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Entre conservar y producir. La relacidon sociedad-naturaleza
y los conflictos socioecoldgicos en el lago de Tota, Boyaca, Colombia

Preserve or Produce. The Society-Nature Relationship
and the Socioecological Conflicts in Tota’s Lake, Boyaca, Colombia

Karla Juliana Rodriguez Robayo
Carlos Alberto Herrera Heredia™
Fabidn Enrique Martinez Camelo ™™

Resumen

Objetivo: construir la configuracidn actual de los sis-
temas socioecoldgicos en el lago de Tota y definir sus
conflictos socioambientales. Metodologia: descrip-
cidn cualitativa de 69 variables, sustentada en la re-
vision de 76 fuentes de informacién secundaria. Re-
sultados: las interacciones del sistema evidencian la
presencia de ocho tipos de conflictos socioambienta-
les, organizados enlas categorias de uso, distribucion,
valores y autoridad. Valor: la aplicacion del marco de
sistemas socioecologicos para el analisis integral de
una de las reservas hidricas del pais. Limitaciones:
se caracteriza el sistema solo a partir de informacion
secundaria; es importante complementar el analisis
con entrevistas a los actores clave. Conclusion: se de-
muestra la necesidad de que el analisis integral de las
relaciones socioambientales del territorio permee las
dinamicas institucionales, con el fin de reorientar las
alternativas de manejo de recursos naturales hacia el
equilibrio de los objetivos de conservacion y produc-
cion de la cuenca.

Palabras clave: sistemas socioecologicos; conflictos so-
cioecologicos; cebolla de rama, agua; lago de Tota.
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Abstract

Objective: to construct the current Tota’s lake config-
uration of the socioecological systems and the socio-
environmental conflicts. Methodology: qualitative
description of 69 variables, based in 76 sources of
secondary information. Results: the systems’ inter-
actions highlight eight types of conflicts, organized
in use, distribution, values, and authority categories.
Value: the implementation of the socioecological
system framework in an important Colombian water
reserve. Limitations: the system’s characterization
and conflicts was made only using secondary infor-
mation. It is relevant to enforce the analysis with
primary information, such as interviews to key ac-
tors. Conclusion: the outcomes evidence that an in-
tegral analysis of socioenvironmental relationships
is needed to redirect the management of natural re-
sources’ alternatives in order to balance the basin’s
preservation and production objectives.

Keywords: socioecological systems; socioecological
conflicts; onion crop; water; Tota’s lake.
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Introduccion

La cuenca del lago de Tota, ubicada en la provincia de Sugamuxi, cuenta con
el cuerpo de agua mas grande de Colombia y el segundo de América del Sur.
Alberga 13.6% de la reserva hidrica del pais y abastece cerca del 80% del mer-
cado nacional de cebolla de rama (Allium fistulosum) (Departamento Nacional
de Planeacion [DNP], 2014). Esta dualidad entre su importancia ecosistémica y
su importancia econdmica ha traido como consecuencia conflictos socioecolo-
gicos.

A lo largo de la historia de la cuenca, el ano 2012 define un momento de
cambio, pues ésta recibe el Premio Internacional Globo Gris, de la Red Mundial
de Humedales, por ser uno de los humedales mas vulnerables del mundo (Ber-
mudez-Urdaneta y Avci, 2015). El reconocimiento desata esfuerzos en la bUs-
queda de la sostenibilidad en el manejo de los recursos en la cuenca, como es
el caso del diseio e implementacion de la politica publica del Consejo Nacional
de Politica Economica y Social, establecida en el documento CONPES 3801 (DNP,
2014), en el que se define el plan de accion para la cuenca.

Durante décadas, la cuenca del lago de Tota ha sido escenario de multiples
investigaciones sobre el recurso hidrico, la red de actores, la eutrofizacion y la
contaminacion, entre otros temas, dedicadas a generar informacion que orien-
te los procesos de toma de decisiones para que las acciones de conservacion,
preservacion y produccion se realicen con equilibrio en el territorio. Sin em-
bargo, continlia ausente el analisis integral de la relacion entre la sociedad y la
naturaleza y los conflictos socioecologicos del territorio.

El objetivo del presente articulo es construir la configuracion actual de los
sistemas socioecologicos en la cuenca del lago de Tota, considerando en las
interacciones los conflictos socioecologicos predominantes. Se ofrece un pano-
rama actual detallado del contexto socioeconémico y ambiental del lago, que
sirve de soporte para la comprension integral del territorio y el disefio e imple-
mentacion de estrategias orientadas a equilibrar acciones de conservacion y de
produccion.

Los sistemas socioecologicos como marco de analisis

La propuesta conceptual es el acercamiento y la comprension del territorio a
partir del marco de los sistemas socioecoldgicos (SSE), que permite integrar las
dimensiones ambiental y socioecondmica, al entender el territorio como un en-
tramado de relaciones en el que los agentes sociales y los biofisicos interactian
y se retroalimentan en escalas multiples, temporales y espaciales (Anderies,
Janssen y Ostrom, 2004; Gunderson y Holling, 2002; Holland, 2006; Janssen y
Ostrom, 2006; Ostrom, 2009).

