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Resumen

La Teoria General de Sistemas propone una vision totalizadora de los procesos cientificos, sociales,
politicos y culturales. Aplicada a la dindmica hidroldgica de la Orinoquia, se trata de verla como unidad
de manejo integral, donde estan en constante interaccion dindmica el agua con los sistemas fisicos
(recursos naturales) y bidticos (flora y fauna), permitiendo asi la disposicion sostenible de todos los

recursos ecosistémicos que la componen.
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Abstract

The General Systems Theory proposes a comprehensive vision of scientific, social, political and cultural
processes. Applied to the hydrological dynamics of the Orinoquia, it is about understanding it from an
integral management perspective, with all its resources in constant dynamic interaction and the water with
the physical (natural resources) and biotic (flora and fauna) systems, allowing the disposal sustainable
development of the ecosystem resources that compose it.
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Introduccion

La Teoria General de Sistemas —TGS se atribuye al bidlogo y filésofo austriaco Ludwig von Bertalanffy,
quien la presenta por primera vez hacia 1937, en el Seminario de Filosofia de Charles Morris en la
Universidad de Chicago. Surgiendo en primera instancia como contrapropuesta a la visién mecanicista
que habia en la época sobre la Biologia, planted una concepcion totalizadora de la misma, concibiendo al
organismo como un sistema abierto en permanente interrelacion con los demas sistemas circundantes, a
través de complejas interacciones. Esta premisa se constituyé en la base fundamental para su Teoria
General de Sistemas, publicada en 1968 en el libro del mismo titulo (Bertalanfy, 1989).

Asi mismo, Odum sostiene que “un sistema consiste en un grupo de partes que estan conectadas y trabajan
entre si”. Por lo que un sistema tipico contendra partes vivas como personas y partes inertes como
sustancias, nutrientes e infraestructura (Odum, 1988). De modo tal, que para el estudio de la simplificacion
(monocultivo) de las unidades agropecuarias y sus implicaciones en el recurso hidrico de la region de la

Orinoquia, es clave una lectura integral desde la Teoria General de Sistemas.

A partir de lo anterior, el presente articulo presenta una sintesis del impacto de los monocultivos de las
unidades productivas agropecuarias sobre el recurso hidrico de la Orinoquia y, las implicaciones del uso

de TGS en las producciones agropecuarias de la region.

I. Vision global de la dindmica hidrologica de la Orinoquia

La region de la Orinoquia es una de las seis regiones naturales de Colombia, cuenta con una superficie de
25 millones de ha (22% del territorio nacional), un clima tropical con una temperatura media anual
homogénea y lluvias estacionales con un periodo seco de entre dos y cinco meses. Estd compuesta por los
departamentos de Arauca, Casanare, Vichada y Meta. Debe su nombre a que la mayoria de los rios que la
bafian (incluidos los que nacen en la parte méas alta de la Cordillera Oriental y los que vienen del rio
Guaviare por el margen derecho (CORPES, 1996)) desembocan en el Rio Orinoco, que a su vez es
considerado el tercer sistema riberefio mas grande del mundo, dado que logra descargar en el Atlantico
mas de 37.000 m? de agua por segundo con una longitud cercana a los 2.300 km (ICAOC 2015).
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lustracion 1. Rio Orinoco.

Fuente: EL ESPECTADOR (2016).

Segun el estudio binacional de biodiversidad de la Cuenca del Orinoco, liderado entre otros actores, por
el instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humbolt y el Fondo Mundial para la
Naturaleza — WWW Colombia, para tener un concepto mas amplio de la Orinoquia se debe ver desde un
contexto ecohidrogréfico, a partir del cual, la definen como “cuenca hidrografica binacional colombo-
venezolana, donde se localiza la red fluvial que recoge la mayor proporcion de las aguas corrientes del
norte de Suramérica, las cuales fluyen hacia el este y drenan tierras de los ecosistemas de los macizos
guayaneses, las cordilleras andinas, las montafias de la costa y las planicies de los llanos, a través de una
serie de capturas de miles de tributarios, desde su nacimiento en la Sierra Parima hasta su desembocadura
deltaica en el Océano Atléntico...” (Lasso, Usma y Rial, 2010).

