estawriesrien el tiempo y que han sido testigofagle
transformaciones. Esta integraciéon metodoj&goancuentran la linea de las propuestas de Suiy
DeLysen(2014; 2013; 201 Xeager y Steig@013)y de Elwoocket al(2010)sobre el necesario cruce

de barreras metodoldgicas en geografést& sentidesta invegjaciorbuscaambiércontribuircon

la integracion teérica y metodoldgica que se mmalizapropuesta de metabolismo territgpeada la
interpretacion y andlisis de la sustentabilefald la perspectiva multiescalar

4.3 El Ciclo Hidrosocialenel SSET

Una vez abordados algunos procesos que configuran el soporte inmaterial del metabolismo territorial
del agua y la energida interfase de ese metabolismo a través de las coberturas de la tierra, el ciclo
hidrosocial abre la puerta al andlisis integualo de los elementos esenciales del metabolismo en todas
sus escalas, el agimhabla de esta coftupo material queircula erel SSET entre los ecosistemas y

las poblaciongea través de redes fisigamturaley que como ya se ha visto encenes anteriores
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tambiércirculaen el sisten@mo un flujo socidksta seccidise estructura a partit declo hidrosocial
esquematid® en la Figura-3, que integrda materialidad del agulms relaciones sociales y las
tecnologiadel agua en plarco de los procesos metabdlicos

De acuerd@on este esquemsegestructua un primeapartadaonuna aproximacion a los procesos

gue involucrata mateialidad del agua, estoadalance hidri¢ta informacién sobre usos de agua 'y
calidadla segnda partdncluyeel analisis das relaciones sociales, de poder, discursos y lenguajes del
agua en 8SETde estudim partir del trabajo cualitativo realizgammotercera subsecciqresenta

el analisis das tecnologias en el ciclo hidrzdape son nodos fundamentales en la red higiea

se configura en este siste@adauno de estos apartadtsce referencia al marco de procesos
metabdlicos en los que se inscribe este tejido de relaciones socio¢eoltmietss alrededor del

agua, procesos que se refieren a la apropiacion, la distribucion, la transformacién, el consumo y la

excrecion.

4.3.1 La Materialidad delAgua en elCiclo Hidrosocial

La materialidad daguase explicaen primera medida partir de los procesos que influyeml ciclo
hidrolégicoprecipitacion, evapotranspiracion, infiltracion y escorrentia. Estos, en interaccion con otros
componentes de los ecosistencago las coberturas vegetales y las texturas dessoelos
responsables de qiss poblaciones plen abastecerse de agua para los diferentetonsésticos,
agropecuarios, industriales y de generacién de energia, entre otros., ge@ @guda entre la
atmosfera, las coberturas vegetlleselo y las formaciones geolégisammbién necesaparajue

los ecosistemas tengan una corgfanizaciory estructuray puedan desarrollar plenamente sus
funcones, gracias a las cuales generan beneficios para la poblacion.

Una vez las poblaciones se abastecen de agua (superficial o syliderrtlizza) en diferentes
actividades, su calidad se transformasgerior a su usesta se dirige nuevamente a la natyraleza
completando el proceso de metabolisigloaguay reincorporandose a la naturaletaio, a las
guebradas a suelgpcon dferentes condiciones de calidad. La base natural del SSET, asi como cumple
unas funciones que permiten que los habitantes y actividades econdmicas se abastd¢aoan&e agua
cumple funcionede regulacion, control de inundaciones y de autodepugaeidracen queueda

recibir una determinada calidad de adustaylade manera natural. Esta funci@ncumplen los
ecosistemas hidrices relacion con los demas ecosistemas que los mudeate caso, el rio Bogota

sus quebradas afluentasmedake bosques riparidgsques inundableg galeria, entre otros.
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En este orden de idegmra comprender como se distribuyen espacialmente los flujos de agua
disponiblesseanalizdavariabilidad espacial dgtacipitaciéry dela evapotranspiraci§, aplicando

la ecuacién del balance hidseopresenta oferta netde agugue corresponde lainfiltraciony la
escorrentigaguasubterraneg superficialrespectivamentePosteriormentese hace referencia a los
principales usos del agid& @uerdo con la informacién disponible para mdédulos de cortamnsos
agropecuarios y de poblaciBmalmentese analizéa calidadde aguacon base en la informacion
disponible para el SSHTa informaciémle balance hidricaporta en la comprensiénlds procesos

de apropiacion y circulaci@rgdferente s usosle agugermite entender el consumo o distribucion

y el proceso déransformaciony lo relativ a la calidad del aguwantribuye acomprenderel
metabolismalel territoricen suprocesale excrecion.

x  RepresentaciorEspacial delBalanceH idrico

Los procesos del ciclo hidrol6gimaduralson interdependientes entre si y con otros componentes de
los sistema naturalesomo los suelos, las formaciones geolédgicas o las cobertartisra, pues

estos elementos son intermediarios del agua en su ciclSeatataliléspacialmentaoferta natural

de aguaue corresponde a los excedentes superficiales (escorrentia) y subterraneos, énfiitescion)
periodos de tiempo (196989 19892009, 201:2018) Esto se realizbtravés dana aproximacion a

la representacion espacial lglance hidricodesdeel analisis de variables mplecipitacion vy
evapotranspiracipdefiniendasilaoferta naturatomola sumalel agua superfitissubterranegue
estriadisponible para ser usada por la poblacion y por los ecosisteMapa 4-5 (a), (b), (¢), (d),
presentael resultado de este andlisislgeriodo de treinta afios (198918) y etos tres periodos
sefalado&l detakk del proceso realizado para llegar a este resultado se incluye en el Anexo C.
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Mapa 4-5:

(@)

(b)

(€)

Oferta NaturdeAgua en el SSET entre 1960 y 2018

9 Kilometros

[N |

=+

9 Kilometros

Liaalvaal

9 Kilometros

Leyenda
=] Municipios en cuenca
Disponibilidad de agua 1989-2018 (mm)
Value
B 12049-0
I 0,000001 - 138,13
138,131- 276,261
B 276,262 - 414,391
B 414,392 - 552,522
I 552,523 - 690,652

Escala: 1:450.000

Referencia espacial

Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12

PCS: MAGNA-SIRGAS CMT12

GCS: GCS MAGNA

Datum: MAGNA

Proyeccion: Transverse Mercator
Unidades de mapa: Meter
Procedimiento realizado por John Fredy
Camacho

Leyenda
=1 Municipios en cuenca
Disponibilidad de agua 1960-1989 (mm)
Value
B 86,6626 - 111,482
111,483 - 167,223
B 167,224 - 222,963
- 222,964 - 278,704

Escala: 1:450.000

Referencia espacial

Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12
PCS: MAGNA-SIRGAS CMT12
GCS: GCS MAGNA

Datum: MAGNA

Proyeccién: Transverse Mercator
Unidades de mapa: Meter

Procedimiento realizado por John Fredy
Camacho

Leyenda

3 Municipios en cuenca
Disponibilidad de agua 1990-2009 (mm)
Value

I 147,967-0

[ 0,000001 - 147,97

0 147,971 - 295,94

B 295,941 - 443,91

I 443,911-591,88

Escala: 1:450.000

Referencia espacial

Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12

PCS: MAGNA-SIRGAS CMT12

GCS: GCS MAGNA

Datum: MAGNA

Proyeccion: Transverse Mercator
Unidades de mapa: Meter
Procedimiento realizado por John Fredy
Camacho



190 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio t

Leyenda
3 Municipios en cuenca
Disponibilidad de agua 2010-2018
(mm)
B 19.8435-0

0,000001 - 182

182,001 - 364
B 364,001 - 546
B 546,001 - 728
I 728,001-910
Escala: 1:450.000
Referencia espacial
Nombre: MAGNA-SIRGAS CMT12
PCS: MAGNA-SIRGAS CMT12
GCS: GCS MAGNA
Datum: MAGNA
Proyeccion: Transverse Mercator
9 Kilémetros Unidades de mapa: Meter
Procedimiento realizado por John Fredy
Camacho

(d)
Nota.Salidas graficasatberacioropra con basprecedimientos realizados por John Fredy Camacho, detallados
en el Anexo @) 1982018, (b) 1961989, (c) 19209, (d) 2042018

Laoferta naturale agua que presenti®apad-5 (a), (b), (c) y (duestraen todos los periodannas

de déficit yoajaofertaen el municipio de Suesca, especialmente en la zocEdantal. También hay

una zona de bajéertaen la zona noroccidental del municipio de Villagisa®embargo, no alcanza

a tener un déficit real (valores negatite®fertamedia se presenta casi en todo el SSET en toda la
franja occidental del area, especialmente en los municipios de Villapinzén y Chocoatéo Los
periodos analizadomiestran quéa franja oriental de estos municipios prekentaayoresalores de
ofertanaturalde aguajuecorresponde justamente a las zonas donde se encuentran los ecosistemas de
paramo ypracticamenteson los que soportan en términos hidricos todo el, SB&Acion que se
evidencio de la misma forma en el analisisgemgdoral de coberturas de la tiéresmiendo en cuenta

los datos de todos los periqdEs observa ueveaumento deok valores deferta naturatle agua,
especialmente en el dltimo periodo en la zona de la represa del Sisga. También, seanarttéene la z
déficit hidrico en el municipio de Suesca y, en general, ofertaga el area de este municipio.

Teniendo en cuenta el mapa de ecosistemas presentado en laz€eEpa 34)y los mapas de
cobertura mostrados en la seccion ani@iapa 4-1 a4-4), la zona que presenta un nivel medio de
oferta naturatle agua correspondeagroecosistema ganadgrda cobertura predominante es de
mosaico de pastos y cultivos y pastos limmberturas qual no tener raices muy profundes

permien una buena absorcion, retencién ni infiltrald@yguala situacién que presenta el municipio

de Suesca llama la atendiéniendo en cuenta la fuerte presion de los agroecosistemas ganaderos y
agricolas en zonas que deberian tener ecosistemasndeypareasielimitadas comBFPP (de

acuerdo con &llapa 34), zonas estratégicas pafeata naturade aguala situacion es similar en la
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zona noroccidental del municipio de Villapingde también se caracteriza por ser una zonguseca
evidenciabaja oferta hidricg donde también hay una fuerte presién por sistemas agropecuarios.
Durante el trabajo de campo realizado en este municipio, en conversaciones Yy satrevititas)

gue la zona oriental del municipige corresponde a la frangapdiramo de la reserva del nacimiento

del rio Bogot4 es la que sopoeta términos hidricps & veredas de la zooacidentalque,
efectivamente, tienen meoderta naturale agua

El nivel de intensificacién ties sistemas dproduccionagropecuda expresanl entre otrasen &
aumento en el niumede animalegl uso intensivo de agroquimiga®e maquinaria pesada como los
tractorespuede estatisminuyendo la capa organieaimentando la compactaci®@h suelo Estos
fenomenossumadosa lafalta de cobertura vegetal que permita la retencion y absorciéon de agua
ocasiona queel agua que entra al sistema por precipitacion no pueda irdiltraves del suejo
almacenarseen sistemas subterranegs ademdas también producen uraumend de la
evapotranspiracioto que afecta, en general, todo el ciclo natural déDagesta manera, puede
aumentar la escorrentia superficiajue incrementa el riesgo por inundaciéon en zonas planas mas
bajasy también, aumenta erosiéren elsuelgalhaber mas material disponible para ser arrastrado

Adicionalmente, la interpretacién de texturas de suelo y sistemas hidrogeoldgicos presentada en el Mapa
3-3 muestra que la textura predominantd¢oda elarea es arcillgsbb que implica una baja
permehilidady lo quepuede ser un indicador de la compactacion de los suelos. Esto sigrefica que

agua efectivamente se escurrird con mayor faglidada capa de arcilla tiene una saturacion mas
rapida de agua y no se infiltrara en el suelo, dejaalitnatdar a los sistemas subterrafarssu

parte, ds sistemas hidrogeoldgicos interpretados con ayuda de la geomorfologia muestian que

franja oriental del SSET, que corresporafertasmedias y bajas sedas Mapas-8 (a, b, c, d)

predomim el sistema acuitardpue se caracteriza por una porosidad rakdigpero una baja
conductividad hidraulica. Esto implica gusistema subterraneo podria tener una buena capacidad de
almacenar agua, pero el agua no se transportaria a thvés de

El Mapa 33, también indica que la franja central y occidental del SSET presenta sistemas
hidrogeoldgicos de acuitardo y acuifgre tienen también media a alta porosidad mediaalta
conductividadhidraulicaNo obstantela predominancia de suelosllosos de poca permeabilidad y la

falta de cobertura natural bosgcosa buena absorcion y retencion de, afeetaria la recarga de estos
sistemas acuiferos. La franja occidahtaher una buena coberturddsque y parampresenta una
buenaetencion de agude manera que se posibilita mucho mas la infiltracion y la recarga de los sistemas
hidrogeolégicogcuitardos y acuiferos).



