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Resumen.

El Lago de Tota, declarado humedal de importancia internacional bajo la Convencion
Ramsar, enfrenta una alarmante problematica de deterioro ambiental debido a la insostenible
interaccion de actividades humanas como la agricultura intensiva, el turismo desorganizado y el
uso no regulado de recursos hidricos. La gestion y proteccion del lago estan fragmentadas,
evidenciandose deficiencias en la articulacion interinstitucional, la falta de recursos adecuados y
la débil coordinacion entre entidades gubernamentales en los niveles nacional, regional y local.
Estos factores han contribuido a un aumento en la contaminacidn, ocupacion irregular de zonas
de proteccion y conflictos socioambientales que amenazan la integridad del ecosistema y los
servicios ambientales que provee.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la efectividad del marco normativo,
las politicas publicas y la gestion institucional vigente en la proteccion del Lago de Tota,
identificando las debilidades y fortalezas en la gobernanza ambiental. Ademas, busca proponer
acciones estratégicas que fortalezcan la coordinacion interinstitucional, involucren a las
comunidades locales y mejoren la capacidad técnica y financiera de las entidades responsables.
La investigacion también pretende demostrar que una gobernanza inclusiva, coordinada y basada
en politicas integrales es clave para revertir el deterioro del lago y garantizar su conservacion
sustentable.

Se busca responder si los instrumentos normativos y las acciones institucionales actuales
son efectivos en la proteccion del lago, y si la participacion comunitaria puede potenciar las
acciones de conservacion. La evidencia obtenida permitird fundamentar propuestas de mejora

orientadas a fortalecer la gobernanza ambiental, promover modelos sostenibles y asegurar la



recuperacion del Lago de Tota, garantizando la proteccion de sus servicios ecosistémicos y la

calidad de vida de las comunidades que dependen de él.

Introduccion.

El Lago de Tota, el mas grande de Colombia, es un recurso hidrico esencial que sustenta
la biodiversidad y a las comunidades de la provincia de Sugamuxi, incluyendo los municipios de
Aquitania, Tota, Cuitiva y Sogamoso. Estas localidades dependen del lago para actividades
productivas como la agricultura y la piscicultura. Sin embargo, enfrenta severas amenazas de
contaminacion debido a practicas humanas inadecuadas, sumadas a la falta de infraestructura de
saneamiento.

La administracion publica desempefia un papel vital en la proteccion del lago, siendo
responsable de implementar politicas que equilibren el desarrollo econdmico y la conservacion
ambiental. La colaboracion entre las autoridades y las comunidades es esencial para abordar la
contaminacion y garantizar la sostenibilidad de este recurso.

Desde un enfoque propositivo, esta monografia plantea alternativas de solucion frente al
deterioro ambiental de lago de Tota. Promoviendo practicas sostenibles que fortalezcan la
gobernanza ambiental en la region. Para ello, se empleard un marco teorico centrado en el papel
de la administracion publica en la gestion ambiental, analizando como las politicas publicas y
normativas implementadas por las autoridades pueden incidir en la conservacion del ecosistema,

asi como la importancia de la participacion comunitaria en la gestion sostenible del lago.



1.1.Planteamiento del problema.

La contaminacién del Lago de Tota representa un desafio critico para la gestion
ambiental en Colombia. Aunque existen normativas que buscan proteger este ecosistema, su
implementacion ha sido deficiente. La expansion descontrolada de cultivos como la cebolla larga
que representa mas del 90 % de la actividad agricola en el municipio de Aquitania ha generado un
uso intensivo de agroquimicos, muchos de los cuales terminan vertidos en el lago. Sumado a esto,
las practicas inadecuadas de piscicultura, especialmente el cultivo de trucha en jaulas flotantes,
contribuyen a la acumulacion de desechos organicos y al deterioro de la calidad del agua.

Segun estudios y reportes técnicos de la Corporacion Autébnoma Regional de Boyaca
(Corpoboyaca), el Lago de Tota presenta altos niveles de eutrofizacion en varias zonas, lo cual
afecta no solo la biodiversidad acuatica sino también el acceso al agua potable para las
comunidades aledafias. A esto se suma la debilidad institucional reflejada en la falta de control
sobre el uso del suelo, la escasa coordinacion entre entidades gubernamentales y la limitada
ejecucion de planes de manejo ambiental. Casos documentados de corrupcion y falta de
transparencia en la toma de decisiones han mermado la confianza de la comunidad en las
instituciones.

Asimismo, la ausencia de programas eficaces de educacion ambiental y la escasa
participacion ciudadana en la gestion del recurso hidrico perpetiian practicas insostenibles. Esta
combinacion de factores ha agravado la situacion, poniendo en riesgo la sostenibilidad ecolégica,

econdmica y social del Lago de Tota y su zona de influencia.



1. Pregunta de investigacion.

(Como contribuye la gestion publica a la mitigacion de la contaminacion en el Lago de

Tota y qué estrategias pueden fortalecer la calidad del agua y la sostenibilidad del ecosistema?

1.2.0bjetivo General:

Examinar como la administracion publica interviene en la gestion de la contaminacion

del Lago de Tota para promover una gestion sostenible de los recursos hidricos.

1.3. Objetivos Especificos:

- Diagnosticar la situacion actual del Lago de Tota, analizando las competencias de la CAR,
los municipios y la Gobernacién de Boyacé en su gestion y proteccion.

- Analizar la eficacia de las politicas publicas en todos los niveles (nacional, departamental
y local) en la reduccion de la contaminacion del Lago de Tota.

- Estudiar la coordinacion entre instituciones y el rol de las entidades gubernamentales en la

proteccion del Lago de Tota.



Justificacion.

El deterioro del Lago de Tota representa una problematica no solo ambiental sino
también social de gran importancia, dado que esta afecta directamente a mas de 250,000
habitantes que dependen de sus recursos hidricos (Monroy Alvarez, 2024). Mediante esta
monografia se busca analizar las causas de la contaminacion, evaluar los impactos ecoldgicos
ocasionados y proponer estrategias eficaces para la mitigacion de esta problematica. La urgencia
de tomar medidas para frenar el deterioro del lago también esta de respaldada por su declaracion
como humedal de importancia internacional y la creciente presion de organismos ambientales

para su proteccion (CORPOBOYACA, 2014).

Resultados.

Este proyecto sobre la contaminacion del Lago de Tota tiene como objetivo lograr varios
resultados importantes. Se identificaran debilidades en las politicas actuales de proteccion del
lago, lo que permitird entender mejor qué cambios son necesarios. A partir de este analisis, se
propondran acciones de mejora que se adapten a la realidad local y promuevan una gestion mas
efectiva del lago.

Ademas, se busca aumentar la conciencia de la comunidad sobre la importancia del
Lago de Tota, fomentando su participacion en acciones de conservacion. Se desarrollaran
indicadores que ayudaran a medir la efectividad de las acciones, facilitando un seguimiento

constante y ajustes necesarios en la gestion.
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También se espera fortalecer la colaboracion entre las diferentes entidades involucradas,
lo que seré clave para enfrentar de manera mas integral los retos ambientales que enfrenta el lago.
Finalmente, el proyecto contribuird a mejorar la calidad del agua del Lago de Tota, beneficiando
a los ecosistemas de la zona y a las comunidades que dependen de este recurso. En resumen, se
busca generar un impacto positivo y duradero que inspire a otros en la conservacion de recursos

naturales.

Marco Teorico.

El marco teodrico de esta monografia aborda el papel de la administracion publica en la
gestion del Lago de Tota, resaltando su importancia en la mitigacion de la contaminacion
ambiental. Se analizara como las politicas y normativas implementadas por las autoridades
pueden influir en la conservacion del ecosistema del lago y la necesidad de involucrar a la
comunidad en la gestion sostenible de este recurso hidrico.

Para ello, es fundamental comprender el concepto de gobernanza ambiental, que se
refiere al conjunto de reglas, practicas y entidades institucionales que enmarcan la gestion del
medio ambiente en sus distintas modalidades, tales como la conservacion, proteccion y
explotacion de los recursos naturales. La gobernanza ambiental implica no solo la accion del
Estado, sino también la participacion activa de diversos actores sociales, incluyendo empresas
privadas, organizaciones civiles y comunidades, quienes colaboran en la toma de decisiones y en

la implementacion de politicas ambientales (Guerrero, 2012; Delgado, Bachmann y Oiate, 2007).
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Este enfoque reconoce que la gestion ambiental no es una funcion exclusiva del
gobierno, sino un proceso de direccion sociopolitica que incrementa las interacciones entre
actores sociales y gubernamentales, generando redes interdependientes con mayor autonomia e
influencia en el ciclo de las politicas publicas (Martinez & Espejel, 2015). La gobernanza
ambiental se caracteriza por la inclusividad, transparencia, participacion y legitimidad, y es una
herramienta clave para enfrentar los dilemas derivados del uso y conservacion de los recursos
naturales, asi como para promover la sostenibilidad ecologica y social (Alfie-Cohen, 2013).

Ademas, la gobernanza ambiental implica la coordinacion de procedimientos, la
armonizacion de politicas, la participacion formal e informal de actores relevantes y el
establecimiento de mecanismos para la rendicion de cuentas y la resolucion de conflictos (Torres-
Alvarez et al., 2021). En el contexto del Lago de Tota, este enfoque es esencial para integrar a las
comunidades locales, autoridades ambientales y otros actores en la gestion sostenible del recurso

hidrico y la mitigacion de la contaminacion que afecta al ecosistema.

Normativas y regulaciones ambientales.

El Lago de Tota, al ser un recurso hidrico crucial para la region de Sugamuxi y sus
comunidades, requiere un marco normativo adecuado para abordar las crecientes amenazas de
contaminacion. A través del tiempo, se han instaurado diversas leyes y regulaciones que buscan
proteger este ecosistema. Entre ellas se destacan la Constitucion Politica de Colombia, que
reconoce el derecho a un ambiente sano; la Ley 99 de 1993, que estructur6 el sistema nacional de
proteccion ambiental; y el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca de Tota (POMCA), que
desarrolla estrategias especificas para su conservacion. Estas normativas son esenciales para

fomentar una gestion sostenible del Lago de Tota, garantizar la calidad del agua y promover la
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mitigacion de la contaminacién, contribuyendo al bienestar de las comunidades que dependen de

Sus recursos.

Aspectos Metodologicos.

La presente investigacion sobre la gestion de la contaminacion del Lago de Tota se

llevaréa a cabo mediante una metodologia cualitativa complementada con una revision documental

exhaustiva. Este enfoque permitira profundizar en la comprension de las dindmicas sociales,

institucionales y ambientales que afectan el lago y su entorno. A continuacion, se describen las

etapas y procedimientos que se seguiran:

Se definira el area de estudio: La investigacion se delimitara a la cuenca del Lago de Tota,
abarcando los municipios de Aquitania, Tota, Cuitiva y Sogamoso.

Revision Documental: se realizara un examen riguroso de la literatura existente, que
incluira:

Normativas ambientales pertinentes y planes de gestion, como el Plan de Ordenacién y
Manejo de la Cuenca de Tota (POMCA).

Informes de entidades ambientales y estudios previos sobre el Lago de Tota y su
problematica.

Documentos sobre la administracion publica y las politicas publicas relacionadas con la
gestion del lago.

Esta revision buscard identificar las debilidades y fortalezas de las estrategias actuales y

las implicaciones de la gestion institucional en la contaminacion del lago.
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Analisis de la Informacion.

La informacion recopilada por medio de la revision documental seréd analizada utilizando
un enfoque cualitativo. Se buscardn patrones, tendencias y relaciones significativas que permitan
comprender mejor las dinamicas relacionadas con la contaminacion en el Lago de Tota. Esto
incluird la evaluacion de la efectividad de las politicas ambientales y los desafios que enfrenta la

comunidad en la proteccion del lago.

Sintesis de resultados y recomendaciones.

se dard a conocer los hallazgos. Se presentaran en un documento que incluira una evaluacion de
la gestion actual del lago, asi como recomendaciones basadas en el analisis de la literatura
revisada. Este documento servird como base para el desarrollo de estrategias eficaces de

mitigacion y conservacion.

CAPITULO 1.

Contexto geografico y ecologico del Lago de Tota

Contexto geografico:

El Lago de Tota esta situado en la cordillera Oriental colombiana, se encuentra ubicado a
3.015 metros sobre el nivel del mar (Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], 2020) Este

lago es uno de los cuerpos de agua navegables mas altos de Sudamérica y tiene una extension de
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55 km? de superficie (Corporaciéon Autébnoma Regional de Boyacé [Corpoboyacd]) se ubica en la
provincia de Sugamuxi, departamento de Boyaca rodeado por los municipios de Aquitania,
Cuitiva y Tota, cada uno con un porcentaje definido de agua y sus riberas (Corpoboyaca, 2020).
El municipio de Aquitania posee la mayor parte, aproximadamente el 58% de la
superficie del lago, equivalente a 31.9 km? (IGAC, 2022), en el sector suroccidental y se
caracteriza por ser la zona con mayor profundidad del lago, alcanzando los 62 metros (IDEAM,
2021), y concentra la mayor parte de la actividad piscicola industrial (Ministerio de Agricultura,
2019), las Riveras de la zona esta conformada por pendiente pronunciadas y con presencia de

cultivos de cebolla. (Fedebollas, 2020).

