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Resumen

El agua es un recurso indispensable para el sostén de la vida y el equilibrio de los
ecosistemas, especialmente en &mbitos donde el clima muestra altas variaciones. En el
departamento de Casanare, que se caracteriza por su vasta extension llana y por su
ecosistema de sabana, la dindmica del agua de la superficie esta dictada por la a la
relacion existente entre la alternancia entre el periodo de fuertes lluvias y el periodo seco,
presentandose notables cambios en la disponibilidad de agua de la superficie (IDEAM,

2018).

En épocas de sequia, la disminucidn de los niveles de los lagos, los esteros y otras
fuentes hidricas tiene un efecto directo sobre la fauna silvestre, que tiene limitada la
disponibilidad de dicho recurso y que pone en peligro su supervivencia, lo que no sélo
impacta negativamente sobre la biodiversidad, sino también que tiene efectos sobre la
alteracion del equilibrio ecoldgico en los ecosistemas, incrementando asi su

vulnerabilidad frente a los factores ambientales y antropicos (Rodriguez et al., 2019).

Asimismo, la desaparicion de lugares vitales como las llanuras anegadas y los
terrenos himedos merma su capacidad para ordenar el agua y guardar reservas hidricas,
lo que incrementa la fragilidad natural frente a eventos climaticos duros (Martinez, 2017).
En este escenario, diversas exploraciones han mostrado que practicas como el acopio de
agua de lluvia, la guarda en recipientes y la administracion vigilada del liquido ayudan a
suavizar los efectos de la escasez y promueven la acomodacion de los parajes de llanura

(Pérez &amp; Gomez, 2020; FAO, 2017).



Frente a este panorama, la meta principal del estudio que hacemos ahora es
disefiar una solucién completa para proveer agua que proteja a los animales en la region
de Casanare, basandose en el examen de casos de éxito y en pilares cientificos que
aseguren la persistencia de las criaturas y la salud de los parajes durante épocas dificiles.
Para lograrlo, se efectuara un andlisis de documentos, dividido en tres pasos: valoracion
de cuénta agua hay, estudio de modos de dotacion y elaboracion de un plan completo que

abarque la recoleccion, guarda y reparto del agua.

Se llega a la idea de que el uso de métodos de dotacion duradera, avalados por
datos cientificos, puede mejorar la cantidad de agua en periodos secos, ayudando a cuidar

a los animales salvajes y a mantener la armonia natural en los habitats de llanura.

Palabras claves

Suministro de agua; fauna silvestre; recursos hidricos disponible; ecosistemas y

sostenibilidad del medio ambiente.



Pregunta orientadora de la busqueda

En el Casanare, el agua elige jugar al despiste, especialmente cuando el sol muerde y
los charcos se desvanecen como una memoria fugaz. Las lagunas y arroyos, otrora
generosos, se achican, dejando a los seres vivos con sed y sin brajula. Esto complica la

existencia de los habitantes del bosque, quienes ven en el agua su salvacion.

Al desaparecer el liquido vital, los animales empacan y migran, alteran sus costumbres y
muchos no resisten porque la hidratacién les es esquiva. Y como si fuera poco, esas zonas
con poca agua se van desvaneciendo, perdiendo su don para regular la humedad y su

funcion en el planeta. (Martinez, 2017).

Aunque este problema es importante, se ve poca aplicacion de sistemas formales para
dar agua a la vida salvaje. Las opciones actuales son temporales o no son suficientes para
el problema grande. Esto muestra que necesitamos ideas técnicas mejores y que duren

més (FAO, 2016).

Ademas, la poca comunicacion entre los grupos que manejan el medio ambiente hace
dificil crear planes juntos para arreglar esto bien. Por eso, es muy importante que la
Gobernacion de Casanare y Corporinoquia trabajen mas juntos. Asi se podra planificar,

hacer y revisar acciones para cuidar la naturaleza.

Por esto, se necesita crear una idea que pueda solucionar el tema del agua potable
para la vida salvaje de forma completa. Esto debe mirar cuanta agua hay y como cuidar

los lagos y llanuras en Casanare.



Siguiendo esto, la pregunta principal para investigar es:

¢, Cémo ejecutar un plan de tal forma que el agua potable asegure la vida salvaje
y de la misma forma ayude a cuidar los lagos y llanuras en el departamento de

Casanare?



Metodologia

Este estudio se hace con una revision de documentos, es mas un estudio
cualitativo. Ya que este método ayuda a juntar y entender informacion importante. La
informacion es sobre cudnta agua hay. También es sobre como llevar agua a las sébanas.
Muchos estudios del ambiente usan esta forma de trabajar. Este tipo de metodologia es
ampliamente utilizado en estudios ambientales, ya que facilita la construccion de
conocimiento a partir de fuentes secundarias confiables (Hernandez-Sampieri &

Mendoza, 2018).