McGinnis y Ostrom (2014) definen los SSE a partir de cinco componentes de
primer nivel —que a su vez agrupan variables de segundo nivel—: a) “unidades
de recursos y sistemas de recursos”, que son los recursos naturales del sistema
y sus dindmicas y que de acuerdo con Rodriguez-Robayo, Perevochtchikova, Avi-
la-Foucat y de la Mora (2019) y Rodriguez-Robayo, Méndez-Lépez, Juarez-Téllez
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y Peralta-Blanco (2020), se pueden fusionar en un solo componente; b) “siste-
mas de gobernanza”, que se refieren a los procesos de toma de decisiones y a
las relaciones dentro del sistema; c) “actores” presentes en el sistema y sus
caracteristicas; d) “condiciones exégenas”, caracteristicas externas al sistema;
y e) “situacion de accion”, sucesos o eventos que detonan cambios e interac-
ciones en cada una de las categorias del esquema y, por ende, en la configura-
cion del SSE (véase figura 1).

Figura 1. Componentes del sistema socioecoldgico
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Fuente: McGinnis y Ostrom (2014, p. 4), modificado por los autores del presente texto.

Estas interacciones tienen elementos de entrada y de salida en el sistema,
que se abordan a partir de variables, como los niveles de aprovechamiento, la
informacion compartida, el monitoreo y los conflictos, entre otras.

En la interaccion de la sociedad y la naturaleza contintia predominando una
logica de extraccién y de consumo que deriva en la desigualdad de acceso, en la
falta de control y en el deterioro de los recursos (Pichler, 2016) y, por tanto, en
conflictos socioecoldgicos, entendidos como la manifestacion de las desigual-
dades sociales, espaciales y temporales, que se producen a partir de la relacion
entre los actores de la sociedad y los servicios ecosistémicos o beneficios que
proporciona la naturaleza (Martinez-Alier, 2004).

Los conflictos, mas alla de los problemas, resaltan la confrontacion de posi-
ciones, intereses y necesidades percibidas como incompatibles. Identificar los
conflictos socioecoldgicos presentes en el territorio, reconocer las tendencias y
las causas, asi como aportar ideas para su manejo y resolucion, es prerrequisito
en la busqueda del desarrollo (Barli, Zeki, Fehmi y Gedik, 2006).

El analisis de los conflictos socioecologicos

Considerando la relevancia del analisis territorial de los conflictos socioecolo-
gicos y el papel que desempenan en la interaccion de los componentes del sis-
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tema, surge el interrogante sobre como abordar ese analisis. Dubois y Zografos
(2012) revisan los conflictos entre los grupos de pesca artesanal y los grupos
de pesca industrial teniendo en cuenta la creciente escasez de recursos icticos
en Senegal. Los examinan a partir de un conjunto de variables: derechos de
propiedad, equipamiento para la pesca, estandares de navegacion, estructuras
organizacionales para el cumplimiento de reglas, motivaciones de los actores
y elementos intangibles asociados con las percepciones de los actores sobre
el océano, los recursos y su relacion con ellos. Los autores encuentran que las
interacciones conflictivas coexisten con las cooperativas y ambas emergen en
respuesta a los cambios en la abundancia y el manejo de los recursos marinos.
Ademas, subrayan que los sistemas formales establecidos para mediar los con-
flictos son ineficaces, pues los pescadores no los utilizan.

Barli et al. (2006) estudian el reconocimiento, la resolucion y las causas de
los conflictos entre los pobladores y las organizaciones gubernamentales fores-
tales en Turquia. La investigacion identifica entre las causas: los bajos niveles
de ingresos, el analfabetismo, la falta de claridad en la tenencia de la tierra,
la diversidad de intereses, la tala ilicita de arboles, la falta de colaboracion,
el traspaso de tierras privadas sin permiso, la contaminacion del ambiente y la
falta de una estructura interna de gestion participativa. Asi mismo, identifican
el desconocimiento generalizado en los diferentes actores de la existencia de
estos conflictos y la reducida efectividad de los esquemas gubernamentales
para el manejo de bosques.

Zhang, Hu, Bo, Li, Zhang y Xie (2020) analizan en China los conflictos entre
las instituciones responsables de las areas naturales protegidas y las comuni-
dades aledanas. Los autores desarrollan el marco de sistemas socioecoldgicos
para revisar los conflictos, e identifican que las areas protegidas y las comuni-
dades vecinas pueden coexistir cuando hay una gobernanza en la que los dife-
rentes actores presentes en el territorio interactuan en los procesos de disefio
e implementacion de reglas (gobernanza policéntrica), de tal forma que es
posible actuar para frenar los conflictos emergentes y resolver los existentes.

En Colombia, los ecosistemas estratégicos de paramo y humedales de alta
montana han sido objeto de estudio por la diversidad de conflictos socioeco-
logicos que presentan. Prieto (2017) sefala que los paramos son en esencia
territorios de conflicto y reporta un conjunto de practicas a menudo presentes
en estos ecosistemas que son detonantes de conflictos, entre las que se des-
tacan la extraccion minera y de hidrocarburos, las actividades agropecuarias
asociadas con la produccion de papa, cebolla y ganado vacuno, la restriccion
del uso del suelo por medidas de conservacion, la urbanizacion y el turismo sin
planeacion y la implementacion de megaproyectos (hidroeléctricas, represas,
lineas de alta tension, vias).

En concordancia, Basto (2017) expone para el paramo de Santurban, al noro-
riente del pais, conflictos socioambientales asociados con la explotacion mine-
ra por parte de multinacionales. El autor resalta la relevancia de reconocer la
diversidad cultural presente, asi como la multiplicidad de actores sociales con
diversas ideas frente a la naturaleza: ideas capitalistas, organicas, tecnocien-
tificas e hibridas.
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Al suroeste del pais, Nilo (2019) analiza en los paramos de La Cocha con-
flictos socioambientales en torno al uso y a la proteccion de la biodiversidad,
y destaca el rol de los diferentes actores, las coaliciones sociales y las reglas
constitucionales que prohiben o fomentan diferentes practicas de uso y explo-
tacion de los recursos naturales.