192 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio t

A partir de este analisis, se observa que toda la franja occidental del SSET, especialmente hacia el sur en
el rrunicipio de Suesca y en el extremo noroccidental en el municipio de Vjlkeglazoma mas

critica en cuantodderta naturade agugal presentar bajéesta neta, suelos poco permeables, sistemas
hidrogeoldgicos de baja conductividigdiulicay una cobertura vegetal de cultivos y pastos que, al

tener raices cortas, no permite una buena absorcion, retencion e infiltracion.

x Usos delAgua

Los usos que se le han dado al agua en el SSET estan relacionados con las actividagesseumanas
han realiado en estos espacidsmésticas y econdémicas principalmente. Las actividades econémicas
mas representativae han caracterizado en el tercer capitulo en la seceide 8@responde a la

base social del SSEfientras quéas actividades doméstjcamrespondera aquellas realizadas
usualmente en los hogamesndimpieza, alimentacion, bafio, riego de jardines, consumo de las familias
y los animales domésticos, entre ovhahas de estas actividades fueron identificadas en mapas
mentales por laactores sociales con quienes se realizaron los talleres de Los Camino@idal Agua
seleccién de estos mapas mentales se presenta en A).Anexo

Paratener una idea des consumode cada uno de estos yseestimé la demangatilizando los
modulosde consumo asociados a cadaesartador por I€AR (2018)los datopresentados das
censos de poblaci@DANE, 1965, 2018pecuaridlnstitutoColombianoAgropecuario (ICAR017)

y agropecuari(DANE, 1960, 2016).0os datos de demanda de agua podasestico, pecuario y
agricolase presentan enTabla 48 para la década dly, en laTala 49, para el periodo actuah

el que se incluyla demanda de agua estimada para los cultivos ded#tireadan partir de la
informaciorde consumo reportagar floricultoreslurante laentrevista Los valores presentados en
estadablas indicaun aumento en la demanda td@inéstica, agricola y pecuaria, teniendo en cuenta
el incremento en la poblacion y la intensificacion de los sistemas de produccion adesyiecanda

gue se han evidenciado en secciones anteriores.

Adicionalmentese sumeel alto nimerade aves de corrah la actualidag el aumento del area
sembrada en flores de cpaetividades de alto consumo de éggaga su veancrementa la presion

sobre la base natymglie es la que regula el ciclo natural deydinamentees la que constituye la

fuente principal de abastecimiento para la econgmai@alg poblacion. Sumado a lo anterior, la
expansion de la frontera agropecuaria y la falta de conectividad de los ecosistemas naturales,
principalmente Idsosqes y los ecosistemas hidrj@n una verdadera estructura ecoldgica principal
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gue sustente el metabolismo del territppoe de presente un riesgo importante en términos de
sustentabilidad.

Tabla 4-8: DemanddeA guaA proximadzorUso en el SSBDécada @l

Demanda de Agua¥/s)
Domésticg Pecuaria Agricola
Bovina| Porcing Equina | Aviar

Villapinzén 0,016 0,0012 0,00004 0,0000§ 0,00054 0,33

Municipios

Choconta 0,019 0,0022 0,00009 0,0001( 0,0@54 0,72
Suesca 0,013 0,0015 0,00004 0,0001( 0,00074 0,45
Subtotal 0,048 0,006 0,0001] 0,000§ 0,002 1,50

Nota.Elaboracion prapia basedatoseportados GaR (2018) DANE (1960, 196%)Duart€2011)

Tabla 4-9: Demanda de Agua Aproximada por Uso ed leeB&ECtual
Demanda de Agua®/s)
Municioi :
Hnicipios Domésica Pecuaria Agricolg Flores

Bovina| Porcing Equina) Aviar
Villapinzon 0,0222 0,007C¢ 0,000Z 0,000Z 0,0001 0,70
Choconta 0,0275 0,0081 0,0014 0,000Z 0,0004 1,27/ 0,0027
Suesca 0,0214 0,005¢ 0,0000 0,0003 0,0004 0,29 0,09
Subtotal 0,0711 0,0209 00016 0,0007 0,0011 2,26/ 0,10

Nota Elaboracion prapia basedatoseportados GaR (2018) DANE (2016, 201&ICA (2017)

Es necesario aclarar qas tlatos obtenidos de demaddaaguaon estimaciones con base en la
informacién disponible y no reflejan en su totalidad lplejaad que subyaerlas dinamicas del

sistemy la variabilidad que pueden presentar los diferentes sistemas de manejo de agua en la region
No obstanteestas aproximaciordgnuna idea de las tendencias en los procesos metabdlicos hidricos

de apromcion, consumo Y circulacidel SSETEs naturatjue hayain aumento en la demanda de
aguateniendo en cuenta dinamica de crecimiemtoblacionalla intensificacion en la produccion

agricoly pecuari@ntre la década dly el periodo actual

Serealiz6 na aproximacion bhlancefertademandgarael periodo actualtilizando el valor medio

de oferta dalltimo periodo (201R018)de todo el SSET y las estimaciones realizadas para la demanda
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(Tabla 4.9}. S& observaen esta aproximaciam balance positivajue indica que sistemagn

conjuntg aun puede abastecerse de, ajjimaenos para estos Ysis recurrir ransvases de agua de

otros sistemas exterren$s unidagsmunicipaledNo obstantgesta situacion puede invertirse en una

trayectoria de futuro a la luz de un metabolismo con tendencias crecientes en todos sus procesos de
apropiacion, circulacion, consumo, transformacién y excrecion, que estan debbik@edaeatural

gue es eoportematerial que sustenta la vida &S&TPrueba de ello, son los fendmenos de escasez

de agua en épocas secas que estan experimentando en la actualidad, especialmente, en algunas veredas
de Suesca y Choconta, que se han visto en la necesidad de transportar agua en carrotanques a los sitios

gue presentan dicha escasez.

x  Calldad deAgua

Como se mencioné en el italp 3, el rio Bogota ha sido considerddsde el siglo XXomo un

simbolo del problema ambiental de la contaminacién del agua, gracias a vertimientos de aguas residuales
doméstias e industrialgsin tratamiento y con tratamientos deficiet¢ssargadas directamente al rio

0 a sus guebradas tributarias. Adicionalmente, aunque con menor evidencia que el cauce central, los
nacimientos de agua ubicados en las partes altas elecda s@i encuentran en riesgo latente de
contaminacignpor los vertimientos difusos al sug@mvenientes de los sistemas de produccion

agricolaon uso intensivo de agroquinii¢os

Estos sistemade producciéra partir de la consolidacién del paqueteolkigico que trajo la
modernizacion de la agricultura y el modelo de revolucionheerdtgensificado el uso de insumos

de sintesis quimjda que aumental riesgale que estos productos se infiltren al suelo y contaminen

los nacimientos de aglido anteriorse suma kexposiciémle las redes de acueductos ruathiaanejo

gue @n los productores los puntos de agua que tienen en sus presilnembargo, a pesar del riesgo

gue supone la presencia de estos contaminantes en glmtelcialmee en las fuentes de agua
superficiales y subterraneas, el seguimiento que se realiza a la calidad de agua de acueductos veredales y

75Las aproximaciones al calculo de demanda y al balanegeofartda, se detallan en el Anexo C con las
respectivas consideraciones que se realizaron para estas estimaciones. Si bien, este procesocnmanggaealiza de
espacial, se utiliza el valor medio de oferta del ultimo periodo y los datos obtenidos por célculos de demanda para
el periodo actual.

76En el marco del proyecto Manos a la Cuenca, se evidencié un riesgo medio de contaminacién por plaguicidas
en elagua de consumo para la poblacion de una de las veredas que se incluyé en esta investigacion, la vereda Santa
Rosita en el municipio de Suesca.

7TEn este caso, se evidencio directamente la contaminacion de una seccion de la red de acueducto de la vereda
Tausaquira en Suesca con la mezcla de productos quimicos utilizados como fungicidas en el cultivo de papa. En
esta ocasion, en julio de 2020, se afectaron cinco viviendas rurales y parte de la red del acueducto rural.
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municipales no incluye parametros relacionaddgsinaumos de sintesis quimica utilizazoao

plaguicidas y fergntes.

En general, el agua para consumo humano en el SSET es de bueda aalidado con lo reportado

por las alcaldias municipadesreferencia a las plardagratamientque manejan estas entidaBes.

Villapinzon y Chocontél agua de abasiteiento proviene de la zona orierairespondiente a la

franja de paramo mencionada en secciones anteriores, de la quebrada Quincha en el caso de Villapinzén
y de la Laguna del Choque en el caso de Choconta. El agua que proviene de las dasiiecités es ¢

a los respectivos sistemas de potabilizacién para ser distribuida a las poblaciones.

En el municipio de Suesebagua proviene principalmente de dos fuentg®zo subterraneo en el
caso urbano del municipio y del rio Bogota. Para el dgiesr&nease cuenta con un sistema de
tratamiento con torsale aireacigmue permite eliminar el exceso de hierro que véerestas aguas

y, en el caso del agua del rio Bggetéuenta con una planta de potabilizacion y un posterior bombeo
a cincoveredas y una parte del casco urbano. Esta agua tiene una calidgdp@riatdenerahuy
deficientepor lo que esta planda tratamienteuele tenguroblemas de operaci&i pesar de estos
problemas de operacion, la planta logra potabibmareey distribuirla a los usuarios con relativa buena
calidad.

La situacién en las zonas rurales es dipaesaalgunas veredas cuentan con sistemas de tratamiento
mientras que otraslg con sistemas de conducdittnagua crud&n algunos casos, aise pudo
evidenciar en la vereda Teneria en el municipio de, 8nedqaroyecto Manos a la Cuenca, el agua
tiene presencia del coliformes totales y fecales (con bacteriafsoheritzhia ;ojue esta asociada

a contaminacion en los nacimiemaacipalmentgor excremento que proviene de los animales y que
también podria provenir de excrementos humaoosl manejo inadecuaddakpozos sépticogue

son los sistemas de saneamie@d® comunesn la zona rural.

En términos de vertimierstale aguas residualesadte recorridos realizados en algunas microcuencas
del municipio de Suessa pudo evidenciar el deterioro de la calidad de agua y de los cauces de estas
guebradas, especialmelai®aledafias al casco urbBh8alitre, Cogontéla Picota. Estas quebradas

fueron sefialadas en las entrevistas con la administracion municipal como las que mayores problemas

78 Este tipo de situaciones fueron regubeis por la secretaria de infraestructura y servicios publicos del municipio
y el técnico que opera esta planta de tratamiento.
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presentaen términos de manejo de agua, por vertimientos de aguas residuales domésticas, ocupacion
de cauce y eliminacién ldevegetacion riparign los recorridggambién se evidencié una fuerte
erosiéon del suelocomo se puede observar efrtasgrafiad-1 (a) y (h)

Fotografia4-1: Quebrada EIl Salitrmetona thaade Suesca

(b)

Nota: Fotografia€arolina Tob&amired7de septiemb0de)

Las microcuencas en zonas rurales de este municipio tienen altos grados de intervencion, pero su mayor
problema no e8nicamentéa calidad de agw#no lafalta de cobertura vegetal y la presion que sufren

por las actividades agropecuarias. En el municipio de Villapinzén, el documento de Plan de Manejo y
Saneamiento de Vertimien{@®SMV) presenta en su diagnéstico el grado de contaminacion de las
microcu@acas sefialando como principal calsaontaminacion por agroquimicos y como segunda

causa los vertimientos domésticos y de curtie(Alrekia de Villapinzén, 2011)

Con respecto al cauce central del rio B8dat@AR (2018) repatl indice de calidad de agua (ICA)

en dos momentosntre los afios 2007 y 204@no aceptable en los dos primeros puntos (aguas arriba
de Villapinzon y puente Villapinzén). Posteriormemtncuentran valores regulares y aceptables hasta
llegar al munipio de Chocont&n el punto de descarga de aguas domésticas del mrepoigando
valores de ICA malos o muy malos. Nuevamantalidad del agua tiene una leve mejora y reporta
valores regulares hasta la descarga del municipio dedSndsamevamente el ICA reporta valores

79De acuerdo con los puntos de muestreo que utiliza la CAR para tomar mediciones, se toman como referencia
los primeros 16 purdode muestreo desde aguas arriba del municipio de Villapinzén hasta aguas abajo del
municipio de Suesca.
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gue alcanzan la escala Malo y Muy Mdalacuerdo con estos anglisalizados por la autoridad
ambientallos puntos més criticos en el tramo dgdntoe su nacimiento y el municipio de Spssta

los que corresponde las descargas de aguas residuales domésticas de los municipios de Choconta y
Suesca.