La metodologia se estructura en tres fases:

Fase 1: Busqueda y recoleccion de informacion

Se realiz6 una busqueda sistematica de informacion en bases de datos académicas
como Scopus, ScienceDirect y Google Scholar, asi como en fuentes institucionales como

el IDEAM y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Los criterios de inclusién fueron:

o Publicaciones cientificas y técnicas de los ultimos 10 afios
e Documentos con rigor académico

o Estudios relacionados con ecosistemas tropicales o contextos similares

Este proceso se fundamenta en metodologias de revision sistematica, las cuales permiten

garantizar la calidad y pertinencia de la informacion recopilada (Kitchenham, 2004).
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Fase 2: Seleccion y analisis de la informacién

Posteriormente, se realizd una depuracion de las fuentes recolectadas,
seleccionando aquellas con mayor relevancia y calidad cientifica.
El andlisis se desarrollé mediante un enfoque cualitativo, que permitié identificar:
Las principales problematicas asociadas a la escasez hidrica
e Los efectos sobre la fauna silvestre

e Las estrategias de abastecimiento propuestas en la literatura

La informacién fue organizada en categorias tematicas, facilitando la interpretacion de los
datos y la identificacion de patrones y relaciones, tal como lo sugieren los estudios de

analisis cualitativo en investigacion documental (Bowen, 2009).

Fase 3: Sintesis de la informacion y construccion de la propuesta

Por ultimo, se llevo a cabo una sintesis integradora de los datos analizados con el fin
de determinar las opciones mas factibles para suministrar agua durante los periodos secos.
Esta sintesis sirvid como base para crear una propuesta conceptual fundamentada en
tacticas de captacion, almacenamiento y reparto de agua, las cuales fueron adaptadas a la
situacién del departamento de Casanare.

Este enfoque responde a los principios de la gestién integrada del recurso hidrico y la

sostenibilidad ambiental (FAO, 2017).

11



Sustentacion tedrica de la pregunta

El agua, como un gran abrazo para la fauna en lugares como Casanare, ayuda a que
todo siga su ritmo, incluso en las orillas de los lagos. El clima aqui se pone un poco
travieso, con mucha lluvia de repente y luego un largo rato sin nada, lo que cambia
mucho el agua que hay (IDEAM, 2018).

En esas sabanas de la Orinoquia, se nota que estos cambios le juegan una mala
pasada los lugares con agua, quitandoles escondites y agua a los animales, sobre todo
cuando no llueve por mucho tiempo (Rangel-Ch. & Minorta-C., 2019).

Segln Rangel-Ch. y Minorta-C. (2019) (Miren la Tabla 1), el clima de la Orinoquia
es como un reloj con dos caras, una mojada y otra seca, y cae entre 2200 y 3000 mm de
agua al afio. Cuando llega la época seca, el agua de arriba se esconde mucho, haciendo
que los lugares con agua se achiquen y los animales tengan mas lio para moverse y

seguir Vivos.
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Tabla 1

Estudios de los ecosistemas de sabana de la Orinoquia colombiana

Variable . . -
o o Epoca de lluvias Epoca seca
climatica/ecologica
Precipitacion anual 2200-3000 mm Muy baja
Disponibilidad de agua Alta (inundaciones, Baja (secamiento de
superficial esteros activos) cuerpos de agua)
Reducidos y
Habitats acuéaticos Amplios y conectados
fragmentados
Movilidad de fauna Alta conectividad Limitada
Disponibilidad de
) Alta Critica
refugios

NOTA: Adaptado de Rangel-Ch. y Minorta-C. (2019)

Ahora, desde la perspectiva de la ecologia del paisaje, la disponibilidad de agua debe
analizarse en funcién de la conectividad funcional, entendida como la capacidad del
paisaje para facilitar el movimiento de las especies entre diferentes parches de habitat. La
literatura cientifica ha demostrado que la conectividad ecoldgica es un factor
determinante para la persistencia de la biodiversidad, ya que permite procesos como la

dispersion, migracion y flujo genético entre poblaciones (Taylor et al., 2006).

En este sentido, investigaciones en ecologia del paisaje (Ver Tabla 2), evidencian que
la fragmentacion de habitats y la pérdida de conectividad reducen la resiliencia de los

ecosistemas y limitan la capacidad de las especies para adaptarse a cambios ambientales.