Figura 1 mapa lago de tota

(figura 1 Mapa del Lago de Tota) https://entreojos.co/a-traves-openstreetmap-buscan-identificar-

fuentes-de-contaminacion-en-el-lago-de-tota/

En el extremo nororiente del lago est4 ubicado el municipio de Tota que abarca cerca del
28% del lago con una extension aproximada de 15.4 km? (IGAC, 2022), teniendo esta zona una
profundidad menor al resto de la laguna con un promedio de 15 metros (IDEAM, 2021), en esta
area se encuentran los sitios turisticos como es Playa Blanca, el cual tiene un gran acogida de
turistas (Ministerio de Comercio, 2022), los terrenos que estan en esta region son mayormente
humedales (Ramsar, 2017) y contrastan con la agricultura que se practica en sus inmediaciones
(Gobernacién de Boyacd, 2021), la vegetacion acudtica como los totorales y juncos (Instituto

Humboldt, 2020) se encuentran en su mayoria en esta region del lago.


https://entreojos.co/a-traves-openstreetmap-buscan-identificar-fuentes-de-contaminacion-en-el-lago-de-tota/
https://entreojos.co/a-traves-openstreetmap-buscan-identificar-fuentes-de-contaminacion-en-el-lago-de-tota/
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En el sector norte correspondiente al municipio de Cuitiva comprende el 14% restante
del lago de Tota, siendo su extension de unos 7.7 km? (IGAC, 2022). En esta parte de lago se
destaca las mejores condiciones de conservacion del ecosistema, con bosques ripiaros
relativamente preservados (UAESPNN, 2019) y afloramientos rocosos que forman pequefias
bahias naturales (SGC, 2018). Las islas ubicadas en esta zona constituyen un punto estratégico
desde el punto de vista ecoldgico y turistico (Corpoboyaca, 2021).

Es importante resaltar que el lago cuenta con un conjunto de islas y peninsulas que
enriquecen su paisaje y diversifican sus usos territoriales, la isla con mayor reconocimiento es la
isla de san Pedro (Isla Grande) que pertenece al municipio de Aquitania, tiene una extension de
65 fanegadas (416,000 m?) el cual es el mayor territorio insular del departamento de Boyaca
(IGAC, 2022), esta isla tiene comunicacion con tierra firme a través de un servicio de lanchas que
ofrdecen en la zona y que la conectan con la peninsula de Susaca. Asi como presenta atractivos
turisticos como la Pefa de la Virgen y el Mirador, también es utilizada por las personas de la zona
para la agricultura en cultivos de papa, cebolla y trigo, complementados por actividades
piscicolas centradas en la trucha arcoiris (Corpoboyaca, 2021).

El archipiélago del lago se completa con otras cuatro islas de menor tamafio, pero de
gran importancia para preservar el ecosistema. La segunda con respecto a extension es La isla
Santo Domingo perteneciente a Cuitiva con 3.4 hectareas, ubicada muy cerca de la costa norte del
pueblo (Alcaldia de Cuitiva, 2020). Otras dos se encuentran en Aquitania llamadas Cerro Chico
de apenas 1 hectarea que se conecta mediante un puente a la isla San Pedro, y La Custodia con
0.1 hectareas, situada cerca de la peninsula del Potrero (SGC, 2019). La tltima isla es la isla
Santa Helena en Cuitiva, de 3.1 hectareas y ubicada a 2,985 msnm en la zona del Boqueroén del

municipio (IDEAM, 2021).
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Las peninsulas constituyen otro elemento caracteristico del lago, la peninsula del
Potrero, en la vereda Daito de Aquitania, se extiende hacia el norte formando el golfo de Los
Milagros, llamado asi por que en ¢l se encuentra el Santuario del Sefior de los Milagros (Alcaldia
de Aquitania, 2022), la peninsula de Susaca o Carrasco que se extiende hacia el nororiente
creando el golfo homdénimo y en la zona se encuentran la isla Cerro Chico.

Como se mencion6 anteriormente uno de los atractivos turisticos con mayor relevancia
es Playa Blanca, situada en la bahia del mismo nombro y esta considera como la playa con mayor
altitud de Colombia (3,015 msnm) y en los tltimos afios se ha convertido en un importante
destino turistico pese a las frias temperaturas de sus aguas que son inferiores a 12°C (Ministerio
de Comercio, 2023), esta playa destaca por su paisajes y vista panoramica de las islas y
peninsulas donde se puede observar un paisaje tnico que refleja los ecosistemas de la region y la

cultura de los pueblos aledafios.

L§

1 3
u'_‘?&!

Figura 2. Playa blanca laguna de tota.

(Figura 2 Playa Blanca laguna de Tota) https://images.app.goo.gl/TNhw8icHbRSiwC8b6
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La delimitacion intermunicipal sigue un eje nororiental-suroccidental que divide las
aguas entre Aquitania y Cuitiva, mientras que el limite con Tota se establece en la bahia de San
Pedro (Acuerdo 045 de 2001). Estas divisiones fueron formalizadas mediante acuerdos
interadministrativos a principios del siglo XXI (Gobernacion de Boyaca, 2001). Aunque a lo
largo de los afios se han presentado disputas histdricas por el lago, no se han visto cambios
significativos en la division de algunos sectores, especialmente en areas de alto valor turistico
como Playa Blanca (Alcaldia de Cuitiva, 2022) o en zonas de amortiguamiento donde los limites
se vuelven difusos (Corpoboyaca, 2020).

Contexto ecologico

El sistema hidrico del lago presenta una dindmica particular, sus principales afluentes
son las quebradas Hato Laguna, El Hato y Quebrada Grande (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2022), que descienden de los paramos
circundantes que se encuentran ubicados en la cordillera transportando aguas que han alimentan
el lago. Por el lado suroriental, el lago da origen al rio Upia, uno de los mayores afluentes del rio
Meta (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2021), que eventualmente vierte
sus aguas en la cuenca del Orinoco.

La altitud de 3.015 metros da caracteristicas especiales a este ecosistema, oscilando las
temperaturas entre 5°C y 13°C anuales (IDEAM, 2022), que unido a la intensa radiacion solar
crean condiciones para el desarrollo de vida, por la altura a la que esta la laguna se sabe que la
presion atmosférica se reduce afectando los procesos de disolucion de oxigeno en el agua
(Wetzel, 2001), condicionando los procesos biogeoquimicos que ocurren en sus profundidades.
La combinacioén de esta altitud con la ubicacion geografica hace que el lago tenga un papel
crucial en el régimen hidrico regional, con precipitaciones promedio anuales de 1.200 mm

(IDEAM, 2022). hay que tener en cuenta que esto se ha visto alterado en los tltimos afios debido
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al cambio climatico y las actividades humanas, poniendo en riesgo todo el sistema hidrologico
que de €l depende.

El Lago de Tota alberga una gran biodiversidad que lo hace en uno de los ecosistemas
acuaticos mas importantes de los Andes colombianos, en sus aguas y riberas se encuentran
especies nativas como el pez capitan (7Trichomycterus boyacensis), endémico de este sistema 'y
actualmente en peligro de extincion debido a la competencia con especies introducidas como la
trucha (Instituto Humboldt, 2021). Otras especies nativas incluyen la guapucha (Grundulus
bogotensis) y el cuco de los Andes (Orestias totae), este Gltimo desaparecido desde la década de
1950 segun registros cientificos (Maldonado-Ocampo et al., 2012).

La introduccion de especies exoticas al ecosistema ha alterado drasticamente el
equilibrio ecoldgico original, siendo una de estas especies la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) introducida en 1942 para actividades piscicolas (Corpoboyaca, 2020), convirtiéndose esta
en la base de una industria generando aproximadamente 500 toneladas anuales, pero ha
desplazado a las especies nativas como el pez graso (Rhizosomichthys totae) y se ven amenazadas
por especies como el caracol manzana (Pomacea canaliculata) aumentando los problemas

ecologicos, modificando las cadenas troficas naturales.

Figura 3. El pez graso.

(Figura 3 El pez graso, una especie que fue descrita en 1942 por Cecil
Miles)https://images.app.g0o.gl/KriNGFzqc7sTChsg7.
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Al analiza los suelos de la cuenca estos presentan caracteristicas derivadas de su origen
volcanico y glaciar. Predominan los andisoles, suelos jovenes con alta capacidad de retencion de
agua, pero altamente erosionables (IGAC, 2018). Estas caracteristicas edaficas, combinadas con
la profundidad del lago (62 metros) crean condiciones especiales para el desarrollo de flora. La
vegetacion de la ribera del lago estd compuesta en su mayor parte por:

-Bosques de roble (Quercus humboldtii).

- Arrayanes (Myrcianthes leucoxyla).

- Alisos (Alnus acuminata.

Figura 4 Roble andino

(Figura 4 Roble andino) https://images.app.goo.gl/vgoaCZggLddmnWW98

(Figura 5 Arrayan) https://images.app.goo.gl/TNZU7zAMSQskSTGW6

(Figura 6 Aliso) https://images.app.goo.gl/mFPIMiM9xKwxgkF2A

Estas especies de flora forman un corredor bioldgico importante para aves migratorias
como el pato canadiense (4Anas discors) y residentes como el cucarachero de pantano

(Cistothorus apolinari), este Gltimo en peligro critico de extincion (BirdLife International, 2023).


https://images.app.goo.gl/vgoaCZgqLddmnWW98
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El sistema de humedales periféricos que se encuentran en las desembocaduras de las
quebradas alberga una elevada comunidad de macrofitas como la totora (l3pha angustifolia) y el
junco (Schoenoplectus californicus) que cumplen funciones de filtracion y habitat importantes
para el ecosistema (Ramsar, 2017) estos ecosistemas asociados han perdido aproximadamente el
40% de su extension original debido a la expansion agricola (Instituto Humboldt, 2021), Los
suelos junto al lago presentan caracteristicas hidromorficas, con alto contenido de materia
organica (hasta 12% en algunos sectores) y pH acido entre 5.2 y 6.3 (IGAC, 2018), favoreciendo
los cultivos de la cebolla junca, principal actividad econémica de la zona pero que genera graves

problemas de contaminacion por agroquimicos.

Problematica Ambiental.

Como se mencion6 anteriormente el Lago de Tota es un recurso hidrico muy importante
de los Andes colombianos y esta enfrentando un complejo escenario de contaminacioén que afecta
su sistema ecologico. Las principales fuentes de degradacion conforman una red de presiones
antropogeénicas interconectadas, cuyos efectos acumulativos han transformado este ecosistema
unico.

La piscicultura industrial amenaza significativa, ya que existen 42 centros de produccion
de trucha arcoiris registrados los cuales descargan diariamente 15 toneladas de residuos
organicos, mientras que el uso higiénico de oxitetraciclina y florfenicol genera resistencia
bacteriana en sedimentos acuaticos (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2020). Sin dejar

de lado que esta actividad compite directamente con la proliferacién de especies nativas como el
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pez capitan cuya poblacion ha disminuido un 80% en la ultima década (Instituto Humboldt,
2023).

El saneamiento basico deficiente agrava la contaminacion, debido a que los municipios
riberefos vierten al lago aproximadamente 120 L/s de aguas residuales domésticas con
tratamiento primario insuficiente, conteniendo coliformes fecales que superan en 1,000% los
limites permitidos (IDEAM, 2022). Esta carga organica ha reducido la transparencia del agua de
8 m a 3.5 m desde 1980 (Universidad Nacional de Colombia, 2019).

El Lago de Tota enfrenta una problematica ambiental creciente debido a las actividades
agricolas desarrolladas en sus alrededores, especialmente el cultivo intensivo de cebolla junca.
Este cultivo, que abarca aproximadamente 2,500 hectareas, ha sido identificado como una fuente
significativa de contaminacion difusa. Durante la temporada de lluvias, se registra un flujo
constante de nutrientes hacia el cuerpo de agua, con concentraciones de nitratos entre 0.15-0.35
mg/L y fosfatos entre 0.02-0.08 mg/L en las zonas de influencia agricola. Ademas, el uso
generalizado de gallinaza como fertilizante organico aporta anualmente alrededor de 1,200
toneladas de nitrogeno y 450 toneladas de fosforo al sistema lacustre, acelerando los procesos de
eutrofizacion.

La agricultura causa dafios por sus fertilizantes y también la expansion de la frontera
agricola ha provocado una disminucion del 40% de la cobertura vegetal de la ribera
incrementando los procesos de erosion que depositan entre 15-20 toneladas de sedimentos por
hectarea cada afio en el lago (IGAC, 2022), estos sedimentos reducen la transparencia del agua y
transportan consigo los agroquimicos aplicados a los cultivos, incluyendo fungicidas como
clorotalonil y tebuconazol, e insecticidas organofosforados como malation y clorpirifos

(Universidad Nacional, 2021), la combinacién de estos factores ha acelerado el proceso de
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eutrofizacion evidenciado por el aumento de floraciones algales y la disminucién de la
transparencia de 8 metros en 1980 a 3.2 metros en la actualidad.

La actividad piscicola centrada en la produccion de trucha arcoiris como se mencion6
anteriormente es una de las fuentes mas importante de contaminacioén generando 8.5 toneladas
anuales de nitrégeno derivado de alimentos no consumidos y excretas de peces (ICA, 2020). Esto
genera que se detecte la presencia de antibidticos como oxitetraciclina y florfenicol, asi como
desinfectantes como formaldehido, en los sedimentos cercanos a las jaulas flotantes (Instituto
Humboldt, 2023), estos compuestos han demostrado tener efectos negativos en las comunidades

microbianas naturales y contribuyen al desarrollo de bacterias resistentes.