Lo anterior puede constituiraiamenazde desabastecimiento por calidad de agua para la poblacion

de Suescgue se abastece de agua del rio Bagotéd se menciéren parrafos anteriorespara
poblaciones del municipio de Gachaneagp#asbajode Suescgue también se abastecen de agua del

rios0. En estos casos, las represhSisga y Tominé juegan un pappbrtantepara la dilucion de los
contaminanteslunirse con la corriente principal del rio Bogotao loproponeSanto2021)como

parte de un modelo de soporte para la toma de decisiones en cuencas intervenidas como la del rio
BogotaEste fendmeno de diluniGe evidencidurante el trabajo de campo en el punto de confluencia

del rio Sisga con el rio Bogatamo se observa enHatografia €, y en conversaciones con el
propietario del predio donde se encuentra esta desembocadura.

A pesar de que el ICApatado por la autoridad ambieritébrmalos peores resultados después de

las descargas de aguas residuales, durante recorridos realizados con la Veeduria Nuestro Rio Bogota d
Suesca, en dos ocasiones (marzo de 2019 y febrero de 2021), se evieltintiantos directos sin
tratamientpprovenientes del proceso productivo de curtiembres entre los municipios de Villapinzén y
Choconta. También, se observo la presencia de animales muertos en el cauce central del rio en el
municipio de Choconta, se viesfon malos olores y se hizo una medicién de pH y oxigeno disuelto en

el primer recorrido, que permitié corroborar que el punto mas critico entre Villapinzén y Suesca se
encuentra después de la descarga de la PTAR de Ghaoontédlo muestran las Fotaifas 4 (a)

y (b).

El trabajo de Sant¢2021)evidencia el deterioro al que contintia siendo sometido el cauce central del

rio Bogot4, en el tramo comprendido entre su nacimiento y el municipio de Suesespueiear

los limites del SSET de este estudio. Este trabajo demostré, que no se cumplen los objetivos de calidad
de agua propuestos por la autoridad ambiental en 2006 (Acuerdo 043), para los usos de agua en este

tramo del rio, y, adicionalmente, encomte§encia de metales como mercurio, plomo, niquel y litio,

80 Durante recorridos realizados por la zona en 2012, se evidenci6 la bocatoma del acueducto rural de la vereda
San Martin, del municipio de Gachangipdtambién se abastece de agua del rio.

811 os puntos que hicieron parte del primer recorrido con miembros de la veeduria se encuentran georreferenciados
en el siguiente enladattps://bit.ly/3cMQEGZ. EIl reporte de segundo recorrido esta disponible en:
https://bit.ly/3PKrDKZ .
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entre otros contaminani@&antos, 2021p que incrementa el riesgo de desabastecimiento por calidad,

ya nencionado.

Fotografia4-2: Desembocadura Rio Sisga en el Rio Bogota

Fotografia4-3: Descargal@dPTAR Choconta eRielBogota

Nota: Fotografia Carolina-Raindine26de febrerd2621)

Con respecto a la presencia de plagugridgasauce del rio, Salcedml(2012e ncontr ar on Opreserl
de plaguicidas organoclorados y organofosforados gnex dbtejido de los pegesrganoclorados
y etilentiourea en | a(p. 2990 que evidensia ghe la dontagninaciérs h u ma n .
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proveniente de los insumos quimicos utilizados de manera intensiva en los sistemas de produccién de
papa y erla floriculturarepresentan un riesgo real y muy graveebdramcionamiento de los
ecosistemasparalasalud de lpoblacion.

Como se mencion6 anteriormente, no se realiza seguimiento a este tipo de pardmetros en los monitoreos
de rutina que se rean a estas fuentpsr lo queademas de la grave contaminacién ocasionada por
vertimientos de aguas residuales domésticas, la presencia de contaiminantgales y plaguicidas
profundiza la problemética asociada a la calidad de agua. Esta sitnwménal incremento en la
demanda por los diversos yspsa los riesgos de desabastecimiento por falta de conectividad
ecosistémicaobertura vegetgl compactacién de suetwidencia una afectacisignificativea la
materialidad del agua en elockidrosocial, una ruptura profunda en el metaboligdn@o del

territorio y asi, una seria amenaza a la sustentabilidad territorial

4.3.2 PoderSocial: RelacionesSociales, Discursos ylL enguajes deAgua

La base socjataracterizada exl numeraB.3, ha coevolucionado coia base naturdel SSET de

estudio y es un componente esencial de los procesos involconatbbsnaterialidad del agua
analizados en la seccion anteB8on estos actores sociatpsenes han apropiado los ecosistemas
(paramos, bagues andinos, humedales, rio, entre otros), han transfeamadberturasa través de

diferentes tecnologiapracticaghan hecho circular estos flujos en su territorio, los han distribuido de
diferentes formas para el consumo en sus actividadestidasn agropecuarias, industriales y otras
parafinalmenteexcretar estos flujos en forma de agua residual hacia las fuentes de agua bdss suelos.
relaciones sociales, los discursos y los lenguajes en torng slisgaminocsonfiguran otro des

procesos claves del ciclo hidrosociabnstituyenjunto al ciclo de la informaciéon analizado en el
numeral 4.1, el soporte inmaterial del metabolismo territorial. Esta seccion se estructura a partir de estos

componentes.
x  RelacionesSociales

Las réaciones entre los actores sociales e institucionales y de estos con la materialidad del agua
constituyen un primer punto de andlisis en esta subseec@uerdo con la mirada de Linton y Budds
(2014)cada una de estas relaciones produce difadgmeso oclase§de aguagque estan también
interrelacionadas entre si y con todos los elementos del SSET. En el casistdmasteel rio
Bogotacada actortee una vi si - n dper ejanmplolastagriputioresl ganaalagas,a 6

floricultores o curtidores se interesan por el agua como un insumo concreto para su proceso productivo,
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materia prima indispensable gararoducto finaPor otro lado, lasrganizaciones sociglesmo las
asociaciones de usuarios rurales de agua o acueductos sebéglalaseden considerar el agua como
un insumo concreto para las actividades domeésticas, taierdruna nocion mas abstraca
inmaterial del aguaomo un bien comdn, como un derecho fundamental que deben distribuir

equitativamente a todos sus usugyipse es necesaria para la, elal eje de su organizacion social

Para muchos habitantelsagua es mucho més que un insumo concreto y matesictidedal humana

y esta asociado con los ecosistgo@sustentda vida. En tiempos de comunidades indigenas, como
se mostré en el numeras, &l agua era objeto de culto, sus caminos eran sdgsaldgsinas eran
sitios ritualesomola Laguna de @tavitaqueera un sitio sagrado para la cultura nitlisazuso en
comunidades campesirasla primera mitad del siglo ,X¥mo evidenciaron algunos testimonios de
Vidal Gonzalez, el agua, sus caminos (pozos, aljibes, quebradas) y las reeijiesn qoa estos
eran de gran importancia y merecian mucho cypdagoesignificaba cuidar la vida. Esa agua sagrada
y esencial todavia existe para algunos act@@aoy/lo mencionaba Vidal, muchas personas han
recuperado esa visj@hver que leantidad de agua ya no es igual a como era antes.

Duranteuna de las entrevistas realizadas en esta investigacion con la alcaldia de Gtinoont4, se
referencia especialmente a la vereda Guaggeisagun el entrevistadagnificaba para los indige

ocuna del aguadé por sus quebradas abundantes, bos
vereda del municipio de Choconqti& en la actualidadufre escasez de agua en tiempos secos y a la

gue deben suministrarle agua en carro tangaesalieasco urbano del municipio. Esta escasez ha sido

generada por los usibd suel@n la vereda y el acaparamiento de algunos propietarios para desarrollar

actividades agropecuar@sno se evidencid en el recorrido realizado en este sector.

En elcaso dedls entidades territoriales y autoridades ambigmtadiesnina la nocidn abstracta de agua

como recursocuya distribucién debe ser planificada a través de herramientay, lenateschas
ocasionesesta distribucion esta mediada por intepeseslosmas que por el bienestar comun. Los
proyectos de adecuacion hidraulica realizados por la autoridad ambiental en la cuenca @@l rio Bogota
dejan ver que el agua es considgradesta institucigmomo un flujo externo a la sociedad que debe

ser controlado y canalizagien este casal rioesvisto comaun canatjued e be ser . adecuadood

82Como se menciond en paginas anteriores, en la actualidad, el Resguardo Indigena Muisca de Sesquilé realiza
practicas rituales en la Laguna del ¢allel, nacimiento del rio Bogota.

83 Este proyecto se ha implementado en la cuenca media del rio a la altura de la ciudad de Bogot4 vy, en la cuenca
alta, en el tramo Ce@ajica.
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La autoridad ambiental sefiala como argumento para este ptay@ctieccion contra las
inundacionessin embargo, en la actualidgldparadigma de laggion del riesgo por inundacion ha
virado hacia las soluciones basadas en naturaleza ((®tid) Water Assessment Programme
(WWAP), 2018World Wildlife FundWWF), 2016)en lugar de la canali#zdn, alternativa propia de
una visién que fomenta la fragmentacion y separacion del rio, prsigla daterior. & que séa
observdo en los lugares donde se ha realizado este tipo de intereeraiaana rural (tramo Cota
Cajicd) es que favoreca los intereses de constructoras e industriasingueez realizada esta
adecuacignienen la posibilidad de accediéeraasque anteriormente eran naturalmente inundables,
parte del ecosistema del rjcalyora son zonas cuyo uso de suelo permitgrdanizacién y la

industrializacian

En estas diversas nociones o tipos de ageamergen de las diferentes relaciones de los actores
sociales y las instituciones leomaterialidad del agsa evidencian también relaciones de poder que
no solo seefieren kciclo hidroldgico clasicoaysus flujassino a los ecosistemas que los regulan
permit& que se infiltren o escurran por los cales®ms relaciones de podeevidenciarorentre
actores institucionajegie ejercen control y regulacionreastos territoripgomo lasautoridades
ambientalede orden nacional y regiopantidades territorialgstambiénentrelos actores sociales

gue como se ha mencionagdageden ser diversos

En cuanto eestosactores sociales diversos,este SSETse encuentraros habitantetocalesy
productoregampesinos, en su mayoria pequefios y megljiagaodiénlosgrandes propietarios que

no suelenhabita en estos espaciopero cuyas decisiongracticaafectanfuertemente el ciclo
hidrosociah escala locafhlgunos de estos grandes terratenientes tienen propiedades en las,zonas altas
donde se encuentran los nacimientos de agua que abastecen acueductoseveoedalengestos
propietarios impiden o dificultan el acceso a estos .Ja#itosituacion se evidencié en los municipios

de Suesca y Chocantiurante los recorridos de campo y las conversaciones con los actores
Adicionalmente, desarrollan actividades agropecuarias o arriendan los terrenos para el desarrollo de estas
actividadesirsningun contrglde manera que se presiona fuertemente el espaciomatlifisando

el ciclo hidrologico, afectando la materialidad del,agiiaysmgaa los habitantes que se abastecen de
estas fuentes. Estos grandes propietarios ejercen uradelpoder a través de la propiedad privada
sobre el derecho fundamental y bien esencial para éedgtdado la dinamica del ciclo hidrosocial

desde lo material y lo inmaterial.
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Por otra parte, a través del trabajo de observacion participamtépseg@onversaciones informales

se evidenci6é una relacion desigual lestigabitantes localeglienes realmente habitategarrollan

diariamente sus actividades en dstosoriosy, aquellos propietarios externgse tienen como

vivienda pringal la capital,dnclusg otro pais. Estos actongasan largas temporadas sin desplazarse

al territorio ytoman decisiones sobrediésde otros espacios externos. En algunas veredas del SSET

de estudipestos propietarios externos a las dinamicas ftocals on conoci dos como oOf i
desarrollaninicamenteactividades de ganaderiaeyconoce comaopaperog, quienesrealizanla

actividad agricola de produccion de papa.