Tabla 2
Efectos de la fragmentacion sobre la conectividad y resiliencia ecologica

14

Nivel de fragmentacion del indice de Movilidad de Resiliencia del
habitat conectividad (dI1C) especies ecosistema
Baja fragmentacion Alta (0.7 - 1.0) Alta Alta
Fragmentacion media Media (0.3 - 0.7) Moderada Media
Alta fragmentacion Baja (0.0 - 0.3) Limitada Baja

NOTA: Adaptada de Fahrig, L. (2003).

En ecosistemas de sabana, donde la distribucion del agua es heterogénea y temporal,

la conectividad funcional entre cuerpos de agua, bosques de galeria y llanuras inundables

resulta esencial para garantizar rutas de movilidad de la fauna.

Por otra parte, el agua debe entenderse no solo como un recurso fisico, sino como un

servicio ecosistémico clave para el soporte de la biodiversidad.

De acuerdo con la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005), los

servicios ecosistémicos corresponden a los beneficios que los ecosistemas proporcionan a

las sociedades humanas, incluyendo servicios de provision, regulacion, culturales y de

soporte. En particular, los servicios de soporte (como la provision de hébitat, el ciclo de

nutrientes y la regulacion hidricos) son fundamentales para el mantenimiento de la vida

en los ecosistemas.



Estudios recientes han demostrado que la pérdida de estos servicios en sabanas
tropicales esté asociada con la degradacion ambiental, el cambio en el uso del suelo y la
presion antrdpica, lo que reduce la capacidad del ecosistema para sostener la
biodiversidad y regular el ciclo hidroldgico (Balzan et al., 2017). Los paisajes con mayor
proporcion de infraestructura verde presentan mayores niveles de 14mbiental de servicios
como la regulacion hidrica y el soporte a la biodiversidad, mientras que las areas con alta
intervencion antropica evidencian una disminucion 14mbientall4ive en estas funciones.
Asimismo, el cambio en el uso del suelo, particularmente hacia sistemas agricolas o
urbanos, contribuye a la degradacion 14mbiental y reduce la capacidad del ecosistema

para sostener procesos ecoldgicos esenciales (Ver Tabla 3).

Tabla 3
Impacto del uso del suelo en la capacidad de servicios ecosistémicos

15

Tipo de cobertura / Cobertura de Capacidad de Regulacion Soporte a
uso del suelo infraestructura Servicios hidrica biodiversidad
verde (%o) ecosistémicos
Ecosistemas Alta (60-90%) Alta Alta Alta
naturales (bosques,
sabanas conservadas)
Sistemas Media (30-60%) Media Media Media
agropecuarios
Areas urbanizadas  Baja (<30%) Baja Baja Baja
/ degradadas

NOTA: Adaptado de Balzan et al. (2017).



Adicionalmente, investigaciones en la region de la Orinoquia han evidenciado que
actividades como la expansion agropecuaria, la deforestacion y las practicas extractivas
han generado una fragmentacion significativa del paisaje, afectando la capacidad de los
humedales para almacenar agua y mantener su funcién ecolégica. Esto ha derivado en
una disminucion de los servicios ecosistémicos, aumentando la vulnerabilidad frente al

cambio climético y reduciendo la resiliencia de los sistemas naturales.

Desde el enfoque de la Gestion Integrada del Recurso Hidrico (GIRH), se plantea que
la planificacion del uso del agua debe incorporar dimensiones ecolégicas, sociales y
econdmicas de manera articulada. La FAO (2019) resalta que los sistemas de
abastecimiento deben disefiarse bajo criterios de sostenibilidad, considerando no solo la
eficiencia hidréulica, sino también la conservacion de los ecosistemas y la garantia de

servicios ecosistemicos a largo plazo.

En este sentido, estudios recientes han demostrado que la integracion de variables
ecoldgicas, como la conectividad y la dindmica de los ecosistemas, en modelos de gestion
del agua permite optimizar la provisién de servicios ecosistémicos y mejorar la

sostenibilidad territorial (Ospina-Alvarez et al., 2019).
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Disefio de la propuesta integral de abastecimiento hidrico

A partir de la revision documental realizada, se estructura una propuesta técnica que
trasciende la identificacion de alternativas y se consolida en un disefio basado en criterios
de sostenibilidad y ecologia del paisaje para el departamento de Casanare. El disefio se

organiza en tres componentes técnicos interconectados:

1. Disefio de Reservorios Adaptativos (Jagueyes de Conservacion)

El componente central del sistema consiste en la optimizacion técnica de reservorios
artificiales. A diferencia de las excavaciones tradicionales, este disefio incorpora criterios
de ingenieria ambiental para maximizar la persistencia del agua durante las sequias

prolongadas reportadas por el IDEAM.