(Figura 7 actividad piscicola en laguna de Tota)https://images.app.g00.gl/xQtSN4zXnvvPKShQA

El impacto de estas actividades ha generado cambios profundos en el ecosistema
acuatico, provocando una disminucion del 80% en las poblaciones de peces nativos como el
capitan, mientras que se observa un aumento de especies invasoras y cianobacterias
potencialmente toxicas como Microcystis spp. (Corpoboyacd, 2023) y en las zonas profundas del
lago se generan condiciones de hipoxia (<4 mg O2/L) durante ciertas épocas del afio,
registrandose una acidificacion progresiva del agua, con valores de pH que oscilan entre 6.2 y 6.5

en las areas mas afectadas.


https://images.app.goo.gl/xQt5N4zXnvvPK5hQA
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Ante estas situaciones, se han implementado diversas medidas de mitigacion, en el
sector agricola, se estan promoviendo planes de fertilizacion balanceada y se han establecido 50
hectareas de franjas amortiguadoras (UPTC, 2022). Para la acuicultura, las autoridades han
establecido normas estrictas de capacidad de carga (0.5 kg/m3) y monitoreo constante de residuos
veterinarios (ICA, 2021). los expertos coinciden en que estas medidas, aunque necesarias,
resultan insuficientes para revertir el deterioro ambiental acumulado durante décadas.

La presion antropogénica creciente derivada del turistico no planificado y la expansion
urbana descontrolada en sus riberas, el nimero de visitantes anuales incremento en un 150%
durante la ultima década, alcanzando en el ultimo afio 120,000 personas, ha generado una serie de
impactos ambientales entre los que destacan la generacion de aproximadamente 4.5 toneladas
mensuales de residuos sélidos durante temporada alta. La actividad turistica no regulada ha
alterado significativamente las caracteristicas ecologicas del litoral lacustre, generando una
modificacion de al menos 12 hectareas de zona riberefia para la construccion de infraestructura
turistica informal, incluyendo restaurantes, muelles y zonas de camping no autorizadas.
Adicionalmente, el IDEAM ha detectado contaminacion por hidrocarburos derivada de las
lanchas, con concentraciones de benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX) que superan los
limites permisibles en las zonas de mayor afluencia de visitantes.

Los procesos de urbanizacion en los municipios cercano (Aquitania, Cuitiva y Tota)
presentan problemas de planificacion territorial. Corpoboyacé (2022) reporta que actualmente se
descargan al lago aproximadamente 120 L/s de aguas residuales domésticas sin tratamiento
adecuado que contienenn concentraciones de coliformes fecales que exceden en 800% los limites
establecidos por la normativa colombiana, y por la urbanizacion se ha perdido el 45% de los
humedales desde 1990, ecosistemas que cumplian funciones criticas de filtracion natural (IGAC,

2023).
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Los efectos sinérgicos de estas problematicas han generado alteraciones importantes en
el ecosistema, el Instituto Humboldt documenta una reduccion del 60% en las poblaciones de
aves migratorias que utilizaban el lago como sitio de descanso, especies sensibles como el pato
canadiense (Anas discors) y el zambullidor plateado (Podiceps occipitalis), y se afirma que se han
modificado hidrologicamente 8 quebradas para abastecer desarrollos urbanisticos, alterando los
patrones naturales de flujo de agua y sedimentos (Universidad Nacional, 2022).

Debido a la creciente problematica ambiental que enfrenta el Lago de Tota, las
autoridades han implementado diversas medidas de mitigacion. Entre estas, se destaca el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) liderado por Corpoboyacd, que busca regular el uso
y conservacion del recurso hidrico en la cuenca del lago, promoviendo la participacion activa de
las comunidades locales en la identificacion de problematicas y soluciones (Corpoboyaca, 2023).
En el ambito urbano, se ha avanzado en la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) de Aquitania, con una inversion significativa destinada a reducir la carga
contaminante que llega al lago, beneficiando a mas de 7.000 habitantes (Gobernacion de Boyaca,
2022). Ademas, se han implementado humedales artificiales como sistemas de tratamiento
terciario, los cuales utilizan plantas acudticas para filtrar y reducir nutrientes antes de que las
aguas tratadas sean vertidas al lago, contribuyendo asi a la mejora de la calidad del agua (Reserva
Xieti, s.f.). Asimismo, se ha iniciado la demarcacion de la franja forestal y la cota de inundacion
en la ronda del lago, estableciendo una zona de proteccion de 30 metros donde se restringen
nuevas construcciones, con el objetivo de preservar el ecosistema lacustre y garantizar la calidad
del agua para las comunidades que dependen de este recurso (Matinal Noticias, 2021).

A pesar de todos los ordenamientos expertos coinciden en que estas medidas resultan
insuficientes y que se requiere un enfoque integral que integre: (1) la implementacion estricta de

los instrumentos de planificacidn existentes, (2) programas de educacion ambiental para
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visitantes y comunidades locales, y (3) sistemas de monitoreo continuo que permitan evaluar la
efectividad de las medidas implementadas. La conservacion a largo plazo del Lago de Tota
dependera de la capacidad de la comunidad para armonizar las actividades econdmicas con la
proteccion de este valioso ecosistema altoandino.

En los ultimos afos se han generado conflictos socioambientales derivados de la
competencia por el uso del suelo y los recursos hidricos en los alrededores de la laguna,
intensificandose debido al crecimiento descontrolado de actividades productivas y a la falta de
una gestion integrada del territorio. Siendo el cultivo intensivo de cebolla junca uno de los
mayores generadores de conflictos, debido a que esta actividad ocupa aproximadamente el 70%
de las tierras cultivables en la cuenca (UPTC, 2022) y consume grandes cantidades de agua, tanto
del lago como de sus afluentes, y estos cultivos emplean el riego por aspersion que tiene una
eficiencia menor al 50%, lo que conlleva a un uso ineficiente del recurso hidrico en una region
donde el agua es escasa. También la actividad piscicola industrial ha generado tensiones con los
pescadores tradicionales, ya que la introduccion de trucha arcoiris a mediados del siglo XX
transformo radicalmente el ecosistema lacustre, desplazando a especies nativas, que eran
fundamentales para la subsistencia de comunidades locales (Universidad Nacional, 2021), y la
produccion de esta especie consume importantes volimenes de agua.

Todos estos conflictos se ven afectados por los impactos del cambio climatico. Debido a
que segun estudios del IDEAM (2023) se ha presentado una reduccion del 20% en las
precipitaciones anuales en la region durante las Gltimas tres décadas, mientras que las
temperaturas han aumentado en 1.2°C en el mismo periodo. Lo que incrementa la competencia
por el agua durante los meses de verano cuando los niveles del lago descienden notablemente.
Siendo las comunidades campesinas e indigenas de la region las que presentan una mayor

afectacion por estos conflictos aseguran de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
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Colombia (2022), muchos agricultores tradicionales han visto reducido su acceso al agua debido
a la priorizacion de usos urbanos e industriales, esto ha generado protestas y demandas por una
distribucion equitativa del recurso.

Frente a esta compleja situacion que se vive hoy en dia en el Lago de Tota se han
implementado algunas medidas de gestion, aunque los resultados son muy limitados. El Plan de
Ordenamiento Territorial de la cuenca (Corpoboyacé, 2022) establece zonas de uso preferente y
areas de proteccion, pero su implementacion ha sido inconsistente debido a presiones politicas y
economicas y los mecanismos de participacion ciudadana existentes no han podido incorporar

efectivamente a todos los actores relevantes en la toma de decisiones (Instituto Humboldt, 2023).

Gobernanza institucional del Lago de Tota: actores y competencias.

El sistema de gestion ambiental del Lago de Tota presenta una estructura institucional
compleja caracterizada por las competencias entre diversos actores publicos y privados. Como
ecosistema estratégico declarado humedal Ramsar en 2017 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible [MADS], 2021), su gobernanza requiere un enfoque desde diferentes ambitos que
articule las responsabilidades de las autoridades ambientales, entidades territoriales y sectores
productivos.

Corpoboyaca ha desarrollado el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH)
para el Lago de Tota y sus afluentes, incluyendo los rios Tobal, Olarte y Hatolaguna, asi como las
quebradas La Mugre y Los Pozos. Este plan busca conocer la oferta, demanda y calidad del
recurso hidrico, permitiendo planificar su uso y definir objetivos de calidad para minimizar la

contaminacion que pueda afectar las condiciones naturales del recurso. La formulacion del PORH
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ha contado con la participacion activa de las comunidades locales, quienes han contribuido en la
identificacion de problematicas y soluciones relacionadas con el recurso hidrico en la zona.
Corpoboyaca ha invertido 2.100 millones de pesos en este proceso, realizando 17 espacios de
participacion en municipios como Aquitania, Cuitiva, Tota y Sogamoso, con la asistencia de
aproximadamente 350 personas, incluyendo usuarios del recurso hidrico de diferentes sectores
productivos, campesinos, y representantes de juntas de accion comunal y acueductos.

La cuenca del rio Upia, que abarca aproximadamente 883.093 hectareas, esta bajo la
jurisdiccidon compartida de las Corporaciones Autonomas Regionales de Boyacé (Corpoboyaca),
Chivor (Corpochivor), Corporinoquia y Cormacarena. Aunque se ha formulado un Plan de
Ordenacién y Manejo de Cuenca (POMCA) para esta region, ain no ha sido adoptado
oficialmente, lo que limita la implementacion de estrategias integradas de conservacion y control
ambiental. Esta situacion puede generar desafios en la coordinacion y gestion ambiental entre las
diferentes corporaciones, especialmente en las zonas limitrofes.

En 2019, Corpochivor, en colaboracion con el Instituto Humboldt, realizé una
expedicion conjunta en las cuencas de los rios Lengupa y Upia. Durante esta expedicion, se
seleccionaron 15 localidades de muestreo con el apoyo de pescadores locales, lo que contribuyd
al conocimiento de la biodiversidad acudatica de la region.

A pesar de estos esfuerzos, persisten desafios en la coordinacion interinstitucional. La
falta de un POMCA adoptado y las diferencias en criterios técnicos y procedimentales entre las
corporaciones pueden generar vacios de gestion, especialmente en las zonas limitrofes de sus
jurisdicciones. Esto resalta la necesidad de fortalecer los mecanismos de cooperacion y
armonizacion de politicas para una gestion ambiental mas efectiva en la region.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) a nivel nacional es el mayor

ente de la gestion del ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de orientar y
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regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que
se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la nacion, con
el fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin afectar las funciones asignadas a otros sectores.
Este ministerio ejerce su funcion mediante la formulacion de politicas especificas para humedales
Ramsar, mientras que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) evalua los
proyectos de impacto regional. El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
provee informacion hidrometeoroldgica fundamental a través de una red de 12 estaciones de
monitoreo incluyendo sistemas de alerta temprana para eventos extremos. Este esquema se
formalizé mediante la Sentencia T-606 de 2015 de la Corte Constitucional, que ordeno la
creacion de un modelo de gobernanza integral para la proteccion del ecosistema.

En el ambito departamental la Gobernacién de Boyacé coordina las acciones
ambientales en el marco del Plan de Desarrollo Departamental, ddndole mayor importancia a la
sostenibilidad de las actividades productivas, los municipios de Aquitania, Cuitiva y Tota tienen
competencias especificas en: (1) la implementacion de los Planes de Ordenamiento Territorial,
(2) la ejecucion de proyectos locales de saneamiento basico, y (3) la regulacion de actividades
economicas en sus jurisdicciones. el informe técnico de Corpoboyaca (2023) nombre que las
diferencias en capacidad institucional limitan significativamente la efectividad de estas
administraciones locales.

Segun el Informe de Gestion del primer semestre de 2024 de la Corporacion Autonoma
Regional de Boyaca (Corpoboyacd), se han logrado avances significativos en: (1) la unificacién
de criterios técnicos para la evaluacion de proyectos, (2) la armonizacion de instrumentos de

planificacion ambiental, y (3) la implementacion de programas de restauracion ecologica
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participativa. Estas acciones han sido fundamentales para fortalecer la gestion ambiental en la
region.

No obstante, estudios académicos recientes identifican desafios persistentes en: (1) la
inclusion efectiva de las comunidades locales en los procesos decisorios, (2) la resolucion de
conflictos entre intereses productivos y ambientales, y (3) la distribucion equitativa de beneficios
y cargas asociadas a la conservacion. Estos aspectos resaltan la necesidad de fortalecer la
participacion comunitaria y la justicia ambiental en las estrategias de gestion ambiental.

Las comunidades campesinas organizadas en la Federacion de Campesinos del Lago de
Tota (FEDECALTOTA) han promovido practicas agroecologicas para reducir el uso de
agroquimicos. Sin embargo, como documenta la UNAL, la proyeccion de estas iniciativas se ve
limitada por: (1) el acceso restringido a incentivos econdmicos, (2) la insuficiente asistencia
técnica especializada, y (3) las barreras para la comercializacion de productos sostenibles.

Los pescadores artesanales agrupados en la Asociacion de Pescadores de Tota
(ASOPESCAT) han establecido acuerdos de pesca responsable con las autoridades ambientales.
Sin embargo, la expansion no regulada de la piscicultura genera conflictos socioambientales
recurrentes debido a: (1) la competencia por espacios acuaticos, (2) la contaminacion por
residuos organicos, y (3) el impacto en especies nativas. Estos desafios han sido documentados
en informes de Corpoboyacé y estudios del Instituto Humboldt.