En algunas conversaciones infornaided municipio de Suesalgunos habitdes localesombraon

c omo 0 l6alasparsbnasocen grandes casas campestres que utilizan estos espacios Unicamente

con fines de descanso y recreo los fines de semana o épocas vagagienalesielen tener ninguna

relacion con los habitantesalesEn el caso de | os ofinquerosdé, est a:
dos casas en sus extensiones de teuaagrequefia para quieadinistramha actividag otra grande

para sus visitas al territopwidenciandasila relaciorde patronaazg ya mencionada en capitulos

anteriored.o s 0 p aegpternoastdrritorjao suelen tener casas de habitacién en los predios donde

realizan las actividadesrquelinicamente envian a los trabajadores para realizar la actividad productiva.

Las redciones dpatronazgeon mas comunes en la actividad ganagdienaes administran la actividad
estdn en permanente contacto éens patronésy se conocerlocalmentecomo cuidanderos
administradox@gen alli con sus familigsen algunos casaeintegran con las dinamicas locales del
territoriq asistiendo en representadéhpropietaria las reuniones decioncomunal o de acueducto

En otros casos, estos actores no tienen una representacion en estos espacios de dedisityiitocales

tipo de contacto con la poblacion local.

Los finqueros o patrones hacen visitas everdle#orio, llevando generalmente todos los alimentos
desde su lugar de origearysus visitaso tienen mucho contacto con la poblacion local. Sus patrones
deconsumo de agua son elevaeilosomparacion con los habitantes Iggal®siestraruna relacion

de superioridactuando interactian con la poblacion $6c&ln muchas ocasionesiperan los
consumos basicos de agasa uso domésticestipuladas pordasociaciones de usuarios de, agua
aungudienen la capacidad de pdgmexcedentes y las muljias se les impone por excesivo consumo

84 Esta situacion se evidencio en la vereda Tausaquira en varias reunjomiasddedaueducto y se presenciaron
algunas conversaciones entre estos finqueros y la poblacién local.
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gue son muy bajas en comparacién con los ingresos de estaspumerkpgasno representan para

ellos una sancidpal

Los grandegultivadores de papa también utilgiamdes cantidadesatpiapara la mezcla con los
productos quimicos utilizados en la fumigacion de 8glagessin tener permiso por parte de los
acueductos rurales para utilizar el agualpagode cultivos de uso comerdia.conciencia dstes
actoressobreel uso del agise encuentra en funcida su actividad productiva, desconocen la red de
usos de agua local y la responsabilidad que tienen frente a un potencial riesgo denidegalpEstec

la poblacién local que habita estos espacios debido a su consumolesesimonidades rurales no
tienen las capacidadesrecursos humanoginancieros para act@srcontra estas acciomeslizadas

por losproductorey, en este sewlb, se ejerce una relacion de poder desigual.

En el casdeque los predios no tengaumto de agua enlegjar detultivg los obrerogransportan el

agua en grandes canecas para mezclar y aplicar los prodloctisneRi realizan las mezclas
diredamente en caneca® embargaomo se menciond en la seccién antdaiwmedes rurales de
abastecimiento de agua son muy vulnerables y ezgitdeiesgo de que estas mezclas contamien la
recesde manera directa el suely los sistemas hidragé@gicosde manera difusBsta situacion es
especialmente problemapoasto quesnestas zonadonde los cultivadores son externos al tertitorio

la Gnica presencia que se tiene es de los trabajadores u obreros que migran de cultivo en calltivo y mucha
veces de region en regigor lo que son actores externos al territorio que son transportados por quien

los contrata para ejercer esta labor.

x  Discursos yl enguajes sobre lo£aminos delAgua. Fuentes,Rio y Quebradas

Los discursos sobre el agua gamsnogfuentes, quebradas, represados por los diferentes actores
socialeslurante el trabajo de campo de la investigégéion diversos e inclysn algunos casos
contradictorios. Elos tres municipigseevidencio que las quebradas corsigladimites dronteras

naturales entre poblaciorfesreda® municipioy En algunas conversacigrelsrio fue nombrado
tambiéncomo barrera casi impermeable alrededor de decisiones sobre el agua o el bienestar colectivo
entre dos veredakambiérfue consideranl por otros actoregsomoun elemento natural comama

interfasedela relacion entre vecingsl gran camino de agua que transportaAdeaasse tuvieron

85Durante las entrevistas a los productores, se reportdé que cada semana las mezclas de productos quimicos se
hacen con 200 L de agua por hectareadremterizacion Anexo B).
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conversaciones con habitamteslesen las que se evidenoha separacidrente aeste ecosistema
hidricoy lenguajes queombrabaral rio contaminado conum ente externa@omo algo que rtenia
relaciéreon la poblacién

El rio, como camino central del agua en este, 8SEdnsiderado en las politicas, planes y proyectos
de laautoridad ambiental como un canal que requiere ser ageEspdoificamente, rmlencionado
proyecto de adecuacion hidraulica es un ejemplo contréiscdeso manejadmr la institucion
ambientaldd rio como canal de transporte de agana como eosistemaidrico y articulador de los
ecosistemas y de la pobladddmrgumentocomo se mencion6 en parrafos anterieses, control de
inundacionessin embargose ha visto en otros espacios de la cuenca alta, dplerige esta
interviniend@arael beneficio econdmico de algunos grupos o particulaeesgeiéormentgueden

tener acceso a los terrenos anegados,dgleiconstituyen su geomorfologia de llanura aluvial o zona
de inundacion.

Si la estructura ecoldgica estuviera consgnaamteectadaseria posible que los humedales, como
ecosistemas que hacen parte del S8Hiplierarsu funcién ecoldgica y generarabesleficio
ecosistémico de control de inundagj@emasel de autodepuracién de aguaeueste rio altamente
intenvenidq es esencialomo lo evidencia también el trabajo de S@tid%)Las inundaciones, desde
la perspectiva del ciclo hidrosocial de los gedgrafos Linton yZdddisonstituyen un claro ejemplo
de relacion intrinseca, bidireccional, constante y dinamica entre el sistema ecolégico y el sistema social.
Para otros actores sociales (habitantes, acadg¢raigoma®rganizeiones socialesl rio es un
ecosistemhidricq un eje articulador de la vislacioecolégicen la cuencgue debe estar conectado
con los demas ecosisterfmsques, paramos, humedales, lagunas, quebeadas)nfigurar la base
natural de este téario, estructurar el soporte material e inmatesabtentael metabolismo, que
equivale al procetvida(Capa, 2015)

El discurso mas fuerte sobre el efaquel que lo sefiala como un simbolo de contamidagan
negro, muertoexterno a los habitantes y a las poblaciéstesdiscurso se ha fortalecido con el paso
del tiempo por la situacion del rio su cuencadespués de recibir aguas residulegsticas

86 Durante las mesas de trabajo sobre el proyecto de adecuacion hidraulica, que se conformaron en 2020 con
representantes de la sociedad civil y de la autoridad ambiental, de las cuales la investigadora hace parte, el exdirector

dd Fondo para las Inversiones Ambientales en la cuenca del rio Bogota (FIAB), responsable de este proyecto,
expres- |l a visi-n que tiene | a autoridad ambiental sob
comunicacion personal, mayo 9 @222 Esta vision es contraria a lo que se busca promover desde la propuesta

sistémica de metabolismo territorial, donde el rio es un eje central de la base natural que soporta el territorio.
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especialmente en la ciudad de Bo§itéembargo, desde el municipio de Villapimebine aguas
residuales domeésticas e industriales sin tratamgamaio tratamiento muy deficieitelurare los
recorridos y conversaciontasnbién sevidencio este discurso parte de la poblacion que habita el
SSETespecialmenten las zonas de mayor carga de contaminacion

De manera graddjicalas acciones reales sobre el rio y su caelxaltta de la capitate han
concentrado solo en la construccion de grandes yosasgiemas de tratamiento, gwelograruna
remociéreficientede contaminantggor elgran caudal que genera la ciugiael area de estudias
instituciones tambidorsidera que la Unica manera de solucitmarobleméticde contaminacion

es la construccién de grandes sistemas de infraestructuray perban buscado otras alternativas
integrales que articulen a las comunidackdesa través dprocesos edudabs y ademasprocesos

de restauraciéecoldgicald rio y sugcosistemas aledafios. Los proyectos de recuperacion han estado
orientados polos discursos tecnocratiopse descononda integralidad socioecologieaitorial del

rio Bogotay lo mantinen como un ente externo, separado de la pobhkcaiectando su
sustentabilidad.

4.3.3 Las Tecnologias deAgua en elCiclo Hidrosocial dela CARB

La tecnologia que ha desarrollado la sociedad para relacionarse con el agua ha cambiado en el ciclo
hidrosociatel rio Bogota través del tiemp&n el periodo de tiempo definido para la investigacion

se pueden considerar dasmentosie contraste entlaspracticas y lasfraestructuraslesarrolladas

por la sociedad para intervenir la materialidad deEbgrianero es la mitad del siglo X¢cadas del

50y 60, aproximadamengeel segundo momentes la actualidael periodo comprendido entre los

afios 201:2020En ambosse hace referenai@ontinuacidra las tecnologias del agua en los diferentes

usc yatres subprocesos dehnejo de aguabastecimiento, saneamiento y regulacion del cauce del

rio Bogota.

Enlas décadas del 50 yr@Dexistian grandes infraestructurabdstecimiento y saneamigigt@agua

El abastecimiento se realizaba emzdaas rurales con artefactos como chorotes o vasijas para el
transporte de agua desde la fuente hasta el lugar de vivienda. Segun narra VigdalSGuatréey
madres hacian mucho énfasis a los menores sobre la importancia de cuidacehagedo lo

esencial que es para la:vida

En ese tiempo que acueductos ni que nada, donde tenian los aljibes que el pocito, que el ojo de
agua, que el cantaro, que el no sé qué éudecada aljibe le tenian su nombre. Y resulta y pasa
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de que por lo menos esafior o mi abuelo viera el cuidado que le tenian a esos aljibes. Tenian

una vasija especial que era una tasa litrera de esmalte blanca y la tenian ahi en el pozo o en el
aljibe, bueno especial para sacar el agua de ahi y echarla al chorote o & ohmmoca @ la

perrita de cuero que nos daban nuestros taitas para ir a traer el agua de los aljibes y ojalé juera 'y
metiera uno una vasija tiznada o sucia alla al aljibe, las jueteras que le daban a uno, eso le decian
a uno:0 leinos pendejos no aprendaauidar el precioso liquido y veran, que del agua es la que
nosotros Vi vi norwilegconruridagon persanafdle owembre de 2019)

La informacion compartida por los habitantes durante los talleres de Los Caminos del Agua y las
convesaciones informales evidencigi@mbiénla utilizacién dehorotes y vasijpara recoger el agua

en esd épocaEn las zonas urbanaistianpilas o fuentes en las plazas principales para el
abastecimiento de agua para la pobigadBorda, 2017; Luque, 20Ra)el trabajo de Luque (2021)

se encuentra evidencia de un personaje en el municipio de Suesca que ofrecia el servicio de llevar el agua

a las casas pueatpuerta.