Por ultimo, a 200 kilémetros de distancia de la cuenca del lago de Tota, se
encuentra la laguna de Flquene, donde la actividad pecuaria y la industria lac-
tea representan los principales medios de vida de la poblacion y han orientado
la priorizacion de un servicio ecosistémico,’ la provision de recurso hidrico para
riego agropecuario. Alli destaca un conjunto de conflictos socioambientales que
ha llevado al sistema al colapso (Andrade, Franco y Delgado, 2012).

A partir de estas reflexiones, el presente articulo adopta el marco de sis-
temas socioecoldgicos para la revision y la caracterizacion de los conflictos
presentes en el lago de Tota, en la busqueda de integrar variables ambientales
y socioeconomicas en el analisis.

Metodologia

La zona de estudio es el lago de Tota, aunque de acuerdo con la informacion
encontrada se distinguen elementos de la cuenca del lago y del complejo de
paramos que la circunda. El lago se ubica en la provincia de Sugamuxi, al orien-
te del departamento de Boyaca (Colombia), aproximadamente a 3 015 metros
sobre el nivel del mar (msnm) (véase figura 2). Su cuenca cuenta con coberturas
que incluyen el ecosistema paramo, agroecosistemas agropecuarios de cultivos
mixtos y monocultivo de cebolla (Borrero, 1963; Pontificia Universidad Javeria-
na [PUJ], 2005; Raymond, 1990).

La estructura metodologica consté de dos etapas: 1) una caracterizacion
general de los SSE y 2) una caracterizacion de los conflictos socioecoldgicos.

1) La caracterizacion de los SSE del lago de Tota contempl6 la revision de
documentos (literatura cientifica, reportes y normatividad), la identificacion
de 37 variables de segundo nivel que resumen las principales caracteristicas del
sistema con relacién a las unidades de recursos, los actores, la gobernanza, la
situacion de accion y las condiciones exdgenas. Las variables consideradas se
apegan a las que proponen McGinnis y Ostrom (2014). Para el sistema y unida-
des de recursos, se consideraron ocho variables: sector (territorio, ecosistema,
belleza escénica, fauna, mineria, recurso hidrico), atributos del sector (tama-
no) e infraestructura construida.

Para el componente de actores, se consideraron siete variables: actores es-
tratégicos, atributos socioeconémicos (necesidades basicas insatisfechas, in-
gresos, medios de vida agricolas y piscicolas) e historia de los medios de vida
(agricolas y piscicolas).

Para el componente de gobernanza, siete variables: organizaciones guberna-
mentales, organizaciones locales en torno al recurso hidrico, organizaciones del

T El servicio ecosistémico es la provisién de recurso hidrico para riego agropecuario.
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sector agricola, organizaciones en otros sectores productivos (turistico, lacteo
y piscicola), organizaciones del sector ambiental, la tenencia de la tierra y las
reglas constitucionales.

Figura 2. Localizacién de la zona de estudio
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Fuente: elaborado por Douglas Andrés Gomez Latorre, 2021,
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Para la situacién de accion, se consideraron doce variables de entrada y
de salida: aprovechamiento (uso del recurso fauna, belleza escénica, recurso
hidrico), desempeio ecologico (sostenibilidad del ecosistema, sostenibilidad/
contaminacion del recurso hidrico derivada de las actividades agricola y pis-
cicola y del manejo de residuos, sostenibilidad/contaminacion del recurso
hidrico asociada con la mineria), desempefo social (sostenibilidad socioe-
conomica), figuras de conservacion, procesos de deliberacion, inversion de
recursos y conflictos socioecologicos.

Y para las condiciones exdgenas se consideraron tres variables: tendencias
demograficas, patrones climaticos y mercados.

2) La segunda etapa, la caracterizacion de los conflictos socioecologicos,
contemplo la revision documental (noticias de periodico, reportes técnicos,
tesis, articulos cientificos, libros y capitulos de libro) que aborda el estudio
de los conflictos en la cuenca y en el lago de Tota. La blUsqueda se realizé en
espanol y en inglés a partir de la combinacion de dos palabras: conflicto o pro-
blema (conflict, dispute, problem) y lago de Tota o cuenca de Tota (Tota Lake,
Tota Basin). En periodicos y revistas nacionales y locales: El Espectador, El
Tiempo, Semana, El Diario y Boyacd 7 dias. En bibliotecas digitales de univer-
sidades: Pontificia Universidad Javeriana, Universidad Nacional de Colombia
y Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia. En bases documentales
de articulos cientificos en espanol y en inglés: Red de Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Espana y Portugal (REDALYC), Directory of Open
Access Journals (DOAJ), Elsevier, Scientific Electronic Library Online (SCIELO),
ScienceDirect, Scopus, Springer Nature y Taylor & Francis. Ademas, se consi-
deraron documentos relacionados con los conflictos socioecoldgicos referen-
ciados en los documentos revisados. Una vez identificados y descargados los
documentos, se verificd que éstos hicieran referencia a dos grupos de actores
con posiciones, intereses y necesidades confrontadas en torno a un recurso
natural.

Los documentos seleccionados fueron caracterizados a partir de 32 varia-
bles de segundo nivel adaptadas del marco de McGinnis y Ostrom (2014): cin-
co generales, ocho relativas a los conflictos, tres sobre el sistema y unidades
de recursos, nueve sobre los actores, cinco sobre gobernanza y dos sobre las
condiciones exdgenas (véase tabla 1).