Especificamente para el caso colombiano, la Orinoquia es una vertiente de la Cordillera de los Andes con
un fuerte declive, un piedemonte fértil y a una llanura extensa, interrumpida por la Serrania de la
Macarena. Se divide por el Rio Meta en dos grandes regiones: margen occidental, de extensas llanuras
inundables con mayor fertilidad (de acuerdo a los sedimentos que le aporta la region andina) y, margen
oriental de altillanura, con suelos menos fértiles y fragiles, con una estacién seca prolongada y cuyos rios
desembocan directamente en la gran cuenca del Orinoco. (Rodriguez y Benavides, 2010)
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Las cuencas hidrograficas tratan de limites naturales que pueden ser vistos como unidades de manejo
integral de los recursos naturales, “donde interactuan, en un proceso permanente y dinamico, el agua con

los sistemas fisicos (recursos naturales) y bioticos" (flora y fauna)” (IAvH, 2013).

Frente a los recursos hidricos, el pais esta catalogado como uno de los mas ricos (dos mares, grandes rios,
lagos, lagunas, ciénagas y fuentes subterraneas), debido a que segin Legarda (1996) citando a Marin
(1895) “su precipitacion media es el doble de la del resto de paises suramericanos, posee mas de 720 mil
cuencas hidrograficas con un area menor de 20 km? y, mas de mil rios caudalosos”. En este sentido, la
dinamica hidrologica estd compuesta por cuatro vertientes que reciben las aguas de sus diversos rios: la
del Caribe, la del Pacifico, la del Amazonas y la del Orinoco. (CORPES, 1996. p.9)

El recurso hidrico de la Orinoquia esta conformado por las zonas hidrograficas de los rios Meta, Casanare,
Arauca, Vichada, Tomo, Guaviare y Orinoco con sus respectivas subzonas hidrograficas (ver llustracion

2).

llustracién 2. “Zonas y subzonas hidrograficas del area hidrografica del rio Orinoco”

Zonas Hidrogrificas

[ Meta

| Casanare
I Arauca
I Vichada

B Tomo
I Guaviare

I Orinoco Directos

Fuente: CORPORINOQUIA (2015).
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Particularmente la region Orinoquia, cuenta con 13 grandes cuencas (ver llustracion 3).

lustracion 3. “Cuencas de la Orinoquia Colombiana”

Fuente: IAvH (2004).

I1. Unidades productivas agropecuarias simplificadas y su impacto en el recurso hidrico

Segun el Plan de Accidon en Biodiversidad de la cuenca del Orinoco, el 30,3% del area de la Orinoquia
presenta tierras fuertemente transformadas (piedemonte Ilanero en el Meta y Casanare) por pastos
introducidos o naturalizados para el pastoreo semiintensivo y extensivo de ganado bovino y, por
actividades agroindustriales en los cultivos de arroz, maiz, soya y palma africana. La concentracion de los
sistemas productivos agropecuarios difiere de la zona, para el caso de zonas altas se trata de cultivos
mixtos y de pastos, en las zonas de Piedemonte, altillanura y sabana, se relacionan mas con ganaderia
extensiva, cultivos agroindustriales como grandes plantaciones forestales de caucho y pino caribea, de
palmay soya (IAvH, 2013).

Segun el Plan Maestro para la Orinoquia, las producciones agroindustriales se concentran en palma de
aceite, arroz, maiz, platano, soya y cacao. Estas unidades productivas agropecuarias implican la practica
del monocultivo, que consiste en trabajar una sola especie en grandes extensiones de tierra (DNP, 2016),
con una escasa o nula rotacién de cultivos, el uso de enmiendas y pesticidas, el represamiento de aguas en

la mayoria de cabeceras de los principales afluentes al norte del Orinoco.

Los sistemas industrializados de produccién y sus practicas de monocultivo generan procesos de

escorrentia que van a parar en cambios en las condiciones de los cursos de los cuerpos de agua y pérdida
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de agua lluvia, ambas producto de la deforestacion, el dafio de coberturas vegetales y el cambio en el pH
del suelo. Ademas, degradan fisica y biolégicamente (compactacion del suelo, aumento de temperaturas,
pérdida de biodiversidad), alterando el equilibrio en ambientes naturales de montafia, selva y sabana, los
cuales intervienen en la dindmica hidrolégica de la cuenca del Orinoco (EPATS, 2018), alteracion del
régimen natural hidrolégico, impedimentos en las migraciones de especies icticas, alteracion de los ciclos
biogeoquimicos, Pérdida en la calidad del agua y dafios bioquimicos y fisiologicos en los organismos que
la habitan, lixiviacion (lavado de nutrientes como arcillas, sales, hierro y humus). (Lasso, Usma y Rial,
2010).