En esha épocaampoco se tenia infraestructura relacionadsaneamientoetlagua residual. El agua
gue salia de las actividades domésticas después derawdasoargada en el suelo directamemte

las quebradas y zaniasla zona ral la conversacion con Vidal evidencio que los pobladores en este
tiempo no tenian infraestructura sanitarealizaban sus deposicigeeshuecos cavados en el suelo

en forma de letrinakn las zonas urbanaeconducia el agua residliadctamen a las fuentes de
agua cercangsle hechpesta dinamicarticulada con el crecimiento demogrdfiedo que acrecent6

el problema de la contaminacién del rio y sus aflymnteertimientos directos sin tratamiento. En
una conversaciéon informahaan productor del municipio de Villapinzscomentd quiancluso en

la actualida@ra normal quenalgunas zonas rurales con viviendas dispéesasa residual doméstica

se condujera por tuberias a zanjas y directamente, alrsnéigun tipae tratamiento.

Si bien en el abastecimiento y saneamiento de agua no se habian construido grandes infraestructuras
fue justamentd finalizar la década del@i@ se construyOrepresald Sisgacomo se menciond en

la seccion 3.8na gran infragsictura de manejo de agpara la regulacion del caudal del rio Bogota

a través del represamiento del rio Sisia. nueva tecnologia de manejo de ageatada por

dinamicas externas al SSB&nerd grandes transformacio(feas Boda, 2017)no solo en la
materialidad del ags@o en las relaciones sociales y en las dinamicas ecologicas y territoriales en todo

el sistema.
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En contraste, eal periodactualya se cuentzon grandes infraestructuras con diferentes grados de
efigenciay niveles de complejidagie se han construido en el territorio para el manejo détargua.

el abastecimiento escala urbaree cuenta cosistemas de captacifmatamientoy distribucion de

agua potablyg, a escala rural, por lo general,ussita consistemas de captacion, conduccion vy
almacenamiento de agua cryéa plgunos cas@satamient@escala rural. Para el saneamanta

zona urbanaayredes de alcantarillado y sistemeagatamiento de agua residuatos de los tres
muricipios Suesca y Chocorid la zona rurakl agua residual doméstieananejenpozos sépticos

0, envertimientos directos al sueldlgunos centros poblada®mo Santa Rosita en Sugleaen
sistema de alcantarillado, pero sin tratampartto que aun se descarga el agua residual directamente
al rig de la misma forma goeurre en la zona urbarel thunicipio de Villapinzén.

Para ehdbastecimiento de agoa tres municipios tienplantas de tratamiento de agua potable (PTAP)
para abastecal sector urbandestas plantastilizan agua dena o varias fuentesuperficiales o
subterranea&n la zona rurakl agua la manejan las asociaciones de usuarios de agua de manera
colectivacomo se ha mencionado en anteriores secgioesi®s @anizacionesdgeben gestionar la
infraestructura para el tratamiento de potabilizacion denagumveredas. En ocasipesta gestion

se realizacon financiacion de fondos publicgscon apoyo de los entes territoriales (alcaldia,
gobernaciénNo obstnte,no todas las asociaciones de usuarios tienen la posibilidad de realizar esta
gestion por multiples razonestre ellado que juega un papel transvetaafalta de capacidades
(administrativas, técnicas, juridicas, financieras, entre otragglaatramites de legalizacion,
formalizacion, gestion, manejo y administracion de reparaosonstruir, operar y mantener estas
infraestructurds

Adicionalmenteexistenfactores asociados a problemas internos de las comuridedasiones

desfjuales de poder entre los duefios de los terends estan las fuentes de agua y los representantes

de los acueductos comunitgiydalta de voluntad politica local para la gestion debaguana a todo

lo anterior un ciclo de informacién muy déhilrelacién con el manejo del agua fue analizado en

detalle en la primera seccién de este capitulo (ver numeral 4.1), que dificulta, en muchas ocasiones, el

manejo del agua a nivel rural.

87Desde las alcaldias municipales, los funcionarios enadedasldependencias de servicios publicos y unidades

de desarrollo agropecuario, destacaron los procesos de apoyo que se realizan desde las alcaldias a los acueductc
rurales. Sin embargo, también se destacaron barreras o limitantes para este agiop@separcauestiones

sociales y, en otros, por razones fisicas o legales en términos de la gestion de la financiacion.
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En cualquiera de los casederidos ktratamiento (con oirs PTAP) las tecnologias para el
abastecimiento de agua incluyen infraestructura de captacion en las fuentes (en algunos casos bocatomas,
en otrosunicamente tanques de almacenamgentoncret) canales de conduccion y/o desarenacion

de aguaque condcen el agua a tanques de almacenamiento de diferentes volimenes (dependiendo del
tamafo de la comunidad que se abastgzda)alliuna red de tuberias para conducir el agua a las
viviendas o los predios que la requieren para sus diferentes acbdddddas alcaldiasas juntas

de usuarios de agsa recomienda a la poblacién el uso de tanques de reserva en sysrhaderes

de los habitantes tienen estos. Estabién se evidencio en los dibujos de algunos actores en los talleres

de Los Cminos del Agua. Los tanquesedes de tuberfiecen parte de ledementoglavesn las

tecnologias dmanejo de agua a nivel doméstico en el periodo actual.

Una vez el agua ha ddg a los hogares o prediss utiliza para diversos uspge ya se han
mencionadodomeésticos, agropecuarios, industriales y agroindustriales. Para todpsdagilizas

en mayor o menor medida los mismos eleméubesias, mangueras, valvulas, tanques de concreto o

de plastico de diferentes tamafios. Los resereoritess zonas rurales también juegan un papel
importante en las tecnologias de manejo de agua, especjEnadateecoleccion de agua lluvia para

las épocas secas. Los reservorios se manejan también de maneras malguliosrsascubren en el

fondo con geomembranas materiales ceramicpara evitar la infiltracion al syeltros utilizan
materiales plasticpara generar una cubierta y que el agua no se evapore en los dias de mayor radiacion
otros utilizan anmids elementog otrosno utilizan nigln elemento adicional y Ginicamente se abren los

huecos en la tierra para almacenar el agua.

Algunos actores protegen sus reservorios con vegetacioo fatjemeran pequefias conexiones con
guebradas cercanas u otros reservorios con zanjas y/ovisagasientras quetros evitan la

vegetacién arbustiva o arbérea en los alrededores de los resefimdasgnteos utilizan para

almacenar agua. Para utilizar el agua de los reseawariitigan cominmente motobombassque
artefactosnuy utiizados en los sistemasntignejode agua a escala local y munjgigambién para

uso individual en los predigsraconduciragua de las fuentes o resergoaidos diferentes usos

Algunas de estasotobombaautilizangasolina o éel como combusté# o trabajan con energia

eléctrica. Las personas encargadas de la gestiéon de los sistemas de tratamiento a nivel municipal o en
sistemas agroindustrialemmo las floreseportaron altos consumos de energia eléctrica para operar

estas bombasnainformacion que se corroboré con los consumos facturados en el sector industrial y

oficial que se presentan en la siguiente seccion
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Los acueductos veredales, para evitar altos costos, buscan la alternativa de distribuir el agua por gravedad
para no utilizabombassin embargo, en ocasionas es posible Unicamente usar la grave@sd y

necesario hacer bombgenerando altos consumos de energéa, yaltosostos por este consumo
Unicamenteseevidencidn caso de un acueducto vered@uascgueha logrado operar su planta

de tratamiento y sistema de bombeo con energjdasélsociacion de usuarios de agua de la vereda
OvejerasEntre los actores de los tres municipgogo sociales como institucionasesevidencia

interés por utilizar fuezg alternativas de energdmoa la energia sofaara alumbrado publicgara

el uso en losistemas productivos (ganaderia y flawsjuepor costos y capacidad instglada no

se harpodidoimplementa

Con respecto al saneamiento, como seiom&ren parrafos anteriore®lo Suesca y Choconta tienen
Plantas de Tratamiento de Agua Residual (P¥AR)on construidas por@GAR La de Suesca fue
construida en 199don un horizonte de disefio hasta 2007 y la de Chdoerntanstruida en 1995
con horizonte de disefio hasta 200&iay Pérez, 20168De acuerdo coestas autorg2016)la planta

de Chocontgartcularmentgrabaja con muyaja eficiencia en la actuafghadonstituye una fuente
de contaminacideterminanten la cuenca alta del ttdcomo se mostré en la subseccién de calidad
El municipio reporta quis trdmites administrativos para tdredacion de las obras de optimizacion
con la CARse estan realizando desde hace mucho tiempono se han logrado concretar. De igual
maneraocurre con la optimizacion de la planta de Suesca.

Ademas déa contaminacion generada por las plantaatdmiento ineficientes, caso es ain mas

grave en el municipio de Villapinzqone no ha construidona PTAR Yy vierte todas sus aguas
residualessin tratamientodirectamente al rio. Es la principal fuente de contaminacion de aguas
domésticas solo12 kilbmetros del nacimiento. En este munigipiitamente geene un sistema de
alcantarilladgara conducir elgua residual y descdegdirectanenteal rio, entendido en estos planes

como | a ofuente recept or a @ipiodaoceentadegaetpeocescsde as r e @
construcci-n de |l a planta se g@8ntngse banhterlalzadd an d o «
en la realidadllevan mas de 30 afios diciendo que ya la van a construir, que en estacaleajdia s

estad pl at a, per o no tomunktaxion persondl defjulibidel2019t odav 2 ad (

88 a PTAR de Choconta report6é una eficiencia de 51% de remocién de DBO y 17% de SST, mientras que la de
Suesca reportd una eficienei®8% de remocion de DBO y 90% de @&¥ia y Pérez, 2016)
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En relaciértonla represa del Sisga, ademas geaaesos deegulacion del caudal del rio Bogata

el control de inundacionesta regulacion también seizaan funcion de la generacién de energia
eléctrica en el embalse del Mafigur de la ciudad de Bogota. Adicionalpssyedria regulasu
funcionamiento con respectdaacalidad de agua del rio y ayudar a diluir la contaminacién (Santos,
2021)Cormo se menciond exl numerad.3.1 con respecto a la materialidad del agaaituaciose

ha observadde manera natural en la confluencia d&isga y el rio Bogotionde se alimenta el
cauce contaminado del, qae viene del norteon el agua &s limpia que va por el cauce del rio Sisga
(en la Fotografi&2 presentadan esta secci@e observa el cambio de coloracde)igual manera

ocurre en la desembocadutadalse deominé en el rio Bogotguas abajo de la descarga de aguas
de |[aPTAR de Suesca.

Este proceso ddilucionnatural es relevante para el S$pH@be ser incluido en la operaciotode

embalse A pocosmetrosdd cruce de aguael rio Sisga con el rio Bogstencuentra la captacion

de la PTAP de TausaquiSuescajue trata agua del rio Bogota para abastecer a un porcentaje del
casco urbano del municipio girecoveredasgue no tienen fuentes de abastecimiento dispoSibles.
embargoel caudal del rio Sisga Unicamente podria diluir una parte de la comaepodiene de
Villapinzén y Chocontg mas adelantk vereda Santa Rosita en Suesca descarga sus aguas residuales
directamente al rio sin tratamietioos kilbmetros mas adelatdePTAR municipale Suesaporta

a la contaminacion con agua ttatde manera ineficiente. Esta situacion se repite en diferentes
proporciones en todos los municipios que hacen parte de la cepmaaypr magnituen la ciudad

de BogotAque descarga sus aguas en la cuenca media del rio

Al comenzar el periodo aaltierel afio 201 hcurrierorgrandes inundaciones en la sabana de Bogota

gue superaron cualquier margen de maniobra de las instituciones encargadas de manejar la regulacion
del caudal del ristase inundd por completo generando grandes pérdidaislemtafectacion a la

actividad agropecuayial colapso de las PTAR ineficientes ya construlgadgrgis infraestructuras.