Por otro lado, el sector turistico, organizado en la Red de Turismo Sostenible de Tota, ha
implementado codigos de conducta ambiental para operadores, en linea con las directrices de la
Politica de Turismo Sostenible del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia. No
obstante, el crecimiento descontrolado del turismo no regulado contintia generando

consecuencias significativas sobre el ecosistema, manifestadas en: (1) procesos erosivos en zonas
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riberenas, (2) generacion de residuos solidos, y (3) alteracion de hébitats criticos. Estos impactos
resaltan la necesidad de fortalecer la planificacion y gestion sostenible del turismo en la region.

El Lago de Tota se encuentra en la mira de todas las instituciones socioambientales
derivadas de la competencia entre modelos de desarrollo econdomico y necesidades de
conservacion ecoldgica. Estas contradicciones se manifiestan con intensidad en tres dimensiones
criticas que requieren analisis detallado y soluciones innovadoras.

En primer lugar, se tiene el 4mbito agricola debido al cultivo intensivo de cebolla junca
ya que es un elemento del conflicto entre productividad y sostenibilidad, esta actividad ocupa
aproximadamente el 70% de las tierras cultivables en la cuenca y genera el 85% de los ingresos
economicos locales (Gobernacion de Boyaca, 2023), pero su modelo actual de produccion
presenta impactos ambientales significativos: consume el 65% del agua disponible durante la
época seca, contribuye con el 60% de la carga de nutrientes que llega al lago, y ha generado la
reduccion del 40% de los bosques riberefios en las tltimas tres décadas (Instituto Humboldt,
2023). Esta situacion crea el desafio para las comunidades de utilizar sistemas agricolas
regenerativos que mantengan la viabilidad econdmica mientras reducen su huella ecologica.

El sector turistico en el Lago de Tota ha experimentado un crecimiento significativo en
los ultimos afos, generando beneficios econdémicos para la region. Sin embargo, este desarrollo
también ha traido consigo desafios ambientales y de infraestructura que requieren atencion
urgente.

Segtin el Plan de Accion 2020-2023 de Corpoboyacd, se han identificado impactos
negativos asociados al turismo, como la presion sobre los ecosistemas y la generacion de residuos
solidos. En una jornada de limpieza realizada en mayo de 2022, se recolect6 media tonelada de
residuos en la desembocadura del rio Tobal y 50 kilogramos en la limpieza subacuatica, lo que

evidencia la necesidad de mejorar la gestion de residuos en la zona.
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Ademas, la infraestructura actual no es suficiente para manejar adecuadamente la
cantidad de visitantes, especialmente en areas como Playa Blanca, donde la afluencia turistica
puede superar la capacidad de carga del ecosistema. Esto se traduce en procesos erosivos en
zonas riberenas, generacion de residuos solidos y alteracion de habitats criticos.

Esta situacion demanda la implementacion urgente de modelos de turismo regenerativo
que consideren los costos ambientales reales de la actividad y promuevan practicas sostenibles
que beneficien tanto al medio ambiente como a las comunidades locales.

La piscicultura industrial en el Lago de Tota, centrada en la produccion de trucha
arcoiris, ha generado beneficios econémicos significativos. No obstante, ha provocado impactos
ambientales importantes, como la disminucion de especies nativas y la aparicion de bacterias
resistentes a antibioticos debido al uso indiscriminado de estos en las granjas piscicolas. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de revisar los protocolos de produccion y adoptar practicas mas

sostenibles para preservar la biodiversidad del lago.

CAPITULO 2.

Marco normativo nacional, regional y politica publica.

El aumento en la preocupacion sobre los ecosistemas estratégicos del pais como el Lago
de Tota, ha puesto en evidencia la necesidad de contar con un s6lido marco normativo y de
politicas publicas eficaces que estén orientadas hacia la conservacion y mitigacién ambiental.

Este capitulo tiene como objetivo analizar las normativas y lineamientos de politica publica que
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inciden en la proteccion del lago evaluando su alcance, articulacion institucional y efectividad
frente a los desafios que enfrenta esté.

La conservacion de ecosistemas estratégicos, especialmente aquellos que proveen
servicios ambientales fundamentales como el recurso hidrico, depende en gran medida del disefio
y aplicacion de politicas publicas ambientales. Estas politicas no solo establecen criterios técnicos
y legales para la gestion de los recursos naturales, sino que también definen mecanismos de
gobernanza, asignacion de responsabilidades y marcos de accion coordinada entre entidades
nacionales, regionales y locales.

En el caso del Lago de Tota, declarado humedal de importancia internacional bajo la
Convencion Ramsar, el andlisis del marco normativo adquiere relevancia dado el caracter
multisectorial de las actividades que afectan su calidad ambiental como se menciond
anteriormente: desde la agricultura intensiva y la piscicultura, hasta el turismo y el uso doméstico
del agua. Por lo anterior este capitulo se estructura en relacion con dos tematicas, la revision
detallada de las normativas nacionales y regionales que regulan la proteccion del recurso hidrico;
y el estudio de las politicas publicas orientadas a mitigar la contaminacion, fortalecer la gestion
integral del territorio y promover modelos sostenibles de produccion y consumo en la cuenca.

Este analisis permitira identificar tanto los avances institucionales como las limitaciones
estructurales que enfrenta la gobernanza ambiental del Lago de Tota, aportando principios clave

para la formulacion de propuestas orientadas a su recuperacion y conservacion a largo plazo.

Normativa nacional.

El marco normativo nacional en Colombia proporciona las bases legales e institucionales

para la proteccion de los recursos naturales y el manejo sostenible del territorio. En el caso del
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Lago de Tota declarado humedal de importancia internacional, la aplicacion rigurosa de estas
normativas es esencial para mitigar la contaminacion, regular el uso del suelo en la cuenca y
prevenir procesos de degradacion ambiental asociados al cambio climatico, como las sequias
prolongadas. Se analizan a continuacion las disposiciones legales que sustentan la gobernanza
ambiental del lago.

Marco institucional para la gestion del Lago de Tota: logros y desafios en la aplicacion
de la Ley 99 de 1993

La Ley 99 de 1993 establecio el Sistema Nacional Ambiental (SINA) como un modelo
de gobernanza ambiental descentralizada en Colombia. Esta ley asigna competencias especificas
a las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), otorgando a Corpoboyaca la responsabilidad
sobre la gestion del Lago de Tota.

La Contraloria General de la Republica ha senalado que, si bien la aplicacion de este
marco normativo ha permitido avances significativos en la gestion ambiental del Lago de Tota,
también enfrenta limitaciones que requieren atencion prioritaria. Estas incluyen desafios en la
implementacion efectiva de politicas y en la coordinacion interinstitucional.

Por lo tanto, es correcto afirmar que el marco institucional vigente ha facilitado avances
en la gestion del Lago de Tota, pero también presenta desafios que deben ser abordados para
lograr una gestion ambiental mas efectiva.

La implementacion de la Ley 99 en la cuenca del Lago de Tota ha permitido el
desarrollo de instrumentos técnicos especializados, entre los que destacan el Plan de Manejo
Ambiental 2022-2032 y el sistema de monitoreo de calidad del agua con estaciones de medicion
(Corpoboyaca, 2023). Estos avances estan en contraste con las persistentes dificultades
identificadas por la Procuraduria General de la Nacion, especialmente en lo relativo a la

capacidad institucional para hacer cumplir la normativa ambiental. Las desigualdades técnicas y
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financieras que afectan a Corpoboyaca donde solo el 40% de los cargos corresponden a
profesionales especializados y el 60% de los ingresos provienen de tasas retributivas limitan de
forma notable su capacidad de accidon en un ecosistema bajo tanta problematica.

El andlisis del Instituto de Estudios Ambientales (IDEA, 2022) revela que los problemas
criticos en la gestion del lago se relacionan con la superposicion de competencias entre entidades
y la falta de articulacion entre politicas sectoriales. Esta situacion se observa en la dificultad para
pactar los Planes de Ordenamiento Territorial municipales con los instrumentos de planificacion
ambiental de la CAR, generando vacios de gobernanza que son aprovechados por actores que
promueven usos inadecuados del suelo en zonas riberefias. El Instituto Humboldt a analizado
como estas fallas institucionales han permitido la proliferacion de cultivos en areas de ronda
hidraulica y el crecimiento descontrolado de infraestructura turistica en zonas de alto impacto
ecologico.

Debido a lo explicado anteriormente, se han realizado diversos estudios que proponen
estrategias de fortalecimiento institucional. Rodriguez y Gomez (2023) plantean la necesidad de
crear figuras especiales de gestion para ecosistemas estratégicos, con mecanismos de
coordinacién reforzada y sistemas de rendicion de cuentas especificos. Estas propuestas
coinciden con las recomendaciones del Instituto Humboldt, que enfatiza la urgencia de consolidar
los Consejos de Cuenca como instancias decisorias complementados con observatorios
ambientales ciudadanos y sistemas de alertas tempranas. Estas innovaciones institucionales
resultan relevantes para el Lago de Tota, donde la complejidad de las presiones ambientales
requiere soluciones igualmente complejas y adaptativas.

La experiencia acumulada en la gestion del Lago de Tota bajo el marco de la Ley 99 es
referente para el disefio de politicas ambientales, este caso demuestra que si bien la

descentralizacion ambiental mediante las CARs es un avance importante, su efectividad en
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ecosistemas estratégicos requiere ajustes institucionales profundos estos incluyen el
fortalecimiento financiero, técnico de las corporaciones y la creacion de mecanismos innovadores
de coordinacion interinstitucional y participacion ciudadana que permitan enfrentar los desafios
complejos que plantea la conservacion de humedales altoandinos en el contexto del cambio
climatico.

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH), adoptada
en 2010 mediante documento CONPES 3694, encarna el marco estratégico fundamental para la
gestion sostenible del agua en Colombia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS, 2010) dice que esta politica reconoce explicitamente el caracter limitado vulnerable y
esencial del recurso hidrico, estableciendo un enfoque integral que articula dimensiones
ecoldgicas, sociales y econdmicas en su gestion en ecosistemas acuaticos estratégicos como el
Lago de Tota, la PNGIRH ha proporcionado herramientas técnicas fundamentales para enfrentar
los problemas ambientales.

La aplicacion de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico en el
Lago de Tota se ha materializado a través de varios instrumentos, segun el informe de
Corpoboyacé (2022), la politica oriento la elaboracion del Plan de Ordenamiento del Recurso
Hidrico (PORH) de la cuenca, documento que establece criterios cientificos para la asignacion de
usos del agua y la determinacion de caudales ecoldgicos minimos calculados mediante
metodologias hidroldgicas validadas por el IDEAM (2021), buscan garantizar la conservacion de
los procesos ecoldgicos esenciales del lago enfocados en los periodos de sequia que se han
intensificado por el cambio climatico (Instituto Humboldt, 2023).

Uno de los aportes mas significativos de la PNGIRH para el Lago de Tota ha sido el
fortalecimiento de los programas de control de contaminacion. Como documenta la Contraloria

General de la Republica (2022), la politica permitid estructurar un sistema integrado de
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monitoreo de vertimientos puntuales y difusos, con especial énfasis en los provenientes de
actividades agricolas y piscicolas. Aunque otros entes como la Procuraduria General de la Nacion
(2023) dice que la efectividad de estas medidas sigue siendo limitada debido a la insuficiente
capacidad de fiscalizacion y a las presiones de los sectores productivos.

La dimensién de gestion del riesgo climatico incorporada en la PNGIRH ha resultado
relevante para el Lago de Tota, estudios realizados por el IDEAM en el afio 2023 muestran una
reduccion del 20% en las precipitaciones anuales en la cuenca durante las tltimas tres décadas,
mientras que las proyecciones climaticas indican una probable intensificacion de este patron. la
politica ha impulsado la implementacién de medidas de adaptacion como la restauracion de zonas
riparias y la implementacion de sistemas de cosecha de agua lluvia en las actividades agricolas
circundantes (UPTC, 2022).

La proteccion de zonas de recarga hidrica, otro pilar fundamental de la PNGIRH, ha
tenido importantes implicaciones para la gestion del Lago de Tota. La delimitacién de los
paramos circundantes como areas protegidas, en cumplimiento de las directrices de la politica, ha
generado tanto avances como tensiones. Por un lado, como destaca el Instituto Humboldt (2023),
estas medidas han contribuido a conservar los servicios ecosistémicos hidroldgicos. Aunque en
estudios realizados por la Universidad Nacional (2022), aseguran que estas medidas han generado
conflictos con comunidades campesinas que histéricamente han utilizado estas zonas para
actividades agropecuarias.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente) ha desarrollado un
conjunto de instrumentos normativos técnicos que constituyen el pilar regulatorio para la
proteccion de ecosistemas acuaticos estratégicos como el Lago de Tota. Estas resoluciones,
basadas en evidencia cientifica y en el principio de precaucion, establecen parametros

obligatorios que buscan prevenir y controlar los impactos de las actividades antropogénicas sobre
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los recursos hidricos, este marco regulatorio es un avance significativo en la gestion ambiental
del pais, aunque su implementacion efectiva en contextos regionales como el Lago de Tota
enfrenta desafios complejos.