Graéfica 1. Impacto de actividades de monocultivo sobre el recurso hidrico
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta sus efectos negativos sobre el medio ambiente, las explotaciones agricolas de tipo
industrial basadas en modelos de produccién simplificados, representan una amenaza para la dinamica
hidroldgica de la cuenca del Orinoco. Es asi, que este enfoque de produccion no estd atendiendo a las
necesidades actuales de preservacion ambiental (FRANCA 2004) por lo que es imperante, la reconversion

a sistemas de produccion alternativos con enfoque sistémico.
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I11. Manejo sostenible de la dinamica hidroldgica de la Orinoquia
Desde la dptica de la Teoria General de Sistemas y, partiendo de la vision global de la dindmica hidrologica
de la Orinoquia, una lectura sistémica sobre la Cuenca del Orinoco, requiere integrar las siguientes

dimensiones segun Avendafio (2016):

llustracion 4. “Enfoque sistémico de la cuenca hidrografica”

7
DESARROLLO
SOSTENIBLE 1

2

SOCIEDAD MEDIO
4 AMBIENTE

Fuente: Avendafio (2016). Adaptada por el autor.

Tabla 1. Enfoque sistémico de la cuenca hidrogréfica

ENFOQUE
Medioambiental
Social
Econdmico
Socio-ambiental
Econdmico-ambiental
Socio-econémico
Socio-econdémico-ambiental
Fuente: Avendafio (2016)
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A partir del estudio y analisis de la dindmica hidroldgica en la Orinoquia y, los efectos negativos que las
unidades agropecuarias simplificadas vienen haciendo sobre la Cuenca del Orinoco, se propone la

siguiente lectura desde la TGS, para la sostenibilidad del recurso hidrico:
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Grafica 2. Lectura desde la TGS, para la sostenibilidad del recurso hidrico
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Fuente: Elaboracion propia.

Politico: Se requiere contemplar los Planes de Ordenamiento Territorial para una organizacion del
territorio en armonia con los actores, entre ellos y su territorio, y generando desarrollo endégeno y
sistemas productivos territoriales, donde el sistema hidrico juegue un papel estructural con su balance,

manejo y tratamiento integrados.

Es importante construir lineamientos de politica publica sobre los asuntos transversales que son de
interés nacional e internacional, basandose en la integracion de los componentes, pero reconociendo
las particularidades de cada territorio. Es preciso la coordinacion interinstitucional entre paises para

armonizar politicas y normatividad entre paises en funcion del manejo de la cuenca.

Ambiental: Existe una importancia estratégica de la Cordillera de los Andes Tropicales y los
microecosistemas que se ubican en su entorno y por encima de los 4000 msnm, en la estabilidad
hidrologica de la mayor parte del continente Sur Americano, incluida la Cuenca del Orinoco. Ademas,
la cuenca cuenta con cuerpos de agua y drenajes que funcionan como ejes de conectividad ecoldgica

entre los diferentes paisajes de la Orinoquia.
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La cuenca esta interconectada y es interdependiente en términos ecohidroldgicos: la Serrania de la
Macarena y la estrella hidrografica del Cocuy, concentra la mayor parte del rendimiento hidrico de la
cuenca. En este sentido, la evaporacion de los humedales y aguas subterraneas distantes a la zona
montafiosa de la Orinoquia, que son producto del escurrimiento de los grandes rios, es fundamental
para el alto rendimiento hidrico de la estrella hidrica del Cocuy, y el alto rendimiento hidrico de la
Serrania de la Macarena guarda relacion con la evaporacion generada por la selva de la zona de
transicion amazénica-orinocense, es decir que las practicas de disminuir las zonas inundables y talar
esta selva de transicion, afecta directamente la cantidad de agua disponible para los recursos

ecosistémicos de la Orinoquia (IAvH, 2013).

3. Econdmico y administrativo: Considerar la sostenibilidad del recurso hidrico articulado al
ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica,

representa un factor de desarrollo econdémico y de bienestar social (IAvH, 2013).

En Colombia es preciso un programa de muestreo y monitoreo de la ictiofauna en la Orinoquia, puesto
que es un escenario de establecimiento y expansion “de varios sectores productivos (petroleo, mineria,
cultivos industriales de agrocombustibles y maderas)”. Este conocimiento El conocimiento de la
ictiofauna, tiene implicaciones en su conservacion, pero también en el bienestar social y econémico
de la region por su aporte en la seguridad alimentaria y el aporte de los ingresos econémicos de las

poblaciones humanas locales” (Lasso, Usma y Rial, 2010).