La creciente del rio en el municipio de Villapinzon no tenia prexgdectariente destruy6 algunas

viviendas y curtiembréscalizadas en la llanura de inunda€l@ontrol de las inundaciones se manejé

con la instalacion gerillonefalsos diques construidos con bultos de aramestir de este evense

realizaron dragados en diferentes partes del rio para alaneaqpacidad hiéldlica, construir mas
jarillones y de acuerdo con la autoridad ambéettal mpi ar el c a Uocgee sidnéfitd r 2 oy
eliminar la capa vegetal y arborea de algunos &ardesifia conectividad ecologica del rio.

De acerdo con esto, la tecnologia utilizada para el manejo de las inundaciones ha estado relacionada
con grandes obras de dragado y construccion de jarillones. Desde algunas organizacieadsmsociales
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promovido una vision diferente para el manejstos eentos naturalesomo las mencionadad\Sb
gue estden linea con la vision del rio como ecosidtéiniaq articulador de la estructura ecolégica
principal de la regioksta situacion refleja la conexion intermasdees ciclos que conformagieb
hidrosocialde la materialidad del agua como flujos fisicos, las visiones del rio copor dandke
fluyen esos flujos oomo ecosistema glesinterconecta con otros sistenyass tecnologias que se
producen en funcion de estas visiones.

La vision del rio como canpltivilegia grandes obras de adecuacion y maquinaria pesada para eliminar
coberturas vegetales naturaléa yision del rio como ecosistepramueve la restauracion de los
ecosistematerio, bosques riparios, rondas y humedale® tecnologias propias de la naturaleza para
realizar esta funcion del control de inundacion. Como se mencioné en el numeréademisiones

gue shantomadodesde las institucionespecialmente desde la autoridad ambieiatatan la &ion

del rio como canalsi mismga tecnologigoliticas y relaciones de paglex trar asociada Estas
diferencias en las visiones del rio, de las tecnologias para adecupali@a adaptarse atanbién
pueden alterar profundamente el metholidel territorio en lo relacionado al ciclo hidrosocial y
conducir al SSET a escenarios de futuro émaldesal desestabilizar la base natural que es la que
sustenta este metabolismdéinalmentea todos los procesos de apropiacion, circulacidsiiroo,
transformacion y excrecion.

Las tecnologias del agua mencionadas, de la primera mitad del siglo XX y del perigalo actual
esenciales en el metabolismo del territorio, son nodos en la red nadigdicanectan flujos fisicos

y relacionesociales, son a la vezactores esenciales en el ciclo hidrosocial. No responden simplemente

a un artefacto ineri@a una compleja infraestructura material, responden a unas ideas, a unos discursos,
estan orientadas por unas politicas, recibenenditigs fisicogjue provienen de unos ecosistemas

gue han sido apropiados por actores sogihkas siddransformédosy conducido$iacia otros actores

0 ecosistemakasredesmetabolicas delgua en el SSET, que se han evidenciado en esta seccion,
muestrana compleja interaccion que se da émtraterialidacel poder social latecnologigen el

ciclo hidrosocial.

4.4 Flujos de Energia

El analisis de flujos energéticos en el metabolismo terdéotlal Cuenca Alta del Rio Bogota:
Villapinzén,Choconta y Suesc® realiza a través del estudio de las principales formas de energia
procesos de transformacidios flujos sociales de eneyg@configuran paisajes energétit@simer

numeral de esta seccipresenta las formas de energia procesos de transformacion energéticos
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gue predominan en el SSET de estirdisteriormente, se integrastas formas y procesuos el
analisis dios flujos sociales de la eneigia permiten entendieen su complejidachas alla de un
flujo fisicode intercambn entre la naturaleza y la sociedadtral para el soporte material del
metabolismpcomo un flujo sociajue se suma a los ciclos informacionales e hidrospeiedes

configurar el armazén inmaterial del metabolismo territorial.

4.4.1 Formas aé Energia yProcesos deT ransformacion

El concepto denetabolishmestado vinculadiesde susrigenerincipalmentecon intercambiog
transformacionemnergétias endiferentesivelesdesde la célula hasta la sociedad. Es por esto que las
diveras formas de energia que estan presentes en el SSET son esdac@arfgenacionld
metabolismo territoridComo se menciond éa seccidr2.5 para el andlisis energétimhace una
aproximacioén a las formas de energia y procesos de traréfipanpectir del analisis Bebiomasa

el trabajo humanims insumos quimicos exterpasns agroecosisten@aedominantegdel consumo

de energia eléctricamo forma principalesuministro de energda el SSET

De acuerdaeonla disponibilidadedinformacion y a las unidades de trabajo de los censos agropecuarios
gue se utilizaron para el estudi@ndlisienergético de los agroecosistesaazaliza a partir de la
unidad munici@l Se presentan los resultaomsel SSETen su conjunt¢conrmado por los tres
municipis) en dos momentode andlisisl960 y 2024 Posteriormentese analiza el consumo de
energia eléctricgue eda forma predominante de eneqgia abastece 88ET Este analistambién

se realiza nivel municipal a partiel afio 2005, por ser este afio a partir del cual se tuvo disponible la

informacion.
x  Flujos de Energia en losAgroecosistemasExtraccion y Uso deBiomasa

El analisis energético de los agroecosistemas predomemamieSSET de estudiparte del
conocimiento de los mismos en funciongies limitesentradas de energia, procesos internos de
transformacién energétioecirculaciol salidasPara esto, se utiljah primera instancil diagrama

de sistemas desarrollado por Od(i®96) para los principales sistemas agropecuarios y
posteriormentesehizo una aproximacionametodologia desarrollada por Guzetéal(2014)con

el fin deestimar la productividadiparia neta (PPN) en agroecosistemas y la apropiacion humana de

89 Para algnos casos, que se especifican mas adelante, los resultados por cada uno de los municipios se incluyen
en el respectivo Anexo.
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esta productivida@omo se menciond en el numeral 2dsldihgramas de sistemas de Odum se han
utilizado como base de estudios sobre la ermergdaas cercanas al area de egBuitoago, 2014)

Sin embargo, en este ¢awoutilizaron como herramienta para corloseftujos energéticos bbes
sistemas agropecuarydes procesos internos de transformacion de energia daibsssdsmague
conforman los agroecosistemas en el 88Ednjunto

Las Figurad-1, 42y 43 presentan los diagramas de sistemas del cultivo de papa, [a darladee
y la floricultura. Si biesta Gltimagn términos de cobertura de la tigwaes predominante eharea
total de estud sihajugado un papekstratégico a nivelgional yacionaly ha sidesencial en las
dindmicas agropecuariasehicipio de Suesed ser el principal sistema productivohgggenerdo
empleo en este lugar. Adicionalmerumo se presentd é&s numerads34 y 3.5lafloricultura ha
sido esencial en las transformaciones socioecoldgicas y las configardmadatssta nivel municipal
y regionala partir de los an@®del siglo XXhasta hay

Estos diagramas de sistemas se construyeron a partir de la caracterizacion realizada para la seccion 3.
(ver Anexo B), que se aliment6 de informacion primarigtald®aen campo con productores
agropecuarios y floricultores, con representantes de las alcaldias municipales, y con recorrjdos de campo
y, adicionalmente, con informacion secungedeeniente de estudios académiBagrago, 2014;

Carulla yOrtega, 2016; Martinez, 2014; Rodriguez, 2010; Sastoque g2@&didos por entidades

oficiales (Camara de Comercio de Bogo@CH), 2015b, 2015aDeutsche Gesellschaft fiur
Internationale Zusammenarbéil4), 2020; MADR, 2019; MADR y DANE, 2018pbre estos

sistenas productivos en la region. En el contexto del analisis de flujos de energia, los agroecosistemas
se consideran, en este casgscala municipal, o que implica que el agroecosistema analizado incluye,
tanto los sistemas de produccién agricola y peaasnio los cultivos de flores, particularmente en el

segundo momento de analisis.

A partir de los diagramas de sistemas, y una vez comprendidos los procesos de transformacion de energia
gue se dan en el agroecosistema, se utilizé la informacién dagrepscsarios de 1960 y de 2014,
referente a las areas cultivadas y los rendimientos de producciéon. A partir de esto, se definieron los
limites de los sistemas para el andlisis y, teniendo en cuenta las limitaciones de informacion, se aplico la

metodolo@ desarrollada por Guzman et al. (2014). Con ayuda de algunos factores de conversion

% Como se menciond en el numeral 4.2, la cobertura de cultivos confinados que corresponde, en su mayoria, a
cultivos de flores ezl municipio de Suesca, no constituye un alto porcentaje en funcién del area total.



214 Metabolismo Social, Sustentabilidad y Territorio en el Rio t

estimados en este mismo trabajo y otros actualizados poiMésag@021), se hizo una aproximacion

ala PPNy a la apropiacion humana de esa productividad, expeedsaaiec&m y uso de biomasa (el

detalle del calculo y los factores utilizados se encuentra en el Anexo C). Para la estimacién de energia
asociada a los insumos externos utilizados en la produccién agricola y la energia relativa al trabajo
humano, se utilaron factores de equivalencia estimados en el trabajo de Rodriguez (2010).

Figura 4-1 Diagrama @istemas par@dtivo déapa
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Figura 4-2; Diagrama 8istemas p&anaderialdeche
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Figura 4-3: Diagrama @semas paraHaricultura
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Las Figura 4-4 (8 y (b) presentala PPN de cada cultivexpresada en toneladas de materia seca por
afio para los tres municipies los dos momentos de @isdl los contenidos energétidenergia
bruta)asociados a esta PEN estagraficaen particulase evidencia el cambio abrupto que significo
el cultivo de papa en términos de bioiypasanergiasociadantre 1960 y 20,lque corresponde con

lo analizado en la seccidén 3.4 sobre transformacién socioecoldgica del SSETseTabdgibria
desaparicién de los ceredlégo y cebad@n el panorama agricglalprimerq particularmenteue
mostrabauna gran importancia en 1960 en los tres ipiosicdesaparecipara el 2014 (ningdn
municipio reporta areas sembradas de trigo en este Eensb)caso de leebadalos valores
reportadosmuestran su relevancia@hocontd yespecialmenten Suescan 1960donde presentd
altos rendimientos € Figura B). Este cultivo tambigoerdidimportancia en 20ldesaparesido

en Choconta y reportdo en Suesaan valor muy bajo con respecto al area de papa

Respecto ahaiz se observa que este cultivo jugaba un papel importd®@0@mn espeal, para
Villapinzén y Chocontg en menor medig@araSuesgasin embargo, en el 20a4pesar de que no
desapareceresenta valores muy bajos con respecto a,mpa&lycaso de Suedeanbiénreporta
valoreanas bajos que las flores. Estos dad3RN yenergia bruta asociae@idenciamna drastica
transformacion agricolde unamayordiversidad de product@gricolam unmodelointensivoy

homogénedeproduccién deapa.

Al respecto de este monocultis datos reportadde area cultivag rendimientos de la produccién
demuestraon proceso de intensificacion agricola en el que no asigaificativamente &eapero

si la producciétkgde papa cosechadilientras el aréacrement® veces, la produccion aundent

mas de 150 quese logré gracias al uso intensivo de productos de sintesis quimica y mecanizacién de
la produccionEsta situacigrademasdenota una alteulnerabilidaégn términosociceconémicos

debido da dependencia de un Unico producto agdoala pesar dedber sido incentivado en el
proceso de modernizacion agrigmasentan la actualidagrandes desafios para los productores,
especialmentgara los pequefios y medianos que no logran acceder faciltosntanales de
comercializacion que si se veffieatados por los altos y variables precios de los insumos externos

situacion que se viene tornando criticalpescenarigeopolitio a nivel mundial.
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Figura 4-4: Productivid®dmariaNetaAgricola/éfo)y Energia Bru{&J/afioporCultivo y
Municipio en 1960 y 2014
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La Tabla 4.0 presenta las distribuciones porcentuales de la PPN dentro de la categoria de cultivos para
todo el SSET, que muestra la importancia relattaal@deno de ellos en los dos momentos de analisis.

En 1960, la cebada y el trigo representaban un porcentaje mayor que la papa en términos de PPN y su
energia asociada; no obstante, la transformacion es drastica con respecto al periodo actaal, en el que |
papa representa mas del 90% de la PPN y la energia asociada a ella, dejando a la cebada con menos del
0,1% y eliminando al trigo del panorama de produccién. A pesar de que las flores son relevantes en el
municipio de Suesca, como se menciond en laanescanteriores con respecto al area total, no

representa un porcentaje tan alto en comparacion a la papa, como se observa también en esta tabla.