La Resolucion 0631 de 2015 constituye uno de los instrumentos mas relevantes para el
control de la contaminacién hidrica en el Lago de Tota. Esta norma, analizada en profundidad por
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2021), establece
limites maximos permisibles para 135 parametros de calidad del agua, con criterios diferenciados
segun el tipo de actividad generadora de vertimientos, en el caso especifico del Lago de Tota,
como documenta Corpoboyacé (2022), la resolucion ha sido fundamental para regular dos
actividades econdmicas clave: la piscicultura intensiva y la agricultura de cebolla. Para el sector
piscicola, la norma establece limites estrictos para parametros como nitrégeno total (10 mg/L),
fosforo total (2 mg/L) y demanda bioquimica de oxigeno (50 mg/L), lo que ha obligado a los
productores a implementar sistemas de recirculacion de agua y tratamiento de efluentes. No
obstante, como advierte la Procuraduria General de la Nacion (2023), el cumplimiento de estos
parametros sigue siendo irregular debido a la limitada capacidad de vigilancia y control de las
autoridades ambientales.

En el ambito agricola, la Resolucion 0631 ha tenido un impacto significativo en el
control de la contaminacion difusa por agroquimicos. Segun estudios del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA, 2022), la aplicacion de esta norma ha permitido reducir en un 30% la carga
de nitratos y fosfatos que llega al lago desde los cultivos de cebolla en la ultima década. el
andlisis de la Contraloria General realizado en el 2022, persisten desafios importantes en la
fiscalizacion del uso de fertilizantes y plaguicidas, especialmente en pequenas propiedades donde

los sistemas de monitoreo son menos efectivos.
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Complementariamente, la Resolucion 157 de 2021 establece los lineamientos técnicos
para la delimitacién y manejo de zonas hidricas protegidas, con especial énfasis en areas de ronda
y franjas protectoras. Como analiza el Instituto Humboldt (2023), esta normativa ha sido
determinante para la proteccion de los ecosistemas riberefios del Lago de Tota, estableciendo
criterios cientificos para:

-La delimitacion de zonas de proteccion hidrica (50 metros para el Lago de Tota)

- La regulacion de actividades en areas sensibles

-La implementacion de medidas de restauracion ecoldgica
La aplicacion de esta resolucion en el Lago de Tota ha generado importantes avances en la
contencion de la expansion agricola hacia zonas de ronda, como documenta Corpoboyaca (2023).
Pero también ha creado tensiones con las comunidades campesinas que histéricamente han
utilizado estas areas para cultivos de pancoger, evidenciando la necesidad de enfoques mas
integrales que combinen la proteccion ambiental con alternativas econdmicas sostenibles para las
poblaciones locales asi lo demuestra un estudio de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia (UPTC, 2023)

La Ley 388 de 1997 sobre ordenamiento territorial constituye un pilar fundamental en
este esquema, al establecer la obligatoriedad de incorporar criterios de sostenibilidad ambiental
en los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) municipales. Como analiza el Departamento
Nacional de Planeacion (2022), esta ley ha permitido avances significativos en la delimitacion de
areas de proteccion ambiental en la cuenca del lago, aunque su implementacion ha sido desigual
entre los municipios riberefios. El estudio de la Universidad Nacional (2023) revela que mientras
Aquitania ha logrado incorporar el 85% de las areas sensibles identificadas por Corpoboyacé en

su POT, los municipios de Tota y Cuitiva presentan rezagos importantes, con apenas un 60% y
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55% de incorporacidn respectiva, lo que genera vacios de proteccion en zonas criticas para la
recarga hidrica.

El Decreto 1076 de 2015, como compilacion y armonizacion de la normativa ambiental
tiene como fin superar la fragmentacion regulatoria que historicamente ha caracterizado al sector.
Segtin el analisis del Ministerio de Ambiente (2021), este instrumento ha facilitado la aplicacion
coherente de las normas en territorios con alta presion antropica como la cuenca del Lago de
Tota, donde confluyen actividades agricolas, piscicolas, turisticas y mineras. la Procuraduria
General resalta los desafios en la articulacion entre las diferentes escalas normativas en lo que
respecta a la compatibilizacion entre las disposiciones nacionales y los instrumentos de
planificacion local, este desfase se manifiesta claramente en los conflictos por el uso del suelo en
zonas de amortiguamiento, donde frecuentemente se presentan contradicciones entre los usos
permitidos por los POT municipales y las restricciones establecidas por las autoridades
ambientales.

En materia de gestion del riesgo climatico, el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (PNGRD) y la Politica Nacional de Cambio Climatico proporcionan el marco
estratégico para abordar las amenazas que afectan al Lago de Tota. Como documenta el IDEAM
(2023), estas herramientas han permitido implementar sistemas de alerta temprana para sequias y
protocolos de respuesta ante la disminucion critica del nivel del lago, fendmeno que se ha
presentado con mayor frecuencia e intensidad en la Gltima década. El estudio del Instituto
Humboldt (2023) destaca que la aplicacion de estas politicas ha sido esencial para la proteccion
de los paramos circundantes, ecosistemas estratégicos para la regulacion hidrica de la cuenca. Sin
embargo, como advierte la Contraloria General (2023), la efectividad de estas medidas se ve

limitada por la insuficiente asignacion de recursos para su implementacion a escala local y la falta
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de capacidades técnicas en los entes territoriales para desarrollar planes de adaptacion climatica

robustos.

Normativa regional.

Las regulaciones nacionales, en articulacion con la legislacion regional, son un
componente clave para la proteccion y manejo sostenible del Lago de Tota. Las normativas
regionales, formuladas e implementadas por las Corporaciones Autobnomas Regionales (CAR) y
los gobiernos territoriales, tienen la capacidad de interpretar y aplicar las directrices nacionales
con base en las condiciones biofisicas, socioeconémicas y culturales del territorio. En el caso del
Lago de Tota, ubicado en el departamento de Boyaca, estas competencias recaen en
Corpoboyaci, la Gobernacion de Boyaca y los municipios de Aquitania, Cuitiva y Tota.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Lago de Tota 2022-2032, formulado por
Corpoboyacé en cumplimiento de la Sentencia T-606 de 2015 de la Corte Constitucional,
representa el instrumento de planificacion regional para la proteccion de este ecosistema
estratégico. Como sefiala el andlisis del Instituto Humboldt (2023), este plan constituye un
avance significativo en la gobernanza ambiental del territorio al integrar componentes técnicos,
juridicos y participativos en un marco coherente de accion. El PMA se estructura en torno a
cuatro ejes estratégicos: conservacion de ecosistemas acuaticos y terrestres, regulacion de
actividades productivas, monitoreo ambiental continuo y restauracion ecoldgica participativa,
cada uno de ellos con metas cuantificables y plazos especificos (Corpoboyaca, 2022).

La delimitacion de 4reas de conservacion prioritaria, uno de los logros mas relevantes
del PMA segun la evaluacion de la Procuraduria General (2023), ha permitido establecer zonas
nucleo con diferentes grados de proteccion: 1) areas de proteccion estricta (12% de la superficie

lacustre), 2) zonas de uso sostenible (65%) y 3) areas de recuperacion ecologica (23%). Esta
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zonificacidn, basada en criterios cientificos de fragilidad ecosistémica y presion antropica, ha
servido como base para la regulacion diferenciada de actividades econdémicas. Como documenta
la Universidad Nacional (2023), el PMA establece restricciones especificas para la piscicultura
intensiva —limitando la densidad de jaulas a 0.5 kg/m*— y para la agricultura en zonas riberefias
—imponiendo franjas de amortiguamiento de 50 metros—, medidas que han reducido en un 30%
la carga contaminante desde su implementacion.

El componente de monitoreo ambiental del PMA ha logrado un avance tecnoldgico y
metodoldgico notable. Seglin datos de Corpoboyaca (2023), el plan ha permitido implementar
una red de 15 estaciones de medicion de calidad del agua que operan con tecnologia
multiparamétrica, generando datos en tiempo real sobre 25 variables criticas. Este sistema,
articulado con los protocolos del IDEAM (2023), ha detectado reducciones significativas en las
concentraciones de nitratos (15%) y fosfatos (22%) entre 2022 y 2023, aunque persisten valores
por encima de los limites permisibles en zonas de alta actividad agricola. El monitoreo
participativo, que involucra a comunidades locales y universidades regionales, ha fortalecido la
apropiacion social del plan y la generacion de conocimiento local (UPTC, 2023).

Las estrategias de restauracion ecologica implementadas en la cuenca del Lago de Tota
han mostrado avances significativos en la recuperacion ambiental y la promocion de practicas
agricolas sostenibles. Segun el Instituto Humboldt, se han restaurado 350 hectareas de bosque
ripario mediante la siembra de especies nativas como Alnus acuminata y Quercus humboldtii, la
estabilizacion de taludes con técnicas de bioingenieria y la creacion de corredores biologicos, 1o
que ha incrementado en un 40% la conectividad ecoldgica en la cuenca, segiin mediciones de
fragmentacion del paisaje realizadas por Corpoboyaca.

En cuanto a los cultivos de cebolla larga, el PMA propone un modelo de transicion

agroecoldgica que incluye rotacion de cultivos, uso de bioinsumos, sistemas de riego eficiente y
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establecimiento de barreras vivas con especies nativas. Estas practicas han sido evaluadas en
fincas piloto, observandose una reduccion del 35% en el uso de agroquimicos.

La gestion del Lago de Tota requiere un modelo de gobernanza compartida entre
Corpoboyacéd y la CAR Cundinamarca, dada la complejidad hidrografica y administrativa de su
cuenca. El Convenio 145 de 2020, suscrito entre estas dos corporaciones autbnomas regionales,
establece un marco de cooperacion técnica y operativa para abordar los desafios ambientales del
ecosistema. Segun el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA, 2022), este convenio ha
permitido avances significativos en tres areas estratégicas: control de vertimientos, restauracion
ecoldgica y educacion ambiental. No obstante, persisten desafios estructurales en la coordinacion
interinstitucional, lo que resalta la necesidad de fortalecer los mecanismos de articulacion y
seguimiento para garantizar una gestion ambiental efectiva y sostenible del Lago de Tota.

En materia de control de vertimientos, el convenio ha establecido un sistema conjunto de
vigilancia para la cuenca alta de las quebradas de paramo que son afluentes del lago. Segtn datos
de Corpoboyaca (2023), este mecanismo ha permitido reducir en un 25% los vertimientos no
autorizados entre 2020 y 2023, mediante la implementacion de un protocolo unificado de
inspeccion y seguimiento. Sin embargo, como advierte la Contraloria General (2023), persisten
diferencias significativas en los criterios técnicos aplicados por ambas corporaciones en lo
relacionado con los limites permisibles para actividades especificas como la piscicultura
intensiva. Estas discrepancias, segln el estudio de la Universidad Nacional (2023), generan
vacios de control que son aprovechados por algunos actores econdémicos, debilitando la
efectividad de las medidas regulatorias.

El componente de restauracion ecoldgica del convenio ha logrado importantes avances
en la recuperacion de coberturas vegetales en zonas de recarga hidrica. Corpoboyaca (2023)

reporta la restauracion de 120 hectareas de bosque altoandino mediante la siembra de especies
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nativas como el roble (Quercus humboldtii) y el cedro (Cedrela montana), con una tasa de
supervivencia del 78% en los primeros tres afios. No obstante, como analiza el Instituto
Humboldt (2023), estos esfuerzos se ven limitados por la falta de un plan unificado de
seguimiento y evaluacion, lo que dificulta la medicion de impactos a escala de cuenca. La
fragmentacion institucional se manifiesta claramente en los diferentes criterios aplicados para la
seleccion de especies y técnicas de restauracion, generando discontinuidades ecologicas en areas
criticas.

En el ambito de educacién ambiental y participacion comunitaria, el convenio ha
desarrollado programas conjuntos que han capacitado a mas de 500 actores locales (UPTC,
2023). Estas iniciativas, segun la evaluacion de la Procuraduria General (2023), han fortalecido
significativamente las capacidades de monitoreo ciudadano y vigilancia ambiental. Sin embargo,
como lo sefala el IDEA, persisten asimetrias importantes en los enfoques pedagdgicos y
metodoldgicos utilizados por cada corporacion, lo que limita la coherencia y efectividad de los

procesos formativos a largo plazo.

2.1 Politicas Publicas.

La incorporacion de determinantes ambientales en los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT) de los municipios riberefios del Lago de Tota (Aquitania, Cuitiva y Tota)
constituye un componente fundamental para la proteccion integral de este ecosistema estratégico.

El marco normativo establecido por la Ley 388 de 1997 y el Decreto 1076 de 2015 ha permitido
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avances significativos en la delimitacion de zonas de proteccion ambiental, aunque con
importantes variaciones entre los distintos municipios que conforman la cuenca. Estos
instrumentos de planificacion territorial deben considerar de manera obligatoria tres elementos
criticos para la sostenibilidad del lago: 1) zonas de ronda hidrica, 2) areas de recarga acuifera y 3)
suelos con amenazas por procesos erosivos o de remocidon en masa, todos ellos factores
determinantes para mantener la integridad ecologica del sistema lacustre.

El anélisis comparativo de los POT municipales realizado por la Universidad Nacional
(2023) revela diferencias sustanciales en su implementacion. Aquitania, el municipio con mayor
presion antropica sobre el lago, enfrenta situaciones complejas en la proteccion de zonas de ronda
hidrica, donde se han documentado procesos de urbanizacion irregular impulsados por el
crecimiento turistico y la expansion de la frontera agricola. Segun datos de Corpoboyaca (2023),
aproximadamente el 15% de las areas de proteccion establecidas en el POT de Aquitania
presentan algun grado de invasion o uso no autorizado, situacion que ha generado conflictos
socioambientales recurrentes. En contraste, el municipio de Cuitiva ha logrado avances mas
significativos en la delimitacion y proteccion de zonas de conservacion, estableciendo corredores
ecologicos que conectan el espejo de agua con los paramos circundantes. Como documenta el
Instituto Humboldt (2023), estas medidas han permitido reducir en un 20% la pérdida de
cobertura vegetal nativa en la ultima década.