Con la informacion recopilada, se consolidé una matriz de respuestas que
permitié conocer y analizar el estado actual de los conflictos socioecologicos
en el lago de Tota. Por Ultimo, teniendo en cuenta la diversidad de tipologias
de conflictos que existen (Ruiz, 2007), en el presente trabajo se adoptaron
las tipologias de Berg (2007) y de Haftendorn (2010) de la siguiente manera:
conflictos de uso (consumo humano, consumo en actividades productivas),
conflictos de distribucion (inequidad en la asignacion del recurso en la cuen-
ca), de valores (diferencias en las preferencias ideologicas o personales en
relacion con el recurso) y de autoridad (derivados de discrepancias sobre
diseno y aplicaciéon de normas).
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Tabla 1. Variables seleccionadas para el andlisis regional
de conflictos socioecoldgicos

Componentes del SSE|Ndmero Variables de segundo nivel
Generales 5 |- Bibliografia - Instituciones que
- Tipo de documento sustentan el trabajo
- Fecha de publicacién - Ubicacién del
conflicto(cuenca, lago)
Situacion 8 |- Descripcion del conflicto |- Causas del conflicto
de accién - Tipologia del conflicto - Consecuencias
(conflicto) - Afectacién sobre de la afectacién
los actores - Alternativas de
- Afectacion sobre manejo y solucién
los recursos - Movilizacion
Sistema 3 - Sector o recurso natural - Servicios
y unidades afectado ecosistémicos
de recursos - Caracteristicas del recurso | afectados
afectado
Actores 9 - Actores: locales - Atributos
organizados, privados, socioecondmicos
de gobierno (nacional, - Dependencia
departamental y municipal),| de los recursos
organizaciones naturales

no gubernamentales
y sociedad civil

Gobernanza 5 - Organizaciones locales - Sanciones locales

presentes - Relaciones de poder
- Derechos de propiedad
- Reglas locales

Condiciones 2 |- Contexto politico
exdgenas - Patrones ambientales

Fuente: McGinnis y Ostrom (2014, p. 5), adaptado por los autores del presente texto.

Resultados
Caracterizacion general de los SSE en el lago de Tota

La configuracion de los SSE en el lago de Tota se realizo a partir de la revision
de cincuenta fuentes de informacion secundaria (reportes técnicos, tesis, libros
y articulos cientificos). Se resume en la figura 3.

La consolidacion de la relacion entre la sociedad y la naturaleza a partir del
marco de sistemas socioecoldgicos permite contar con un panorama general
e integral de la cuenca del lago de Tota. La definicion previa de las variables
favorece la descripcion detallada de los diferentes componentes del sistema.
En el territorio estudiado, el sistema y unidades de recurso pone en evidencia
que en la cuenca hay diferentes atributos y recursos importantes mas alla del
hidrico, cuya relevancia asociada con la regulacion y la provision se reconoce
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regional, nacional e incluso de forma internacional. Estos atributos se vinculan
con el ecosistema de paramo (57% de la cuenca), las especies de aves endémi-
cas y migratorias, los recursos mineros e hidrocarburos y los recursos culturales
relacionados con la belleza escénica (Gutiérrez y Hoyos, 2018; Nunez, Ville,
Verdugo, Sopo y Martinez, 2014; Red Adelco, 2016). Sin embargo, la mayor can-
tidad de informacion disponible enfatiza el recurso hidrico y la infraestructura
desarrollada para su aprovechamiento dentro y fuera de la cuenca.

En cuanto al componente de los actores, se resaltan de manera estratégica
los beneficiarios locales y externos del recurso hidrico: productores y organi-
zaciones de productores (sobre todo de trucha y cebolla), el sector hotelero,
nueve empresas municipales de acueducto, entre ellas Coservicios, S. A., pres-
tadora del servicio de acueducto en Sogamoso, uno de los municipios mas de-
sarrollados de la region, y Acerias Paz del Rio, la segunda empresa siderdrgica
mas grande de Colombia (Jiménez-Jiménez, 2016).

Entre las actividades econdémicas destacan la relevancia local y nacional del
cultivo de cebolla, las ventajas climaticas de la zona para su establecimiento
y el papel que desempena en la generacion de ingresos locales. Ademas, la
piscicultura es otro medio de vida importante. Estas dos actividades producti-
vas fueron introducidas en 1930 y 1940, respectivamente (Angarita, 1998; Ray-
mond, 1990; Torres-Barrera y Grandas-Rincon, 2017), en la busqueda de nuevos
y mas rentables medios de vida en la region.

En la seccion de gobernanza, hay evidencia de que multiples actores guber-
namentales nacionales, departamentales y municipales despliegan acciones en
el territorio. Asi mismo, se constata la existencia de desarrollo institucional, en
comparacion con el nivel organizativo de la década de 1990 (Raymond, 1990).
Nuevas organizaciones se han fortalecido en torno a la produccién agropecua-
ria, piscicola y turistica, y lo mismo sucede con la distribucién del recurso hi-
drico y la conservacion de los recursos naturales.

La tenencia de la tierra denota la importancia del minifundio (81% de los
propietarios posee menos de tres hectareas) y la limitante que ésta impone en
el diseno de estrategias en la region relacionadas con la definicion de las areas
de conservacion y las estrategias de manejo de recursos. Las reglas constitu-
cionales presentes en la zona destacan la urgencia de fortalecer las acciones
de conservacion: en la cuenca hay un conjunto de politicas que reglamentan el
uso y la proteccién de los recursos, como la politica de humedales, la gestion
integral del recurso hidrico, la delimitacion del paramo de Tota-Bijagual-Mama-
pacha y la cota maxima de inundacion del lago, las cuales no necesariamente
son conocidas e implementadas en la zona.