Tabla 4-10Q DistribucidPorcentual de PREhgrgia BrudaPPN déosCultivos en el SSET

%PPN %Energia(PPN)
1960 2014 1960 2014
Arveja | 0,169¢ 0,33% 0,109 0,60%
Cebada|32,66% 0,09% 37,22% 0,07%
Frijol 0,04% 0,00% 0,109 0,00%
Maiz 11,57% 1,68% 8,63% 1,25%
Papa |19,52% 93,96% 26,74% 95,319
Trigo | 2907%| 0,00% 27,22% 0,00%
Flores | 0,00% 1,54% 0,00% 2,77%

Cultivos

NotaElaboracion prapia base en calculos de PPN y Energia Bruta de cultivos

La Tabla 4.1 muestra la distribucion porcentual de YPB contenidos energéticos asocidelas
categorias cultis, tierras en descanso, pastos y bosgekérea reportada en los censos para cada
categorigen los dos momentos de analisis para todo el S&f®d./lo muestran los valores reportados
en esta tableel valor resultante de PPN de los bosques y snittinenergético asociado es muy
elevado en comparacion a las demas categedas/gle a mas del 90% en todos los%tdsas
bosques representan el mayor porcentaje de PPN en €] aipesaade que su area no represkent
mismo porcentaje en coarpcion al area de las demas categuriasoen 1960el &rea de los bosques

representzael menor porcentaje con respecto al total.

91Como se detalla en el Anexo C, el factor de conversion de materia seca de los bosques andinos reportado por
Sanabria y Pueni@917es significativamente mas alto que los cultivos agricolas, pastos y tierras en descanso. Es
por esto que, la PPN resulta tan alta a pesar de su poca area.
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Los bosquesl ser una reserva considerable de carbomtenen uralto contenido de biomasa
comparacion a laug contienen los cultivos, pastos y tierras en deslkang® tiene fuertes
implicaciones en términos de la importancia de la base ocatwasoportele los ciclosidricos

materiales y energéticiet metabolismo territoridlo solorepresentan laayor cantidad de biomasa

en un sistema, sino que somponentefundamentales para la absorcion, retencion e infiltracion de
aguacomo se explicé en la seccion 4.3.1 sobre la materialidad del agua en el ciclo hidrosocial. Como se
menciond, ledetalle déoscalculogara llegar a estos valoresfdo®res de conversidtilizados/ las

estimaciones realizadasmssuentraen detalle en el Anexo C.

Tabla4-11 Distribucidrorcentual de PREhgrgia Bayjtara cadaategoria

. %PPN %EnergiaPPN | Superficie (ha)
Categoria

1960 2014 1960 2014 1960 2014
Bosques 93,16% 95,34% 96,649 95,819 13,36% 21,76%
Cultivos totales| 2,83% 3,15% 2,58% 3,889% 22,549% 20,27%
Descanso 0,55% 0,15% - -123,91% 32,84%
Pastos 3,66% 1,439 0,789 0,31% 40,19% 25,13%

NotaElaboracién propia

Es importante anotar que estos calculos se realizaron con los valores reportados por los censos oficiales

del DANE (1960, 2016%in embargo, llamo la atencion que los datosaddesibesquasportados en

estos cens@mn mMas altos que los que se derivan del andlisis de coberturas presentado en la seccion 4.2

y que los reportados en el mapa de ecosistemas del HDBARD17) A pesar de esto, debido a que

todos los célculos de esta categoria se realizan con base en tagapacasriose realizel analisis

con el valor ofial reportado por el DANEnestosNo obstante, vale la pena destguoatcon los

otros valores de area de bosque, a pesar de ser mas bajos, el valor de PPN también representaba mas di

90% con respecto a las demas categorias.

A partir de los calculos deomasase hizo una aproximacion aalaropiacion humana da
productividad primarizeta (AHPPN)en términos deiso de biomasan cada una de las categorias de

cultivos, pastos y bosquea.PPN asociada a cultivos puede ser usada como alimeatacios p
animalespor ejemploresiduos de cosecha, bajas clasificaciones de papa), como productos de consumo
de la zona o como cultivos comerciales para la venta en mercados locales, regionales, nacionales e
internacionales. También, un porcentaje delldgs como la cantidad de residuos que no se da a los

animales o las raices y residuos de la gameabhan como biomasa reciclada o semillas. En el caso de
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los pastgsse utilizarprincipalmenteomo alimentacion para los animales y el porcestajgeese
gueda en el agroecosisteomno biomasa reciclada. En el caso de los bopgquedro ladose
considerainicamentel uso dméstico denadera y lefida Figura 4% presental porcentaje da
extraccion y uso de biomasa en el area totebEEl d& estudio para 1960 y 20b$ detalles de
célculos para cada s estimaciones asumigdakdetalle de cada municipi@ conforma el SSET

se presenteen el Anexo C.

Figura 4-5: Extraccionyso d@iomasa erS&8ETen 1960 y 2014
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En laFigura4-5, se puede observar que el mayor porcentaje de la extraccion dedeioseaza en

los culivos en los dos momentos de anakgiemasse observa el aumento de los cultivos comerciales
en 2014que corresponde principalmente a papa y (faes d6% a 2%). La extraccion de PPN por
pastos no aumenta significativametgegue llama lai@ncion puesto que el nimero de animales si
aumend significativamenté1% aproximadamenée ganado bovino segun datos cefs@s®

indica que el area destinada a pastos en@fileisuficiente para suplir la demanda de alimento de los
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animalespor 1o que seguramente aument6 también la cantidad de otro tipo dedovchje® del
ensilajg/ o de concentradoecesargpara cubrir el requerimiento nutriciateala cabafia ganadéera
Este aumento tlemlmero deanimalessin unincrementoconsidesible delarea de pastoss una
evidencia del proceso de intensificacion pecgagase suma a la intensificacion agricola, ya
mencionad&n el caso de los bosgussmo se mencionggconsiderd Unicamente la extracciéon y uso
en la forma de madera fidepara uso domésticpe es el principal uso que le ha dado la poblacién
especialmente faral y que disminuyd con la transi@dergética a otras formas de combustibles en
los hogares como el gas o la electricidad fRiécgmet al.2018).

Losprocesos de intensificacion agropecuaria mencitaadeserdo por décadasa fuerte presion

sobre el suelo y un deterioro del mismo en términos de compactacion y agganeéintensivo

uso de productos de sintesis quimiexcesivo uso deaquinaria como los tractores, roto cultivadores
(conocidos localmente como rotoppsastrillosy por la compactacion generada por la carga.animal

Estos procesos de intensificacgbn fendmenos que expresan una fractura metabdlica en,el SSET
porque @sencadenan alteraciones drasticas de los ciclos naturales de agua y los nutrientes en el suelo ¢
implican la eliminacion de coberturas vegdtakr§iriendo en todo el ciclo natural del agua lp€n

flujos naturalede energia. Todos estos elemerdbgalesagua, suelg,coberturas boscosastan
intrinsecamente conectadam interdependientes y, adestsesponsables de mantener el sustento

natural y material de todavedtabolismo territorial

Particularmentéas afectaciones en el simlplican pérdidas de energia del sistema por erpsién y

pérdida de materia organicamo lo destaca Buitra@@014) De acuerdo coel profesor Alvaro

Aceved@3, el uso de tractoren esta regidha sidoproblematicp especialmenten zonas con
pendientes mayores al ,58tActicajueha desatdo procesos de erosiéquehandestruidda capa

organicadel sueloy handejalo al descubierto los materiales parengalesse encuentran bajo los
horizontes de sueglbaciendo ineficientes los procesos agricolas y dejando sin sustento material al
agricultor(comunicacién personal, 3 de junio de 2@®Xafortunadamenta oridon de muchos
agricultores frente a esta pérdida de materia organica y esosibaumento en la aplicacion de
fertilizantes de sintesis quimica, afectando nuevamente la vida en el suelo, rompiendo los ciclos de

nutrientes en él, y gsiofundizandola ruptura metabdliga creada.

92 UrregeMesa (2021) reporta los requerimientos nutricionales de diferentes tipaslaeemyatiferentes

momentos de analisis.

93 Esta conversacion fue desarrollada el 3 de junio de 2022, en la emisora comunitaria Roca Estéreo del municipio
de Suesca. En esta, particip6 la investigadora, miembros de la comunidad local, de |a eratigal profesor

Alvaro Acevedo, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, como invitado.
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Adicionalmente, durante la misma conversacion, el representante de la Unidad de Desarrollo
Agropecuario (UDA) del municipio de Suemti@tizo en el proceso de compactacion que se genera

con la actividad pecuaria con sbganstante de animglesda animal peaproximadamente 500 kg

Ambos expertos coincidieron en sefialar que estas practicas se han heredado de un modelo de
modernizacion agricolgue no corresponde con las condicidoealesde los suelos ygue,
probdlemente fueron eficientes para las condiciones de grandes planicies en tierras europeas o
norteamericanas, pero no para los escarpados paisajes de eststaegiEmbién habia sido
mencionado por Fals Borda (2017) y resefiado en una seccion anterior.

Estos fenbmenade intensificacigjustamentéueronposibles graciadas procesos deambiode la
agriculturaanalizados eel capitulo 3que incentivaronla entrada de insumos quimicos como
fertilizantes, plaguicidas y otros productos de sintésisaqy el uso intensivo de maquinaria y
procesos de mecanizagigne se consolidaron en la region en la segunda mitad del siglo XX. Todos
estos insumos y maquinaria tienen su equivalente en contenidos energéeticdfeparoia de la
biomasason fujos que entran a los SSET desde otros sistemas externos nacionales o incluso
internacionalegomo el caso de proveedos maquinariae insumos quimicgsotras materias
primaspara loprocesos de produccion

Teniendo en cuent@informacion @ortada en la Figurad4b) y en la Tabla¥), basada en los censos

nacionales agropecuarios, los analisis realizados en las secciones anteriores sobre transformaciones
socioecoldgicas y configuraciones territgrialies informacion recolectada enaghpo, se puede

afirmar que el cultivo de papa es el cultivo de mayor impostaratfzeriodo actuaRepresenta

ademasgnas del 90% de la produccion de bioygadaenergia contenida en esta bigpaisk cual

se asume que la cantidad de insumasexgue entranlas agroecosistemas 88ET especialmente

en el periodo actudepende principalmente de este culile acuerdo con el estudioRiedriguez

(2010) en un sistema de produ@e de papa convencion@on uso intensivo de insumos y
mecanizacion), los insumos extemepsesentamproximadamentel 95%de los flujos totales de

energigue entra aestesistem.

%4E| trabajo de Rodriguez (2010) se realiz6 en el Paramo de Guerrero, una zona cercana al SSET de estudio y
cuyos sistemas de prodido agropecuaria son relativamente similares. Si bien no se puede asegurar que se realicen
en igualdad de condiciones, los paquetes tecnoldgicos y las practicas agropecuarias fueron también introducidas
en la época de Revolucion Verde, como lo menciani#oel Por lo anterior, se consideré viable utilizar los

factores de conversion obtenidos en este estudio.
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A partir de los factores de conversién utilizadosspeeiutor, se estiman los contenidos energéticos
asociadoa los insumos quimicos externos y a la mecanizaeidultivo de papan elSSETen el

periodo actuatomo un sistema convencional con uso intensivo de maquinaria e insumos. El autor
también realiza unpraximacion a un sistema alternativo de prodyecidrun menor consumo de
productos externos y sin uso intensivo de mecanizacion, proceso que se asuméeepeead® 6

cuenta que, si bien en esta época ya habia comenzado el proceso de mogeenizgdiéaba la
aplicacion de los insumos de sintesis quimica, aun no se habia consolidado estesprotaibdgd

menos para pequefios y medianos agricutfoeegepresertian la mayoria de los agricultores en esta
region.

Adicionalmente gsasme que la mayorialdsagricultores en esta époodabian podido acceder al

uso de la mecanizacion, por lo que parasb@fke consideran los contenidos energéticos asociados

al uso dénsumos y n@a bs demaquinaria. Los datos que resultarorani@isiscon base en la
informacion de Rodrigué2010) reportada por el DANEL960, 20163e presentan en la Ta#12.