Las limitaciones técnicas y financieras de los entes territoriales son el mayor obstaculo
para la efectiva implementacion de los POT. El estudio de la Contraloria General (2023)
evidencia que los tres municipios presentan déficits importantes en: 1) capacidad técnica para la
actualizacion periddica de los planes, 2) sistemas de informacion geografica adecuados y 3)
personal capacitado para la fiscalizacion del uso del suelo. Esta situacion se agrava por la escasa

articulacion entre los instrumentos de planificacion municipal y los planes ambientales
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regionales, como lo demuestra el analisis de Corpoboyaca (2023), que identificd inconsistencias
en mas del 30% de las areas de proteccion definidas en los diferentes niveles de planificacion. La
Procuraduria General (2023) ha sefalado que estas contradicciones generan vacios normativos
que son aprovechados para promover usos inadecuados del suelo en zonas de transicion entre lo
urbano y lo rural.

La incorporacion del componente ambiental en los planes de desarrollo de la
Gobernacion de Boyaca y las alcaldias municipales no es solo un requisito legal, sino una
necesidad estratégica para garantizar la sostenibilidad del territorio. Este mandato se deriva de un
amplio marco normativo que incluye la Constitucion Politica de Colombia (1991), en su articulo
80, que consagra el deber del Estado de proteger la diversidad e integridad ambiental; la Ley 99
de 1993, que organiza el Sistema Nacional Ambiental; y los lineamientos del Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), que exigen la integracion de la dimension ambiental en la
planificacion territorial. En este sentido, los Gltimos planes de desarrollo departamental, como
"Boyaca se Atreve 2020-2023", han priorizado temas criticos como la gestion integral del agua,
la proteccion de ecosistemas estratégicos —especialmente paramos y bosques altoandinos— y la
adaptacion al cambio climatico, en sintonia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y
el Plan Nacional de Desarrollo "Pacto por Colombia, Pacto por la Sostenibilidad" (DNP, 2018).

Pese a estos avances normativos, la implementacion efectiva de estas politicas ha
enfrentado obstaculos estructurales. Por un lado, las limitaciones presupuestarias recurrentes en
las entidades territoriales han restringido la ejecucion de proyectos ambientales, especialmente en
municipios con bajos ingresos propios. Un informe de la Contraloria General de la Republica
(2021) sefiala: "la falta de asignacion de recursos suficientes y estables para la gestion ambiental
en los planes de desarrollo locales condena muchas iniciativas a quedarse en el papel". Ademas,

la ausencia de indicadores claros y sistemas robustos de seguimiento ha dificultado la evaluacion
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del impacto real de estas politicas. Segiin Cortés y Rojas (2021), este problema se agrava por la
escasa capacidad técnica de muchos municipios para disefiar y monitorear proyectos ambientales
complejos, lo que genera una brecha entre la planificacion y la ejecucion.

En medio de estos desafios, un aspecto destacable ha sido la puesta en marcha de
programas como "Agricultura Sostenible para la Cuenca del Lago de Tota" y "Turismo Verde",
impulsados por la Gobernacion de Boyaca en alianza con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) y la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (Corpoboyacd). Estas
iniciativas buscan reconciliar el desarrollo econémico con la conservacion ambiental,
promoviendo practicas agroecoldgicas que reducen el uso de agroquimicos en zonas aledanas al
Lago de Tota, un ecosistema critico para la region. No obstante, como advierte Rodriguez (2020),
"la sostenibilidad de estos programas esta en riesgo debido a su dependencia de financiacion
externa, ya sea del gobierno nacional o de cooperacion internacional, sin que exista una estrategia
clara para garantizar su continuidad con recursos locales". Este problema no es exclusivo de
Boyac4; como lo ha documentado el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022), muchos
proyectos ambientales en América Latina enfrentan dificultades similares, lo que exige explorar
mecanismos innovadores de financiacion, como pagos por servicios ambientales o alianzas
publico-privadas.

Un analisis mas profundo revela que, en municipios como Aquitania y Cuitiva, ubicados
en la cuenca del Lago de Tota, persisten tensiones entre las prioridades ambientales y las
demandas de desarrollo econdmico. Aunque estos municipios han incorporado en sus planes de
desarrollo lineamientos para la proteccion del lago, su implementacion ha sido desigual debido a
la falta de articulacion entre las autoridades locales y departamentales. Como resultado, se
observan casos de contradiccion entre politicas, como la promocion del turismo masivo sin una

regulacion adecuada de los impactos ambientales, o la expansion agricola en zonas de recarga
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hidrica. La Fundacién Humedales (2023) ha documentado cémo estas dindmicas amenazan la
integridad del ecosistema, poniendo en riesgo no solo la biodiversidad, sino también los medios
de vida de las comunidades locales que dependen de sus recursos.

Para superar estos desafios, es necesario adoptar un enfoque integral que combine el
fortalecimiento institucional, la planificacion participativa y mecanismos de financiacion
sostenible. En primer lugar, se requiere capacitar a los funcionarios publicos locales en la
formulacion y gestion de proyectos ambientales, con el apoyo de universidades y centros de
investigacion. En segundo lugar, es urgente establecer indicadores claros y metas medibles en los
planes de desarrollo, como la reduccioén de contaminacion hidrica en un porcentaje determinado,
acompaifiados de sistemas de monitoreo independiente que permitan evaluar su cumplimiento.
Finalmente, como lo propone el BID (2022), las entidades territoriales deben explorar
alternativas de financiacion que reduzcan su dependencia de recursos externos, mediante
instrumentos como tasas ambientales o fondos dedicados a la conservacion. Solo asi se podra
garantizar que los avances normativos se traduzcan en acciones concretas y duraderas, capaces de
enfrentar los crecientes desafios ambientales de la region.

La creacion del Comité Técnico Interinstitucional del Lago de Tota es un avance
fundamental en la gobernanza ambiental de Boyaca, establecido como respuesta directa al
mandato de la Sentencia T-606 de 2015 de la Corte Constitucional, que reconoci6 al lago como
sujeto de derechos. Este mecanismo de coordinacion regional agrupa a actores clave como la
Corporacion Autonoma Regional de Boyaca (Corpoboyacd), el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, la Gobernacién de Boyacé y los municipios de la cuenca, asi como
representantes de organizaciones sociales, comunidades indigenas y academia.

El Comité tiene como objetivo principal articular acciones, definir prioridades y hacer

seguimiento a la implementacion de los planes y proyectos orientados a la conservacion y



48

recuperacion del Lago de Tota. De acuerdo con la Procuraduria General de la Nacion (2023), la
existencia de este espacio ha permitido mejorar la comunicacion entre entidades, reducir la
duplicidad de esfuerzos y avanzar en la construccion de una vision compartida de largo plazo
para el manejo del ecosistema.

Sin embargo, persisten desafios importantes. Entre ellos, la necesidad de fortalecer la
participacion efectiva de las comunidades locales en la toma de decisiones y la urgencia de
consolidar mecanismos de rendicion de cuentas y transparencia en la gestion de recursos
publicos. Ademas, la sostenibilidad financiera del Comité y la continuidad de sus acciones mas

alla de los ciclos politicos locales siguen siendo retos pendientes.

CAPITULO 3.

Coordinacion entre instituciones y el rol de las entidades gubernamentales en la proteccion

del Lago de Tota.

La proteccion ambiental del Lago de Tota, ecosistema de gran valor estratégico tanto a
nivel nacional como internacional, demanda una articulacion efectiva y coordinada entre los
diferentes actores institucionales responsables de su gestion. Este lago, declarado humedal de
importancia internacional bajo la Convencion Ramsar y fuente fundamental de recursos hidricos
y biodiversidad, es un bien publico que requiere planificacion, regulacion y conservacion desde
los distintos niveles del Estado. Sin embargo, la realidad refleja que la articulacion institucional
ha sido parcial, enfrentando desafios significativos en aspectos estructurales, normativos y

operativos. La presente seccion se sustenta en la necesidad de analizar el nivel de coordinacion
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existente, los avances logrados, las limitaciones detectadas y las oportunidades para fortalecer
una gobernanza ambiental que sea integral y participativa. Este andlisis resulta fundamental para
comprender los mecanismos actuales, identificar las brechas en la gestion y proponer acciones
que contribuyan a la proteccion y conservacion eficiente del Lago de Tota, alinedndose con los
objetivos generales del presente estudio y aportando a la formulacion de estrategias mas efectivas

y sostenibles.

1.2 Acciones institucionales y convenios.

La gestion ambiental del Lago de Tota ha sido abordada mediante multiples estrategias
institucionales, las cuales han sido lideradas principalmente por las autoridades ambientales
competentes —Corpoboyacéd y Corpoboyacd—, en articulacion con entidades del orden nacional
como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) y la Agencia Nacional de Tierras (ANT). Estas entidades han formulado y ejecutado
instrumentos de planificacion como el Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR), Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCA), convenios interadministrativos y resoluciones
especificas, con el fin de mitigar los impactos ambientales y conservar el equilibrio ecologico del
ecosistema. Sin embargo, pese a la existencia de estos esfuerzos normativos e institucionales, los
resultados obtenidos han sido limitados debido a la débil coordinacion interinstitucional, a la
escasa capacidad operativa de las administraciones locales y a la persistencia de conflictos

socioambientales no resueltos.

Uno de los instrumentos mas relevantes en este contexto es el Plan de Gestion

Ambiental Regional 2020-2031, formulado por Corpoboyacéd como parte de su mandato legal
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dentro del Sistema Nacional Ambiental (SINA). Este plan busca orientar las decisiones sobre el
uso, conservacion y recuperacion de los recursos naturales en el territorio bajo su jurisdiccion,
estableciendo como ejes estratégicos la restauracion de ecosistemas degradados, el
fortalecimiento de procesos de educacidon ambiental, la regulacion de actividades economicas de
alto impacto y la promocion de modelos de produccion sostenibles. En el caso del Lago de Tota,
el PGAR contempla medidas especificas como la restauracion de zonas de ronda hidrica
afectadas por la expansion agricola, el control de especies exoticas invasoras como la trucha
arcoiris, y el monitoreo continuo de vertimientos liquidos provenientes de cultivos intensivos.
También se promueve el empoderamiento comunitario a través de actividades de formacion y
campafas educativas para el reconocimiento del valor ecologico del humedal. No obstante, su
aplicacion ha sido fragmentada y lenta debido a restricciones presupuestarias, dificultades de

acceso al territorio y ausencia de mecanismos de seguimiento eficaces.

En cuanto a la cooperacion interinstitucional, destaca el Convenio Interadministrativo
145 de 2020, suscrito entre Corpoboyacéd y Corpoboyacd, con el objetivo de unificar criterios
técnicos para la proteccion de cuencas hidrograficas compartidas y generar sinergias en torno a la
regulacion ambiental. Este convenio ha facilitado la realizacion de acciones conjuntas como
operativos de control a vertimientos, jornadas de educacion ambiental en los municipios de
influencia (Aquitania, Tota y Cuitiva), reforestacion participativa en areas de recarga hidrica y
actualizacion de bases de datos sobre calidad de agua y biodiversidad. A pesar de estos avances,
persisten vacios significativos en la delimitacion de competencias entre ambas CAR,
especialmente en zonas limitrofes, lo que dificulta el ejercicio efectivo de vigilancia y sancion.
De igual forma, no se ha logrado consolidar un esquema de gobernanza ambiental que incluya a

los actores locales en procesos decisorios ni que articule de manera solida las politicas publicas
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ambientales con los planes de desarrollo y ordenamiento territorial de los municipios

involucrados.

Adicionalmente, un analisis retrospectivo de la gestion institucional entre los afios 2012
y 2018 —documentado en la tesis de Fanny Pardo (2019)— pone en evidencia serias debilidades
estructurales en el accionar de entidades clave como Corpoboyacé y el entonces Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER), hoy reemplazado por la Agencia Nacional de
Tierras. Entre los principales hallazgos del estudio se destacan: la falta de delimitacion clara y
actualizada de la ronda protectora del Lago de Tota, lo cual ha favorecido la ocupacion irregular
por actividades agropecuarias; la persistencia de invasiones en zonas de proteccion ambiental
debido a la inexistencia de acciones efectivas de restitucion o reubicacion; las dificultades
técnicas en los procesos de deslinde y levantamiento predial; y la ausencia de una fiscalizacion
rigurosa a las concesiones de uso de agua, muchas de las cuales han vencido sin renovarse
formalmente ni contar con estudios de impacto acumulado. Estas fallas en la gestion han
generado un ambiente de desconfianza entre las comunidades riberefias y las autoridades,

debilitando la legitimidad institucional y fomentando conflictos socioambientales prolongados.