En las interacciones del sistema, son patentes los usos de los recursos natu-
rales enfocados sobre todo en el aprovechamiento del agua para la provision
de su consumo en nueve municipios de Boyaca, en el desarrollo industrial en
la region (Acerias Paz del Rio e industrias sin concesion directa en los parques
industriales de Sogamoso), en el cultivo de cerca del 80% de la cebolla de rama
producida en el pais (400 toneladas por dia [t/dia]), en la produccién del 12%
de la trucha a escala nacional (984 toneladas por ano [t/afo]) y en el creciente
desarrollo turistico en la region (DNP, 2014; Red Adelco, 2016; Red de Informa-
cion y Comunicacion del Sector Agropecuario Colombiano (AGRONET), 2017).
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Estas interacciones han desencadenado cambios significativos en el sistema 'y
unidades de recursos bastante documentados (Aranguren-Riano, Shurin, Pedro-
za-Ramos, Munoz-Lopez, Lopez y Cely, 2018; Barrera, 2003; Barrera, Espinoza
y Alvarez, 2019; DNP, 2014; Moncaleaiio-Nifo y Calvachi-Zambrano, 2009; PUJ,
2005; Red Adelco, 2016; Torres-Barrera y Grandas-Rincon, 2017; Unidad de Eco-
logia en Sistemas Acuaticos [UDESA], 2015; Wealth Accounting and Valuation of
Ecosystems Services [WAVES], 2016), que denotan los limites del sistema y que
estan asociados con la pérdida de la cantidad y la calidad del agua, los fuertes
procesos de escasez en verano, la contaminacién y la eutrofizacion, ocasio-
nados por los desechos piscicolas, la fertilizacion con gallinaza cruda en los
cultivos de cebolla y la descarga directa de aguas negras al lago, entre otros.

En términos socioeconomicos, la sostenibilidad del sistema no se ha anali-
zado en profundidad. Aunque hay evidencia de que la llegada del cultivo de
cebolla marcé un momento de cambio favorable en la economia familiar de la
region, también se evidencia que su llegada ha promovido la diferenciacion de
clases sociales y el incremento del consumo de alcohol en la zona (Corpora-
cion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-AGROSAVIA, 2020; Montenegro,
2015; PUJ, 2005; Raymond, 1990).

En la bisqueda de equilibrar las acciones de conservacion y de produccion,
en la gobernanza se han promovido espacios de deliberacion, como el Consejo
de Cuenca (2005), la Mesa Permanente del Lago de Tota (2014) y la Veeduria
del Lago de Tota (2014), espacios que, aunque estan vigentes, en la practica no
son funcionales.

En las actividades de inversion, destaca el proceso de planeacion, estructura
e implementacion del documento CONPES 3801 formulado en 2014, cuyo re-
porte del plan de accién y seguimiento resalta un nivel de avance de 35% (DNP,
2019).

Como resultado de las diversas interacciones del sistema, en la situacion
de accion se identifican ocho conflictos socioecolégicos, agrupados en cuatro
tipos: uso de los recursos, distribucion del recurso hidrico, valores asociados
con los recursos y la autoridad en su gestion. Estos conflictos se describen en la
siguiente seccion.

Por ultimo, en las condiciones exdgenas sobresale la importancia de los pa-
trones climaticos que en el lago de Tota son relevantes para la produccion de
cebolla de rama (Chaparro y Penalosa, 2012) y el rol que desempefan los mer-
cados, en especial Corabastos en Bogota, que concentra la mayor produccion
de la zona y exige una produccion diaria de 400 t con caracteristicas de calidad
asociadas con el grosor del tallo y con la presencia de hojas sin amarillamiento,
lo que implica un uso mas intensivo de fertilizantes, pesticidas y de gallinaza
(Chaparro y Penalosa, 2012).

Caracterizacion de los conflictos socioecologicos en el lago de Tota
Se identificaron 26 fuentes de informacion, publicadas durante el periodo 2011-

2020, que ponen el énfasis en conflictos socioecologicos: un reporte técnico,
dos articulos cientificos, seis tesis (cuatro de pregrado y tres de maestria) y 16
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notas de prensa (12 en periodicos nacionales y cuatro en locales). En ningln
caso se asignan tipologias a los conflictos registrados; simplemente se sefalan
algunas de sus caracteristicas y se mencionan problemas generales, como ten-
siones ambientales, institucionales, conflictos ambientales o sociales.

En la totalidad de los documentos no se sefalan con claridad las causas
de los conflictos. Sin embargo, se establecen tres elementos frecuentes: el
binomio contaminacién y actividad productiva, ya sea asociada con el cultivo
de cebolla, cria de trucha o turismo (ocho menciones), la inadecuada gestion
ambiental del territorio (seis menciones) y las inadecuadas practicas agrope-
cuarias (cinco menciones).

En términos generales, en la totalidad de las fuentes de informacion se men-
cionan las consecuencias ambientales de los conflictos (problematica ambien-
tal) bajo los rubros de contaminacion, eutrofizacion, erosion, sedimentacion,
pérdida de calidad del recurso hidrico y de diversidad biologica, mientras que
la afectacion social solo se pone de manifiesto en 31% de las fuentes de infor-
macion, poniendo el énfasis en la reduccion del acceso al agua y en los ingresos.
Esto revela la imperceptibilidad del impacto social que tienen la contaminacion
y los procesos de degradacion que afronta el lago de Tota.