Especificaciones Técnicas: Se propone una estructura con una profundidad central de
3.5 metros para mitigar la pérdida por evaporacion, combinada con taludes de inclinacién
suave (relacion 3:1) que faciliten el acceso seguro de la fauna sin riesgo de ahogamiento

o0 atrapamiento en el fango.

Capacidad de Almacenamiento: El volumen de cada unidad se dimensiona para cubrir
un déficit hidrico de hasta 150 dias, asegurando que el ecosistema mantenga puntos

criticos de hidratacion cuando las fuentes superficiales naturales desaparecen.

2. Sistema de Distribucién y Nodos de Hidratacion Periférica
Para proteger la integridad de los reservorios y evitar el estrés de las especies, el

disefio contempla una red de distribucién que separa el almacenamiento principal del area



de consumo.

Infraestructura de Transporte: Se plantea el uso de sistemas de bombeo fotovoltaico
(energia solar) que conducen el agua hacia bebederos estratégicos situados en los bordes

de bosques de galeria y parches de sabana.

Conectividad Ecoldgica: Los puntos de hidratacion se ubican respetando los
corredores bioldgicos identificados en la literatura cientifica, reduciendo la fragmentacion

del habitat y permitiendo que la fauna se desplace con menor riesgo de depredacion.

3. Protocolo de Sostenibilidad y Articulacion Institucional
El disefio integral se complementa con un modelo de gestidn que asegura la

operatividad a largo plazo de la infraestructura bajo la normativa de Corporinoquia.

Infraestructura Verde: Cada punto de abastecimiento debe estar rodeado por una zona
de proteccion vegetal con especies nativas para regular la temperatura del recurso y

proveer servicios de soporte a la biodiversidad.

Gestion Ambiental Regional: El sistema se alinea con los objetivos del Plan de
Gestion Ambiental Regional (PGAR), permitiendo que la Gobernacion de Casanare
implemente la propuesta como una estrategia de mitigacion frente al cambio climatico y

la variabilidad climatica extrema.
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Conclusiones

La evaluacion de la disponibilidad de agua en el departamento de Casanare
mostrd que, debido a la notable estacionalidad climética de los ecosistemas de sabana
tropical, durante las épocas secas se reduce significativamente la provision de agua. No
solamente se ve afectada la cantidad de recurso debido a esta variabilidad, sino también
la conectividad funcional del paisaje, puesto que disminuye la interaccién entre sabanas
inundables, cuerpos de agua y bosques de galeria. En consecuencia, los procesos
ecoldgicos fundamentales como la migracion, la reproduccion y el acceso a alimentos se
ven alterados y se restringe el movimiento de la fauna silvestre, lo que pone en riesgo la

resiliencia y estabilidad de los ecosistemas.

Asimismo, se concluye que la disponibilidad de agua debe entenderse como un
servicio ecosistémico de soporte fundamental, cuya disminucion impacta directamente la
biodiversidad y el funcionamiento ecolégico. La degradacion ambiental, el cambio en el
uso del suelo y la presién antropica intensifican esta problematica, al reducir la capacidad
de los ecosistemas para regular el ciclo hidroldgico y sostener habitats adecuados para las

especies.

El anélisis técnico y ambiental de las alternativas de abastecimiento permitio
identificar que las estrategias mas viables en ecosistemas de sabana son aquellas que
presentan alta adaptabilidad a la variabilidad climatica, bajo impacto ambiental y

capacidad de integrarse al entorno natural.
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En este sentido, soluciones como la captacion de agua lluvia, la implementacion de

reservorios artificiales (jagueyes) y los sistemas de distribucion controlada resultan
efectivas cuando se articulan bajo un enfoque integral. La seleccion de estas alternativas
debe considerar criterios de eficiencia hidréaulica, sostenibilidad, facilidad de
mantenimiento y, especialmente, su contribucién a la conectividad ecolégica del paisaje.
Finalmente, el disefio de la propuesta de abastecimiento de agua, estructurado
bajo un enfoque sistémico y alineado con los principios de la Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (GIRH) y el marco normativo regional (PGAR), constituye una solucion
técnica y ambientalmente viable. Su implementacion permite mejorar la disponibilidad
del recurso en periodos criticos, garantizar el acceso para la fauna silvestre y contribuir a
la conservacién de la biodiversidad. En este sentido, la propuesta no solo responde a una
necesidad hidrica, sino que se consolida como una estrategia sostenible para fortalecer la
resiliencia de los ecosistemas de sabana frente a la variabilidad climatica y las presiones

antropicas.
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