Frente a este panorama, se hace urgente repensar el modelo de intervencion institucional
sobre el Lago de Tota, orientandolo hacia una gobernanza mas inclusiva, transparente y
territorializada. Ello implica fortalecer la coordinacion vertical y horizontal entre las distintas
entidades del Estado, consolidar un sistema de monitoreo ambiental compartido que permita la
trazabilidad de los indicadores de conservacion, y dotar a las autoridades regionales de mayores
recursos técnicos, financieros y juridicos para ejercer su mandato. Asi mismo, es indispensable

integrar a las comunidades locales y a las organizaciones sociales en los procesos de toma de
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decisiones, reconociendo su conocimiento ancestral, su rol en la defensa del territorio y su
potencial como aliados en la gestion sostenible del lago. S6lo mediante una articulacion real y
efectiva de todos los actores involucrados serd posible garantizar la conservacion del Lago de
Tota como patrimonio ambiental, fuente de vida y bien comun para las futuras generaciones.

La gestion de residuos sélidos en la cuenca del Lago de Tota ha sido una preocupacion
constante debido a la acumulacion de desechos organicos e inorganicos que afectan la calidad del
agua y la salud de los ecosistemas acuaticos. En respuesta, Corpoboyacé ha implementado
programas de educacion ambiental dirigidos a las comunidades locales, con el objetivo de
fomentar practicas adecuadas de disposicion de residuos y promover la reduccion, reutilizacion y
reciclaje. Estas iniciativas incluyen talleres, campafias de sensibilizacion y la instalacion de
puntos ecologicos en areas estratégicas. Sin embargo, la efectividad de estas acciones depende en
gran medida de la participacion activa de la poblacion y de la articulacion con las autoridades

municipales para garantizar la recoleccion y el tratamiento adecuado de los residuos.

El monitoreo constante de la calidad del agua del Lago de Tota es esencial para
identificar fuentes de contaminacién y evaluar la efectividad de las medidas de mitigacion
implementadas. Corpoboyacd y Corpoboyaca han establecido estaciones de monitoreo en
diferentes puntos del lago para medir parametros fisicos, quimicos y biologicos. Estos datos
permiten detectar cambios en la concentracion de nutrientes, presencia de metales pesados y
alteraciones en la biodiversidad acuética. Ademas, se han realizado estudios sobre la composicion
y abundancia de macroinvertebrados bentonicos, que sirven como bioindicadores de la salud del
ecosistema. Los resultados de estos monitoreos son fundamentales para ajustar las estrategias de

manejo y conservacion del lago.
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La participacion activa de las comunidades locales en la gestion ambiental del Lago de
Tota es crucial para el éxito de las iniciativas de conservacion. Corpoboyacéd y Corpoboyaca han
promovido la conformacion de comités ambientales y la capacitacion de lideres comunitarios en
temas relacionados con la proteccion de los recursos naturales. Estas acciones buscan empoderar
a la poblacion para que participe en la toma de decisiones y en la vigilancia del cumplimiento de
las normativas ambientales. Asimismo, se han establecido alianzas con instituciones educativas y
organizaciones no gubernamentales para desarrollar proyectos de investigacion y educacion
ambiental que involucren a estudiantes y docentes en la conservacion del lago.

A pesar de los esfuerzos realizados, la gestion ambiental del Lago de Tota enfrenta
desafios significativos, como la expansion de actividades agricolas intensivas, la urbanizacion
desordenada y el cambio climatico. Estos factores contribuyen a la degradacion del ecosistema y
requieren una respuesta coordinada y multisectorial. Es necesario fortalecer la gobernanza
ambiental mediante la implementacion de politicas publicas integrales, el aumento de la inversion
en infraestructura ambiental y la promocion de practicas sostenibles en los sectores productivos.
Ademas, se debe fomentar la investigacion cientifica para generar conocimiento que respalde la

toma de decisiones y la formulacidn de estrategias adaptativas frente a los cambios ambientales.

Nivel de coordinacion institucional.

A pesar de los avances logrados en el disefio de politicas publicas ambientales y la
formulacion de planes de manejo para el Lago de Tota, uno de los obstaculos mas persistentes ha
sido la falta de articulacion efectiva entre las entidades responsables de su proteccion. Aunque
existen mecanismos legales y técnicos que orientan la actuacion interinstitucional, en la practica
se evidencia una marcada fragmentacion entre los distintos niveles de gobierno, asi como una

superposicion de competencias que obstaculiza la implementacion integral de acciones. El caso
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mas ilustrativo es la coexistencia de Corpoboyaca y Corpoboyaca como autoridades ambientales
sobre distintas zonas de influencia del lago, lo que ha derivado en duplicidad de funciones,

ausencia de criterios técnicos comunes y vacios de control ambiental en areas limitrofes.

A esto se suma la desarticulacion entre los instrumentos de planificacion territorial de los
municipios (Planes de Ordenamiento Territorial - POT) y los instrumentos de planificacion
ambiental (POMCA, PGAR, PAC), situacion que impide una vision unificada del uso del suelo,
la conservacion de ecosistemas estratégicos y la gestion de riesgos asociados al cambio climatico.
Por ejemplo, en los municipios de Aquitania y Tota, los POT vigentes no han incorporado de
manera coherente las recomendaciones del Plan de Ordenacion y Manejo de Cuenca del Lago de
Tota (POMCA), lo cual genera conflictos en el uso del suelo, expansion agricola en areas de
proteccion, e incluso otorgamiento de licencias o permisos sin consulta previa con las autoridades

ambientales regionales.

Ademas, se presentan limitaciones técnicas y financieras importantes en las entidades
locales, las cuales carecen de personal capacitado, equipos de monitoreo, infraestructura
adecuada y acceso a tecnologias de informacion ambiental. Esta precariedad institucional se
traduce en procesos administrativos lentos, falta de capacidad para fiscalizar actividades
econdmicas ilegales y escasa efectividad en la aplicacion del régimen sancionatorio. Aunque la
Ley 1333 de 2009 establece procedimientos claros para sancionar infracciones ambientales —
como vertimientos sin tratamiento, ocupacion ilegal de la ronda del lago, pesca con artes
prohibidas o construcciones no autorizadas—, en la practica la cantidad de sanciones impuestas

es baja en comparacion con las infracciones identificadas. Las causas son multiples: ausencia de



55

inspectores ambientales, limitaciones presupuestales, presion de actores econdmicos locales y, en

algunos casos, falta de voluntad politica.

La Resolucion 1539 de 2012 de Corpoboyaca, que regula el uso del agua en las
microcuencas que alimentan el Lago de Tota, es otro ejemplo del desajuste entre normativa e
implementacion. Esta norma ha sido solo parcialmente aplicada y no ha sido actualizada para
responder al creciente avance del monocultivo de cebolla junca, actividad que no solo implica un
elevado consumo hidrico, sino que ademas contribuye significativamente a la contaminacion del
lago por el uso intensivo de agroquimicos. El resultado es un ecosistema cada vez mas degradado
y una institucionalidad ambiental que actia de forma reactiva, sin la capacidad de planificar a

largo plazo ni anticipar impactos acumulativos.

Por su parte, la Agencia Nacional de Tierras (ANT), encargada del ordenamiento predial
y los procesos de titulacion, ha enfrentado serias limitaciones en el cumplimiento de sus
funciones en la zona de influencia del Lago de Tota. Las principales dificultades tienen que ver
con la falta de personal técnico, la complejidad de los conflictos juridicos sobre la propiedad de la
tierra y la resistencia por parte de ocupantes historicos que han cultivado en zonas de proteccion
sin titulo legal. La ausencia de un catastro actualizado, sumada a la inexistencia de una politica
clara para la recuperacion de areas estratégicas, ha impedido avanzar en la regularizacion predial
y en la restauracion de suelos. Esta situacion ha sido reconocida por diversos estudios técnicos y
académicos como una de las barreras mas significativas para garantizar la integridad ecologica

del lago y el cumplimiento de los principios de equidad territorial.
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En este contexto, resulta imperativo repensar la arquitectura institucional que interviene
sobre el Lago de Tota. Es necesario avanzar hacia un modelo de gobernanza ambiental multinivel
y participativa, que permita articular las funciones de las autoridades ambientales, los entes
territoriales, las entidades nacionales, la sociedad civil y los actores productivos. La creacion de
un Consejo de Cuenca con poder vinculante, integrado por representantes de las comunidades,
ONG, instituciones académicas y gobiernos locales, podria convertirse en un espacio idéneo para
el didlogo, la planeacion coordinada y el seguimiento colectivo de las decisiones ambientales. De
igual forma, se debe garantizar una mayor inversion en fortalecimiento institucional, formacion
técnica de funcionarios y digitalizacion de procesos, elementos esenciales para una gestion

ambiental eficiente y transparente.

Retos de articulacion y participacion.

Aunque el marco normativo colombiano contempla instrumentos e instancias para la
planificacion y gestion ambiental territorial, como los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas (POMCA), los Planes de Desarrollo Territorial (PDT), los Planes de Gestion Ambiental
Regional (PGAR), y los mecanismos de concertacion social como las consultas previas y las
audiencias publicas, en la practica persisten importantes barreras para una articulacion efectiva
entre los niveles de gobierno y los actores sociales involucrados en la proteccion del Lago de
Tota. Uno de los retos mas notables es la falta de participacion comunitaria real en los procesos
de planificacion ambiental y en la toma de decisiones estratégicas. Aunque algunas entidades
realizan jornadas informativas o talleres ocasionales, muchas veces se limitan a espacios formales

y consultivos sin que exista una inclusion efectiva de las voces locales ni un seguimiento a los
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aportes ciudadanos. Las comunidades campesinas, indigenas, pescadoras y jovenes han
expresado su inconformidad por la falta de representacion en las instancias de gobernanza y por
la percepcion de que las decisiones se toman desde los niveles centrales sin considerar sus

realidades, necesidades o conocimientos tradicionales.

Este problema se ve agravado por una débil coordinacion vertical entre el gobierno
nacional, el departamental y los municipios de la cuenca del lago (Tota, Aquitania y Cuitiva), lo
cual genera duplicidad de esfuerzos, vacios de responsabilidad y falta de seguimiento a las
politicas implementadas. Por ejemplo, los municipios han expedido normas locales relacionadas
con el uso del suelo o las practicas productivas, pero estas no siempre estan alineadas con las
recomendaciones del POMCA del Lago de Tota ni con los lineamientos de las autoridades
ambientales. A su vez, los recursos técnicos y financieros son desiguales, lo que profundiza las
brechas entre los territorios y dificulta la ejecucion de proyectos ambientales de impacto regional.
Esta desconexion se manifiesta también en la escasa articulacion de los programas de desarrollo
rural, vivienda, turismo y agricultura con las metas de sostenibilidad y conservacion ambiental, lo

que pone en riesgo la integridad ecoldgica del lago y su zona de influencia.

Otro obstaculo clave es la insuficiente articulacion horizontal entre las entidades con
competencias complementarias, como las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), la
Agencia Nacional de Tierras (ANT), las Secretarias Departamentales de Agricultura, Planeacion
y Turismo, y los entes de control. A pesar de que todas estas entidades tienen incidencia directa
en el territorio, sus agendas suelen estar descoordinadas y sus intervenciones se ejecutan de forma
paralela, sin una vision sistémica del territorio ni objetivos comunes de largo plazo. Esta falta de

coordinacién impide, por ejemplo, que las acciones de formalizacion de la propiedad de la tierra,
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la promocién del ecoturismo, la planificacion productiva y el control de vertimientos converjan
en estrategias coherentes de restauracion y sostenibilidad del lago. En este contexto, se hace
evidente la necesidad de conformar una instancia de gobernanza especializada, como un Consejo
de Cuenca con funciones decisorias, que pueda integrar a los diferentes actores institucionales y
sociales, garantizando la participacion equitativa, la rendicion de cuentas y la continuidad de las

politicas publicas.

Asimismo, se identifica un escaso acompanamiento técnico y econdmico a las
asociaciones campesinas y organizaciones comunitarias que desarrollan practicas agroecologicas
o de conservacion. Muchas de estas iniciativas, que podrian contribuir significativamente a la
restauracion del ecosistema, operan en condiciones de precariedad y sin apoyo institucional. La
falta de asistencia técnica, acceso a mercados sostenibles, infraestructura adecuada o lineas de
financiacion verdes, limita su escalabilidad y sostenibilidad en el tiempo. En consecuencia, estas
organizaciones enfrentan multiples obstaculos para sostener sus proyectos, competir con modelos
productivos intensivos o acceder a incentivos por servicios ecosistémicos. Esta situacion
representa una oportunidad desaprovechada para fortalecer las capacidades locales y construir

una cultura ambiental so6lida desde las bases.

El Instituto Humboldt (2023) ha sefialado que estas deficiencias institucionales, mas que
las actividades productivas en si mismas, son uno de los principales factores que explican el
deterioro ecologico del Lago de Tota. De acuerdo con sus andlisis, la ausencia de una gobernanza
ambiental territorial robusta, que integre actores publicos, privados y comunitarios en procesos
transparentes, articulados y sostenidos, debilita los esfuerzos de conservacion y aumenta la

vulnerabilidad del ecosistema frente al cambio climatico y la presion antropica. Por tanto,



59

avanzar hacia un nuevo modelo de articulacion y participacion no solo es necesario, sino urgente
para garantizar la proteccion del Lago de Tota como patrimonio natural del pais, fuente de

biodiversidad y sustento vital para miles de personas.

Propuestas para una mejor articulacion institucional.