De acuerdo comsta informacigrse evidencia que la intensificacion agricola del cultivo de papa,
mencionada en parrafos anteriores, en la que aumenta 15 veces la poodiespoénde con una
intensificacién energétiehaumentar 16,8 vedasantidad de energia 2014en comparacion con
1960.

Tabla 4-12 Contenidbsergéticosreimodecanizacion en 1960 y 2@ 4dtidel déapa
GJ/afio _ 2014 1960
Mecanizacion| Insumos externog Insumos externos
Villapinzén 3.264,44 88.078,0 5.886,4]
Choconta 5.407,4} 145.898,7 8.197,5¢
Suesca 1.319,5 35.603,9 2.592,1¢
Total 9.991,4 269.580,6 16.676,1

Nota Elaboracién prapia base en datos reporRodsqa2010y DANE (1960, 2016)

A pesar de gueomo se ha resaltado en numerales anteeiocetiijvo de flores no es relevante en
términosdd areatotal del SSETsilo ha sidcentérminos deastransformaciones socioecolégicas
configuraciones territoriales en el municipio de Sy¢igree una gran incidencia en la cuenca alta del
rio BogotaPor estpse hace una aproximacion al codtede energia que represeifdarinsumos
externogde este cultiva partir del trabajo de Akbo&tal(2006)en Turquia. De acuerdo con los

autores, la energia total consumida en un cultivo de floresdaor dm area es de2%J y los
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fertilizantes quimicospresentan el #86 del total déaenergia de entrada al sistem@ntras que el
combustible (é=el) representa un 21,8(A&bolatetal, 2006)Si bien el trabajo de estos autores se

realizé en otro pais y con contextos territoriales diferentes al colombiano, no se tuvo acceso a trabajos
de esta naturaleza para el caso especifico de la floricultura em &rpatscoparala regiéon de la

Sabana de Bogota.

La Tabla 4.3 presenta los datos resultantes para la energiastatialdal aultivo de floresa
fertilizantes quimicos y a combustiel@stos cultivams Suesca y Chocagrité acuerdoonlos datos

del censo agrepuario de 201En la Figura-, se utilizaron los datos reportados por diversas fuentes
(DANE, 2010, 2016; Montafetal, 1994)para el area de los cultivos de Suesca entre 1970 y 2014
tambiénpresentados en la Figurd3 para calcular el contenido energético de los cultivos, los
fertilizantes quimicoseycombustible

Tabla4-13 ContenidBgsergéticos dedtisvos didores en Suesca y Choconta en 2014

GJ/afio Choconta| Suesca
Energia consumida tota 170,%|6209,5
Fertilizantes Quimicos 79,6 |2893,6
Diesel 37,39| 138,38

Nota Elaboraciéon prapia base en datos reporfskiosgier al(2006)y DANE (2016)

Figura 4-6: ContenidBaergéticos dédltivos didores en Suesca entre 1970y 2014
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Nota Elaboracion praga base en datos reporiddotafiest al(1994)y DANE (2010, 2016)
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Naturalmente, al aumentar las areas sembaataen el caso del cultivo de papa como en el de flores,
aumentam los flujos energéticos asociados a estos cualtigpsl quids flujos internos que ciraula

dentro del sistemaomo la biomasa también flujos externos al sistema como los combustibles,
magquinaria o insumos quimicos (fertilizantes y plaguididggktorrelevanteen términos de la
sustentabilidad del metabolismo de este,8SHUle ess flujos externos representan una importacion
significativa de flujos al sistetoague o hace insustentable en términos energgtiessntensifica

su dependenci®cia factores externos de producciéon que implican altos costos para elyaguscultor

no se ven compensados por el precio del productcefipatialmente en el caso del cultivo de papa
Teniendo en cuenta la debilidad del ciclo informacional y los riesgos asociados a la materialidad del agua
y al ciclo hidrosocial, esta condicién destaatabilidad nesunicamente relativa a la enegii® a

todas las categorias que comp@hemetabolismo territorial.

x  Trabajo Humano

En el analisis energéticque hace parte del metabolismo territorial, especificadeertes
agroecosistemad trabajo humanes unfactor esencialComo se discutié en el primer capitgo

adem@sel concepto que fue definido en funcién del metabolismo social por Karl Marx, al ser
considerado como el processicale apropiacion de la naturaleza por partesdeiéalad. Eztravés

del trabajo que los hombres y mujeres en sus entornos diarios han apropiado la naturaleza y la han
transformadgponiendo en circulacion flujosatpiamaterialeenergia informaciomara desarrollar

sus sociedades en diferentementos de la historia.

En el SSET de estudio, como se analiz6 en el tercer capitulo, las sbairedadeslucionadie

diversas formas con la base natwallas ha soportadoha sido paidipe del proceso de trabajo en
diferentes intensidagdesguramenteconinfinidad demotivacioney sobre todo respondiendo a sus
necesidades. Al ser este sistismestudigpredominantemente rural, el trabajo que han realizado sus
habitantes ha sido el relacionado con procesos agwsirimésmoesteha sidouno de los procesos

gue ha sufrido fuertes transformaciones con el paso del tiempo, espeeiallneatacionado con la
consolidacién de los sistemas productivos que se establecieron en este territorio en la segunda mitad del
siglo XX y quecomo se ene evidenciandalgunos de ellos se han intensificagoodificado

profundamente después de los procesos de modernizacion aapértlaayeconémica

Estos sistemas productivgse hacen parte de los agroecosistemas que se detallan en edtarseccion

requerido del trabajo humaommoinsumo clave pasaisprocessy, por lo tantg este haufridq
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también modificaciones en los procesos de transformgurse han analizad® bien el trabajo
humango mano de obras uno de los factores geetluscado ser reemplazado con los procesos de
industrializacignrcomo lo detalla Urregdesa(2021) en el entorno especifico de este tralmsgo
sistemas de produccién que se consolidaron después de la difospioaEsos de modernizacion e
industrializacién hamistinuado requiriendo mano de obra para sus proes@®rs;lusoha sido un
elemento clavgara su consolidaciG@omo es el caso de la floriculyudal cultivo de papa.

Si bien el concepto de trabajo da pie para umsnmde andlisiiesde diversaniradasen este caso

se hara una aproximacion a la enasgiziada al trabajo humamoel sistema productivo que mayor
importancia reviste en términos energéticos y que mayor migracion de mano de obra genera en la
actualidad, el cultivo de paRhequivalenteenergidrabajo humanse reporta en diversas fuentes
(Buitrago, 2014; Rodriguez, 2010; Udddgea, 20215in embarg@uitrago (2014) y Urregesa

(2021 utilizan factores de conversion basados en contextos de otras latitudes. Ponjtesideidor

en cuentda similitud con los contextogmcondmicos y de producciimel trabajo de Rodriguez

(20D) yque su trabajo se enfoca en el cultivo degeapslizaron los valores reportados en este estudio
paraestesistema de produccidma Tabla 414 presenta los resultados de energiadesatigiabajo

humano en el cultivo de papa los dos momentos de anali€i§0 y 2014.

Tabla 4-14 EnergiA sociada Blabajbluman¢GJ/afiogn eCultivo deéapa en 1960 y 2014 en el
SSET

Municipio Trabajo humano(GJ/afio)

196( 2014

Villapinzén 78,49 667,81

Choconté 109,31 1.106,21

Suesca 34,56 269,95

Total 222,3¢ 2.043,98

Nota Elaboracion prapia baseRadrigu€2010)

Debido a quéodos los requerimientoseegéticos de los agroecosistemas se calculan a partir del area
cultivadaes natural qual aumentagstacomo ocurre en el periodo de anasisisumesen los flujos
energéticos asociados a todas las entradas yEsaktleaso del cultivo de pappesar de los procesos

de modernizaciono se ha reemplazado en su totalidad la mano de obra por mageimgeasral
continda siendo un proceso intensivo en trabajo humBaneste casse observa que la energia
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asociada al trabajo humano aumzagal0 veces entre 1960 y 28llaumentar el area cultivada para
la produccion.

A pesar de lo anterior, los contextos sociales y los problemas que han rodeado al mundo agrario en el
pais, discutidos algunos en la seccién 3.4, han generado qugebteiaimase haya transformado.

En 1960 por ejemplda mano de obragrariaorresponiprincipalmente a trabajadores de la regién
como lonarraFals Bord#2017)en el trabajo realizado@hocontaa diferencia del 20dbnde hay

una alta migracidte trabajadores de otros municipios de la region e incluso de otras regiones del pais
La mismaituacion se evidencié desde la década delé@rabajo de Buchi@l®95)en el queehace

referecia especificamenta ainAmicdelamano de obra en la produccién de papa en el departamento

de Cundinamargasedestaca lalta tasa de migracion. &edesplazamientte trabajadores de otras
regiones al SSET influye en el metabolismo del terdiogsimizando los flujos de personas que entran

y salen de este sistegyasimismplas formas de apropiacion de los espacios donde se realizan las
actividades agrarias.

x  Consumo deEnergiaEléctrica

Con respecto a lenergia eléctricarincipalformade energiaonsumidan el SSET de estudio, se
consultéla informaciéon de consumo disponipdga los municipios que conforman el sistema
generacién y larovision de energia eléctrica se reatizagares externgspor parte de empresa
privada, lo cuales relevante endgbilconexiébnque tienertos actores sociales e institucior@las

esta forma de energlizsto se evidencia de mejor manera al integrarlo con el andlisis del ciclo de la
informaciénrealizado en la primera seccidon de esteloapitiel que se observaron bajos niveles de
conciencia y conocimiento acerca de las fuentes de energia de| éderitdsbe una baja formacién

de redes, pocas fuentes de informacién sobre energia y una toma de decisiones ajena a los actores locale

La informacion brindada por la empresauirinistrode energia eléctricksifica eConsumoen

residenciay no residenciay, en esta ultima clasificaci@e distinguen las categodaslumbrado

publico, comercial, oficial e industkallas doslasificaciones de consys®diferencia la ubicaciéon

si es rural o urbanptambién se utiliza la clasificacion por estratos. Para los doestierscial y no
residenciabedispusade informacion de consumo en el periodo comprendido entrelerg904 a

mayo de 2020. Teniendo en cuenta que el analisis &eapablase anyale utiliza la informacion

hasta diciembre de 2019. En el caso del consumo no residencial, Unicamente se dispuso de la

informacion de consumo diferenciada por categitetae el mes de noviembre de 2008, razén por la
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cual para el andlisis de consumo por categoit@mente se analedgperiodo de tiempo entos
afos20®@y 2019.

Las Figuras-4(a) y b) presentan la informacion de consumos de energia a nigatigken los tres
municipiosentre 2004 y 20én términos absolutos (kWh) (a) y en términos relativos al area municipal
(kWh/ha) (b).Con respecto al consumo residencial total podagde 2004 a 20XT%hoconté es el
municipio que mayor consumoetergia reporeen términos absolutos (kWRjr otro ladpSuesca

es el municipio que reporta un consumo mayor por hectarea (kWifihedcurre porque el area de
Choconté (3019.4 ha) es casi dos veces el area de Sud8e6(ha|DANE, 2018)

Figura 4-7: Consumo Facturado de Energia Eléctrica Resi0&8cial 2004
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Dentro del consumo de energiéctrica residenciak distingue la ubicacion rural y urbanaste

sentidglos tres municipios presentan situaciones similares entre los afios 200éryd20fdécrece

el consumo de energia rural y aumenta el urbano en proporciones similasespbsensa en las

Figuras 4.(9), (b) y €). En el caso de Choconta, desde 2006 hastal20h8umo rural se corresponde

con el urbano, pera partir de 2012l consumo de energia eléctrica en el sector urbano supera al
consumo del sector rural. B8 otros dos municipios, la situacion es diferente a partir deu280H

gue el consumo de energia eléctrica residencial en la zona rural es mayor al consumo en la zona urbane
durante todo el periodo de tiempo analizado.

Figura 4-8: Consumostieergiléctrid@esidencial fectoen cada Municafio42019
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