De acuerdo con la tipologia presentada en la metodologia, los ocho conflic-
tos se organizaron en cuatro tipos: a) tres conflictos de uso, b) dos conflictos
de distribucién, c) un conflicto de valores y d) dos conflictos de autoridad. Los
conflictos por contaminacién no se consideraron por separado, pues este tipo
estuvo vinculado a las demas categorias.

Conflictos de uso

En los conflictos de uso del agua se describen tres tipos: a) uso interno, b) uso
externo y c) uso del suelo.

El conflicto de uso interno del recurso hidrico se relaciona con la demanda
creciente de agua para consumo humano en contraposicion con las necesidades
del sector productivo en el lago de Tota (actividades agricolas, piscicolas, turis-
ticas), acompanado de la contaminacion del recurso debida a estas actividades
y a la falta de tratamiento de las aguas servidas que llegan al lago. Los actores
en contraposicion son los productores del lago de Tota, las organizaciones am-
bientales civiles y gubernamentales y los acueductos municipales de Aquitania,
Tota y Cuitiva. Las causas de este conflicto se vinculan al uso intensivo de agro-
quimicos y a la falta de control y de gestion integral del territorio por parte del
Estado durante el siglo XX.

El conflicto de uso externo del recurso hidrico se relaciona con la demanda
y la satisfaccion de necesidades externas a la cuenca. Las actividades pro-
ductivas de la cuenca estan en contraposicion con el uso de agua del sector
industrial externo y con el consumo poblacional de los actores externos a la
cuenca. Los actores enfrentados son las autoridades municipales y los grandes
beneficiarios externos a la cuenca, como Acerias Paz del Rio y Coservicios. Las
causas se relacionan con los elevados volumenes de agua que utilizan ambas
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empresas y con la reducida inversion que estas instituciones hacen en favor de
la proteccion de la cuenca.

El conflicto de uso del suelo se conecta a los cambios que ha sufrido éste
debido a la construccion de infraestructura hotelera cerca del lago. Los actores
involucrados son los proyectos hoteleros, las autoridades municipales, los po-
bladores locales, la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA)
(autoridad ambiental regional), la Fiscalia General de la Nacion (entidad de
orden nacional que garantiza el acceso efectivo a la justicia) y la Procuraduria
General de la Nacion (entidad de orden nacional que vela por el cumplimien-
to de las disposiciones constitucionales y legales). Las causas descritas en las
fuentes de informacion se asocian con irregularidades en el otorgamiento de
permisos y licencias para realizar las obras. Este primer grupo de conflictos se
centra en los servicios ecosistémicos, como la provision y la regulacion hidrica,
y en los servicios culturales asociados con la belleza escénica del lago. En es-
tos conflictos se reconocen los diferentes actores privados, publicos, locales y
externos que intervienen, asi como la importancia de la cebolla como simbolo
de identidad y el agua como eje que sustenta todas las actividades econdmicas
realizadas en la zona.

Conflictos de distribucion

En los conflictos de distribucion destacan dos: a) la distribucion interna y b) la
externa.

El primero describe la inequidad en el servicio de agua entre los pobladores
y los sectores de la cuenca. Esta acompanado de la contaminacion del recurso
a causa de las actividades productivas y se ha acrecentado con las recientes
reducciones de cantidad y calidad del recurso disponible. Los actores involucra-
dos son los productores y los pobladores instalados cerca del lago, en contrapo-
sicion con los pobladores en otras zonas que no cuentan con el recurso; también
los campesinos que se ubican en diferentes partes de la cuenca afectan o desa-
bastecen los acueductos municipales.

El conflicto de distribucion externa tiene que ver con el otorgamiento de
concesiones a externos mediante un proceso de planeacion autoritaria, a través
del cual no se generan beneficios para la cuenca. Los actores involucrados son
los productores de cebolla (sistemas de riego) y las autoridades municipales,
en contraposicion con la autoridad ambiental y los grandes beneficiarios del
recurso (Acerias Paz del Rio y Coservicios).

En la revision de los conflictos de distribucion, se evidencia el énfasis en el
servicio ecosistémico de provision hidrica y se desataca que el paramo y el re-
curso hidrico tienen representaciones simbolicas que influyen en las estrategias
de vida.

Conflicto de valores

En este conflicto resaltan dos procesos diferentes de apropiacion y valoracion
de los recursos naturales: uno orientado a la proteccién del lago de Tota y los
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ecosistemas aledanos y otro orientado a la produccién (cebolla, piscicultura
y turismo). Los actores involucrados son los productores de la zona (cebolla,
piscicultura y turismo), en contraposicion con el sector ambiental presente,
la autoridad ambiental competente y los acueductos municipales. Las causas
identificadas se asocian con la ausencia de gestion del recurso hidrico en la
zona y con los permanentes procesos de contaminacion que enfrenta el lago.

En esta categoria de conflictos se rescatan, ademas de los servicios ecosis-
témicos hidroloégicos, los servicios culturales y los valores de conservacion re-
lacionados con ellos; de nuevo se hace notar la importancia del recurso hidrico
como sustento de la economia en la region.

Conflicto de autoridad

En esta categoria se resaltan dos conflictos: a) delimitacion y zonificacion y b)
debilidad institucional.