La Orinoquia Colombiana, por su posicion latitudinal, representa un recurso basico para las
telecomunicaciones satelitales, donde uno de sus ejes es Puerto Carrefio. Comparte la Orbita
geoestacionaria con 10 de los 70 paises tropicales. Para el pais, “el segmento de esta érbita cubre 150
km de ancho (norte-sur) y 609,5 km de largo con pivote en cercanias de Puerto Lopez. La singularidad
de esta posicion se refleja en las tormentas solares y 51 oleadas geomagnéticas que afectan las
comunicaciones electromagnéticas y los ritmos migratorios de aves, insectos e incluso la propagacion
del polvo. También se recibe el mayor bombardeo de particulas y rayos cosmicos sobre el planeta”
(Correa y Arévalo, 2005).
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La dindmica del agua superficial y subterranea de la cuenca se comprende a traves del “modelo
hidrologico e hidrogeoldgico” para el desarrollo agropecuario y el transporte fluvial en toda la region.
Asi mismo, es preciso la implementacion de alternativas productivas sostenibles, con practicas y

tecnologias de gestion del mismo enfoque (DNP, 2016).

4. Humanay social: Tras procesos historicos de reasentamiento a lo largo del Orinoco y sus afluentes,
hoy en dia, la cuenca une a las etnias indigenas de la Orinoquia colombo-venezolana, que ven lo
ambiental y cultural en una sola dimension. En tal sentido, es importante “la articulacion entre las
diferentes herramientas de planificacion local, regional, nacional e internacional, entre ellas el plan
de desarrollo departamental, los planes sectoriales indigenas, el plan de gestion ambiental regional de
Corporinoquiay los planes de ordenamiento territorial, los planes de vida y de accion en biodiversidad
de la Orinoquia, y acuerdos binacionales con Venezuela. El reto ahora consiste en la elaboracion,
sobre ese marco, del modelo de Reserva de Biosfera particular para las condiciones ambientales,

historicas y socio-culturales de la Orinoquia Colombiana” (IAvH, 2013).

5. Enfoque sistémico: una estrecha conexion de retroalimentacion entre los Andes, las comunidades que
habitan sus cotas superiores, los proyectos productivos sobre los territorios y las politicas publicas
nacionales y supranacionales (Comunidad Andina de Naciones — CAN, Mercado Comun del Sur —
MERCOSUR, Unioén de Naciones Suramericanas — UNASUR).

Conclusiones

La TGS aplicada a la dindmica hidrolégica de la region, parte de reconocer la estrecha conexion de
retroalimentacion entre los Andes, las comunidades que habitan sus cotas superiores, los proyectos
productivos sobre los territorios y las politicas publicas nacionales y supranacionales (Comunidad Andina
de Naciones — CAN, Mercado Comun del Sur — MERCOSUR, Union de Naciones Suramericanas —
UNASUR). Todo esto debido a la importancia estratégica de la Cordillera de los Andes Tropicales y los
microecosistemas que se ubican en su entorno y por encima de los 4000 msnm, en la estabilidad

hidrologica de la mayor parte del continente Sur Americano, incluida la Cuenca del Orinoco.

Es importante estudiar y comprender la dinamica de la Cuenca del Orinoco, sus procesos hidrolégicos y

las implicaciones en el uso del suelo, para tener una perspectiva de manejo integral basado en la TGS, es
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decir, considerar su paisaje, contexto ecologico, social y econémico, pero ademas, articular su estudio a
la misma dinamica a nivel del continente, por su estrecha relacion de alta importancia para la continua

disponibilidad de recursos hidricos.

Hay toda una riqueza legislativa para la participacion y corresponsabilidad entre la ciudadania y el Estado,
sin embargo, es necesario su fortalecimiento y cualificacion en relacién con los fines del desarrollo
sostenible. La aplicacion de TGS en la dinamica hidrologica de la Orinoquia implica la conservacion o
recuperacion de corredores bioldgicos a lo largo de toda la cuenca. Considerando que no es un territorio
homogéneo en relacion a la calidad y cantidad de los recursos hidricos, un plan estratégico, supone un

enfoque diferencial desde la lectura geografica, ecohidroldgica, socio-cultural y, politico-econdmica.
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