Los analisis técnicos, diagnodsticos académicos y la evaluacion de los instrumentos de
politica publica aplicados en la cuenca del Lago de Tota han evidenciado que los principales
obstaculos para la proteccion efectiva del ecosistema no se derivan inicamente del uso
productivo intensivo o del crecimiento turistico desordenado, sino de una estructura institucional
desarticulada, fragmentada y débilmente capacitada. En ese sentido, las propuestas aqui
planteadas se orientan a superar dichas barreras a través de acciones estratégicas que permitan
fortalecer la gobernanza territorial, articular los niveles de decision y aumentar la legitimidad de
las instituciones ambientales en la region. Estas propuestas no solo surgen de los andlisis propios
del presente trabajo, sino que han sido sustentadas en estudios del Instituto Humboldt,
recomendaciones del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y experiencias

exitosas de participacion ciudadana ambiental en otras cuencas del pais.

La primera estrategia clave es la creacion de un Consejo de Cuenca del Lago de Tota con
capacidad decisoria y cardcter vinculante. Esta figura debe incluir representacion equitativa de
actores institucionales (alcaldias, CAR, MADS), sociales (asociaciones campesinas, comunidades
indigenas, cooperativas de pescadores), académicos (universidades locales y centros de
investigacion) y productivos (gremios agricolas y turisticos). Su mision seria concertar planes de

manejo, emitir conceptos técnicos, hacer seguimiento a licencias ambientales, canalizar recursos
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de cooperacion y promover la transparencia en la gestion. Un Consejo de Cuenca con estas
caracteristicas permitiria llenar el vacio de coordinacion actual, actuar como instancia técnica y

politica, y fortalecer los mecanismos de corresponsabilidad ciudadana.

En segundo lugar, se plantea el fortalecimiento presupuestal y técnico de Corpoboyacd y
de las alcaldias de Aquitania, Cuitiva y Tota, reconociendo que actualmente operan con
capacidades institucionales limitadas frente a la complejidad de los desafios ecoldgicos. Para ello,
se requiere una politica nacional de descentralizacion ambiental que transfiera competencias
junto con recursos financieros, formacién técnica y acceso a tecnologias apropiadas. Este
fortalecimiento debe ir acompafiado de una revision y actualizacion de los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) municipales, integrando variables ecoldgicas criticas como
corredores de biodiversidad, zonas de recarga hidrica, areas de alto valor de conservacion y
riesgos climaticos. Esta actualizacion garantizaria que los usos del suelo sean compatibles con la
conservacion ambiental y la adaptacion al cambio climatico, promoviendo un desarrollo
territorial equilibrado.

Otra propuesta fundamental es la creacion de un Observatorio Ciudadano Ambiental del
Lago de Tota, como mecanismo de seguimiento, veeduria y control social. Este observatorio debe
ser autdbnomo, participativo y plural, incorporando saberes locales, monitoreo comunitario y
alianzas con universidades para generar datos confiables y analisis independientes. El
observatorio permitiria sistematizar denuncias ambientales, auditar licencias y proyectos, y
construir alertas tempranas frente a riesgos ecoldgicos o violaciones normativas. En esta misma
linea, se propone la implementacion de un sistema de alertas tempranas y monitoreo ambiental

comunitario, respaldado por el IDEAM, que incluya sensores climaticos, estaciones de calidad de
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agua, indicadores de biodiversidad y registros ciudadanos, generando informacion publica 'y
accesible para la toma de decisiones.

Ademas, se hace necesaria una mayor presencia institucional del MADS y la ANLA en
el territorio, sobre todo para atender casos criticos de licenciamiento ambiental, conflictos por uso
de recursos naturales o incumplimiento de obligaciones por parte de operadores productivos. Esta
presencia debe traducirse en una oficina descentralizada de gestion ambiental que acompaiie a los
municipios y comunidades, ejerza control efectivo y facilite la articulacion entre actores.
Finalmente, se propone consolidar figuras de gobernanza territorial adaptadas al contexto
sociocultural de la cuenca, como Pactos Territoriales para la conservacion o Acuerdos de Manejo
Comunitario, que incluyan incentivos econémicos, acceso preferencial a programas publicos,
lineas de crédito verde o pagos por servicios ecosistémicos a las familias y asociaciones

campesinas que implementen practicas agroecologicas.

Estas propuestas no buscan sustituir las politicas existentes, sino complementarlas y
adaptarlas a las condiciones especificas del Lago de Tota. Para ello, es fundamental un cambio de
enfoque hacia una gestion ambiental participativa, descentralizada y con vision de cuenca, que
promueva la corresponsabilidad entre instituciones, comunidades y sectores productivos. Solo asi
se podra garantizar la sostenibilidad ecologica, econdmica y social de este ecosistema estratégico
en el mediano y largo plazo.

El analisis exhaustivo del rol que desempefian las entidades gubernamentales en la
proteccion del Lago de Tota ha permitido identificar un entramado institucional complejo, amplio
en su cobertura, pero claramente fragmentado en su funcionamiento. A pesar de contar con un
marco normativo robusto —que incluye leyes como la 99 de 1993, la 1333 de 2009, los POMCA,

los POT y diversos instrumentos de planificaciéon ambiental regional—, la implementacion
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efectiva de estas normas ha sido limitada, en gran parte debido a problemas estructurales de
articulacion interinstitucional, superposicion de competencias, descoordinacion normativa y falta
de capacidades técnicas y financieras en las entidades territoriales. Esta situacion ha generado
una desconexion entre lo planificado y lo ejecutado, dejando al ecosistema expuesto a una
presion creciente por parte de actividades agricolas intensivas, turismo desorganizado y practicas
de uso del suelo incompatibles con su condicion de humedal Ramsar.

Uno de los hallazgos mas importantes de este capitulo es que la proteccion del Lago de
Tota no puede ser entendida inicamente como un asunto técnico o normativo, sino como un reto
politico e institucional de gobernanza ambiental. Las tensiones entre las distintas CAR
(Corpoboyaca y Corpoboyaca), la limitada articulacion entre los niveles de gobierno (nacional,
departamental y municipal), y la débil coordinacién horizontal entre entidades como la ANT, la
ANLA, el MADS y las secretarias sectoriales, evidencian la necesidad de repensar la arquitectura
institucional vigente. La ausencia de instancias de articulacién permanentes —como un Consejo
de Cuenca con funciones vinculantes— impide la construccion de consensos, la resolucion de
conflictos territoriales y la ejecucion de planes integrales con enfoque territorial y de cuenca.

Asimismo, el capitulo pone en evidencia que la participacion comunitaria ha sido
insuficiente, cuando no simbolica. A pesar de existir esfuerzos dispersos en materia de educacion
ambiental y sensibilizacion ciudadana, atin no se han generado las condiciones necesarias para un
empoderamiento real de las organizaciones locales. Las asociaciones campesinas, grupos de
mujeres, cooperativas de pescadores y colectivos ambientales enfrentan dificultades para acceder
a recursos, asistencia técnica y canales de incidencia politica. Esta exclusion no solo limita su
capacidad de accion, sino que priva al proceso de gestion ambiental de conocimientos, practicas y

liderazgos valiosos que emergen desde el territorio. Incluir activamente a estos actores en la toma
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de decisiones, el seguimiento a proyectos y la fiscalizacién ciudadana no es solo un principio
democratico, sino una condicion fundamental para lograr la sostenibilidad ecolégica.

En sintesis, los resultados del presente capitulo sugieren que la gobernanza ambiental del
Lago de Tota requiere ser transformada desde un modelo sectorial, fragmentado y vertical, hacia
un enfoque multiactor, multinivel, descentralizado y con enfoque territorial. Esta transformacion
debe sustentarse en el fortalecimiento institucional de las autoridades ambientales y los gobiernos
locales, la actualizacion y articulacion de los instrumentos de ordenamiento territorial, la
promocion de espacios permanentes de coordinacion y didlogo interinstitucional, y el
empoderamiento de las comunidades como sujetos activos de la conservacion. Solo asi se podra
garantizar no solo la proteccion del ecosistema, sino también el bienestar de las poblaciones que
dependen directa o indirectamente de los bienes y servicios ambientales que el Lago de Tota

provee.

Conclusiones.

El Lago de Tota, situado en el altiplano cundiboyacense, es el cuerpo de agua dulce mas
grande de Colombia y el segundo més alto de América del Sur. Este ecosistema altoandino
alberga una biodiversidad unica y sustenta actividades agricolas, pesqueras y turisticas
fundamentales para las comunidades locales. Sin embargo, enfrenta una creciente crisis
socioambiental que amenaza su integridad ecologica y la calidad de vida de las poblaciones
circundantes. La contaminacion del lago, la pérdida de biodiversidad y la presion sobre los
recursos naturales son algunas de las problematicas mas relevantes que requieren atencién

urgente.
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Entre las principales probleméticas ambientales que afectan al Lago de Tota se
encuentran la contaminacién de las fuentes hidricas por el uso intensivo de agroquimicos en los
cultivos de cebolla larga, la eutrofizacion del lago debido a la falta de tratamiento de aguas
residuales y la pérdida de biodiversidad causada por la expansion de la frontera agricola y la
deforestacion. Ademas, la piscicultura intensiva y el turismo no regulado contribuyen al deterioro
del ecosistema. El marco normativo existente, aunque robusto en teoria, presenta deficiencias en
su implementacion y articulacion entre las diferentes entidades responsables, lo que limita la
eficacia de las acciones de conservacion y manejo sostenible del lago.

La gobernanza del Lago de Tota se caracteriza por una superposicion de competencias
institucionales que genera confusion y falta de coordinacién en la toma de decisiones. La
participacion de las comunidades locales en los procesos de planificacion y gestion ambiental es
limitada, lo que impide la incorporacion de sus conocimientos y necesidades en las estrategias de
manejo del lago. Asimismo, existe una débil articulacion entre los planes territoriales y
ambientales, lo que se traduce en acciones fragmentadas y poco efectivas para abordar los
desafios ambientales del ecosistema.

El deterioro del Lago de Tota tiene profundas implicaciones sociales y ambientales. Las
comunidades campesinas e indigenas que habitan en la cuenca del lago ven amenazada su
seguridad alimentaria y sus medios de vida debido a la degradacion del ecosistema. La
disminucion de la biodiversidad y la pérdida de servicios ecosistémicos, como la regulacion
hidrica y la fertilidad del suelo, afectan directamente la productividad agricola y la disponibilidad
de recursos naturales. Ademas, los conflictos por el uso del suelo y del agua se intensifican,
generando tensiones sociales y debilitando la cohesion comunitaria. La falta de acceso a servicios
basicos, como el saneamiento y el tratamiento de aguas residuales, agrava las condiciones de vida

de las poblaciones locales y perpetta la vulnerabilidad social y ambiental en la region.
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A pesar de los desafios, se han logrado avances significativos en la gestion del Lago de
Tota. El Plan de Manejo Ambiental (PMA) ha implementado estrategias de restauracion
ecoldgica, como la reforestacion con especies nativas y la creacion de corredores biologicos, que
han contribuido a la recuperacion de areas degradadas y al fortalecimiento de la conectividad
ecoldgica. Asimismo, la formulaciéon del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca (POMCA) y
la implementacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) han establecido
marcos de planificacion para el uso sostenible del agua y la conservacion del ecosistema. La
colaboracion interinstitucional, a través de convenios entre las corporaciones autbnomas
regionales y otras entidades, ha permitido la ejecucion de proyectos conjuntos en areas como el
control de vertimientos, la educacion ambiental y el monitoreo participativo, fortaleciendo la
capacidad de gestion y la participacion comunitaria en la proteccion del lago.

No obstante, persisten vacios y retos que deben ser abordados para garantizar la
sostenibilidad del Lago de Tota. Las debilidades técnicas y presupuestales de las entidades locales
limitan la capacidad de implementar y dar seguimiento a las acciones de conservacion y manejo
sostenible. La descoordinacion entre las corporaciones autonomas regionales y otras instituciones
dificulta la articulacion de esfuerzos y la implementacion de politicas integrales. Ademas, la
resistencia a la transicion agroecologica por parte de algunos sectores agricolas, debido a factores
culturales y econdmicos, representa un obstaculo para la adopcion de practicas mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente. Superar estos desafios requiere un compromiso conjunto de
las autoridades, las comunidades y otros actores clave para fortalecer la gobernanza, mejorar la
capacidad técnica y promover una cultura de sostenibilidad en la region.

Para enfrentar los desafios identificados y avanzar hacia la sostenibilidad del Lago de
Tota, se proponen las siguientes recomendaciones estratégicas: fortalecer la gobernanza mediante

la creacion de mecanismos de participacion efectiva y vinculante que involucren a las
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comunidades locales en la toma de decisiones y la gestion del ecosistema; consolidar un sistema
de monitoreo y fiscalizacion robusto que permita evaluar el estado del lago y la efectividad de las
acciones implementadas, facilitando la toma de decisiones informadas; promover modelos
productivos sostenibles y regenerativos que integren practicas agroecologicas, diversificacion de
cultivos y uso eficiente de los recursos naturales, reduciendo la presion sobre el ecosistema; y
mejorar la educacion ambiental y la planificacion turistica para fomentar una cultura de
conservacion y uso responsable del lago y sus recursos.

En conclusion, el Lago de Tota representa un simbolo de los retos de sostenibilidad en
Colombia, donde la conservacion de los ecosistemas debe ir de la mano con el desarrollo social y
econdmico de las comunidades. La urgencia de actuar frente al cambio climatico y el deterioro
ecosistémico exige una intervencion integral y coordinada que garantice la proteccion del lago y
el bienestar de las generaciones presentes y futuras. Solo a través de un compromiso colectivo y
sostenido sera posible preservar este valioso tesoro natural y asegurar su contribucion al

desarrollo sostenible del patis.
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