La delimitacion y la zonificacion se asocian a la delimitacion de la cota
maxima de inundacion del lago, al uso del suelo permitido en esta zona y a los
procesos de zonificacion del paramo de Tota-Bijagual-Mamapacha. El incre-
mento de los niveles del lago ha ocasionado pérdidas a los productores. Entre
los antecedentes estan las obras que construyd Acerias Paz del Rio en 1960
para desviar aguas del rio Olarte y controlar el descenso. Después la apertura
de las compuertas (1964) inundd extensas zonas agropecuarias cuyos duefos
recibieron una indemnizacioén por un valor equivalente al precio de 4 000 t de
papas. Por otra parte, en 2004 el lago se desbordo otra vez, lo cual causo pér-
didas estimadas en 10 500 t de papa.

En 2012, mediante la Resolucion 1786 del 29 de junio de 2012, CORPOBOYA-
CA declaré la cota maxima de inundacion del lago en 3 015.65 msnm, lo cual
provoco inconformidad en la region. Los actores involucrados son los produc-
tores de las riberas del lago, en contraposicion con la autoridad ambiental
nacional y regional.

La debilidad institucional se relaciona con la ausencia de una instituciona-
lidad ambiental fuerte que propenda por el manejo integral de los recursos en
la zona. Las fuentes de informacion sefalan que la cuenca tiene recursos de-
gradados, contaminados y un conjunto de sistemas productivos de alto impac-
to ambiental que se usan de manera irracional. Entre las causas de su estado
actual, sobresalen el incumplimiento de la normatividad ambiental vigente,
la ausencia de acciones ante el uso irracional del recurso, el establecimiento
irregular de piscifactorias, la exploracion de hidrocarburos y los abusos de
agricultores, piscicultores y empresarios.

Entre los actores involucrados en este conflicto, estan los usuarios, que
son los beneficiarios de los servicios ecosistémicos que provee la cuenca. Sin
embargo, se han presentado confrontaciones entre las organizaciones ambien-
tales no gubernamentales y CORPOBOYACA y el Ministerio de Ambiente, que es
la autoridad ambiental nacional.
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Discusion

La informacion existente sobre el lago de Tota es abundante. Gran parte de
los estudios se ha enfocado en presentar y analizar la problematica ambiental
que afronta el lago (Aranguren-Riafo et al., 2018; Barrera, Espinoza y Alvarez,
2019; Martinez, Aldama y Guerrero, 2015; Mojica y Guerrero, 2013). Por eso,
en la busqueda de orientar alternativas de manejo que permitan equilibrar los
objetivos de conservacion y de produccion en la zona, es relevante analizar de
manera integral las relaciones socioambientales.

Los cuatro grupos de conflictos que se detectaron cuentan con grandes simi-
litudes: todos enfatizan el sector hidrico y los atributos de calidad y cantidad
del agua. Los productores de cebolla y los piscicultores son los actores locales
mas recurrentes en los conflictos. Las organizaciones locales, como Asoparcela
(agricola) y Defensa y Salvacion del Lago de Tota (ambientales), son las que mas
propenden a la conservacion del ambiente. Los actores privados Acerias Paz del
Rio y Coservicios siempre estan presentes como usuarios externos del recurso,
al igual que las organizaciones no gubernamentales Fundacion Montecito y Mo-
cilato, que desempenan un papel fundamental en el reconocimiento regional
de los conflictos del territorio. Entre los actores gubernamentales, se ubican
con frecuencia el Ministerio de Ambiente, la Gobernacion de Boyaca (entidad
encargada de administrar los recursos a escala regional), CORPOBOYACA vy las
alcaldias municipales.

Los cuatro tipos de conflictos involucran en sus descripciones la relevancia
de la produccion de cebolla, de la piscicultura y del turismo en los medios de
vida en la region, asi como la importancia del recurso hidrico como sustento de
la economia. En cuanto a la gobernanza, todos los grupos de conflictos incluyen
la presencia del minifundio. Ademas, hay un claro vacio en la definicién de re-
glas y de sanciones locales, aunque en el marco de los distritos de riego existe
un avance en los procesos de concertacion local. En las relaciones de poder, los
cuatro grupos de conflictos destacan algun tipo de desigualdad, a veces ejerci-
da por las alcaldias municipales, CORPOBOYACA o los grupos de empresarios y
productores con poder en el municipio de Aquitania.

En las variables de situacion de accion, todos los conflictos incluyen en las
consecuencias la reduccion del agua, y la movilizacion de los actores siempre
hace notar el Premio Internacional Globo Gris recibido en 2012.

Entre las alternativas para el manejo de los conflictos, se destacan la impor-
tancia de continuar la implementacion, el financiamiento oportuno y el segui-
miento del CONPES 3801, el fortalecimiento de la gobernanza policéntrica del
sistema socioecologico a través de espacios de deliberacidn, de concertacion
incluyentes y permanentes, y el seguimiento y fortalecimiento de los modelos
de gestion del recurso en los distritos de riego.

La similitud entre los grupos hace notar las interacciones entre ellos, las
cuales conforman un entramado de conflictos, con décadas de existencia, que
involucra una amplia diversidad de actores.

De acuerdo con los componentes del marco de sistemas socioecoldgicos, el
diseno de alternativas de manejo de los conflictos requiere:
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1) Conocimiento individual y colectivo de los recursos naturales existentes
(ecosistemas, fauna silvestre, recursos mineros e hidrocarburos, recurso hi-
drico, belleza escénica) y de sus limitaciones, lo que ha avanzado y esta bien
documentado, en especial para el agua.

2) Participacion de los actores internos y externos que se benefician del recurso
hidrico en los procesos de planeacion, implementacion y financiamiento de
las acciones a realizar. Acerias Paz del Rio, Coservicios y demas empresas de
servicios publicos de los municipios beneficiarios, productores y empresarios
deben estar presentes.

3) Fortalecimiento del sistema de gobernanza a diferentes niveles, iniciando
por las organizaciones locales ambientales y productivas. Es importante que
se tome conciencia de la diversidad de valores sobre los recursos naturales
y el impacto socioeconémico y ambiental de los medios de vida en la cuen-
ca; asi mismo se debe tomar en cuenta el fortalecimiento institucional de
las autoridades locales y regionales para que el disefio de instrumentos de
conservacion, mas alla de instrumentos coercitivos, pueda aportar nuevas
alternativas incluyentes para la gestion del recurso.

Este recorrido descriptivo de los sistemas socioecologicos y los conflictos
socioambientales en el lago de Tota tiene un espejo cercano a 200 kilémetros
de distancia, la laguna de Fiquene (Cundinamarca). Esta es la segunda laguna
mas grande de Colombia (3 260 ha) a altitud elevada (2 650 msnm). Al igual que
el lago de Tota, cuenta con informacion de calidad que reconoce los atributos
y la importancia del ecosistema: servicios de regulacion hidrica y provision de
agua para consumo humano y riego agropecuario (cerca de 180 000 habitantes
rurales y urbanos), peces para consumo, fibras vegetales para la elaboracion
de artesanias y habitat de especies de fauna y flora endémicas y de mas o
menos 45 especies de aves migratorias (Valderrama, Pinilla-Vargas, Andrade y
Valderrama-Escallon, 2018). Ademas de estos atributos del sistema y unidades
de recursos, se destaca que la actividad pecuaria y la industria lactea son los
principales medios de vida.

Esta disyuntiva entre atributos ambientales y econémicos ha generado en la
laguna de Fuquene la implementacion prolongada de practicas insostenibles y
de politicas publicas inapropiadas que, aunque pretenden perseguir objetivos
de manejo integrado y conservacion de la biodiversidad, reflejan acciones que
priorizan los servicios de irrigacion del lago ante los demas servicios ecosisté-
micos (Andrade, Franco y Delgado, 2012; Franco, Delgado y Andrade, 2013; Val-
derrama et al., 2018). Esta cuenca, al igual que la del lago de Tota, ha sufrido
fuertes procesos de deforestacion y de transformacion que reflejan cambios en
la estructura y la funcion del ecosistema. Por ejemplo, la pérdida de 50% de la
capacidad de almacenamiento y la reduccion de 76% de la superficie de la la-
guna. Los analisis fisicoquimicos del agua evidencian reducida calidad, estados
criticos de eutrofizacion, reduccion del oxigeno disuelto en el agua y elevados
niveles de foésforo y nitrogeno (Andrade, Franco y Delgado, 2012; Valderrama
et al., 2018).
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Al analizar la laguna de Fuquene como un sistema socioecoldgico, Andrade,
Franco y Delgado (2012) subrayan que los conflictos socioambientales dan testi-
monio, al igual que en el lago de Tota, de la diversidad de visiones sobre ellos,
incluidos las de los actores ubicados en las partes alta y baja, de los producto-
res ganaderos y de las instituciones gubernamentales presentes. Por Ultimo, los
autores concluyen que Fuquene presenta una patologia en la que la prioriza-
cion de un servicio ecosistémico ha llevado al sistema al colapso.

El analisis de la configuracion actual de los sistemas y conflictos socioeco-
logicos en el lago de Tota muestran los limites del sistema, la necesidad de un
cambio profundo y estructural en las dinamicas socioambientales y econéomicas
de la region. En concordancia con Leroy, Gutiérrez, Antoine y Angéliaume-Des-
camps (2018), se espera que el estudio de los conflictos, omnipresentes en
el lago de Tota, permita aceptar el rol central de los recursos naturales y se
convierta en el motor coordinador entre los actores y un factor para innovar
el diseno de las estrategias que se orientan a la transformacion del territorio
hacia la sostenibilidad

Conclusiones

El analisis de la configuracion de los sistemas socioecologicos ofrece un pano-
rama integral y actual del lago de Tota. Se destacan los esfuerzos recientes
orientados a describir los recursos disponibles y su estado de conservacion, y
dirigidos a identificar a los actores presentes y el diseno de estrategias de go-
bernanza, entre los que se incluyen los procesos de planeacion en el territorio,
la inversion de recursos, la implementacion de normatividad ambiental y la
promocion de espacios de deliberacién. Sin embargo, en las interacciones del
sistema prevalece un entramado de ocho conflictos historicos en torno al uso y
distribucion del recurso hidrico, la valoracion de los servicios ecosistémicos y el
ejercicio de la autoridad en el territorio.

El analisis de la relacion entre la sociedad y la naturaleza en el lago de Tota
demuestra la necesidad de admitir la diversidad de los servicios ecosistémicos,
mas alla del recurso hidrico; la diversidad de los actores, presentes y ausentes,
en los procesos de planeacion; y los conflictos socioambientales, aceptando la
pluralidad de posiciones, las causas y las consecuencias ambientales, culturales
y socioeconomicas.

El reconocimiento del contexto territorial del lago de Tota, acompanado de
una voluntad politica e institucional clara y orientada al disefio y a la imple-
mentacion de acciones de largo alcance, fortalecerian el tejido social, la pro-
teccion de los recursos naturales y la transformacion real del territorio hacia la
sostenibilidad.

El presente documento constituye un esfuerzo para consolidar de forma in-
tegral la informacion existente sobre la relacion entre la sociedad y la natura-
leza en la cuenca del lago de Tota. Se recomienda que futuras investigaciones
consideren este estudio como punto de partida para el desarrollo de estrategias
de manejo de conflictos, sustentadas en la realidad compleja del territorio.
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