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1 Introduccion

En el corazdn del oriente colombiano, limitando con Venezuela, se extiende el departamento de Arauca, una
region que refleja una rica diversidad geografica y cultural. Este diagndstico territorial ofrece una vision integral
del departamento y destaca areas cruciales para su desarrollo en aspectos sociales, econémicos, ambientales
y tecnoldgicos. Mediante este analisis, se pretende entender los desafios y tensiones que definen este
territorio, con la finalidad de desarrollar estrategias concretas que fomenten un desarrollo sostenible en
beneficio de sus habitantes y en la preservacion de sus recursos naturales.

Arauca, con sus vastas llanuras y una rica herencia cultural, alberga una poblaciéon diversa que convive con las
particularidades de su entorno. Este diagndstico comenzarad explorando las dindmicas socioecondmicas del
departamento, desde aspectos demograficos y de salud hasta la evaluacién de la pobreza y desigualdad. Se
indagara en el sistema econdmico, analizando indicadores clave como el Producto Interno Bruto, el comercio
exterior y la infraestructura que impulsa el desarrollo.

El tejido social de Arauca serd examinado a fondo, incluyendo conflictos territoriales, derechos fundamentales,
seguridad ciudadana, grupos armados y la percepcién ciudadana. A continuacién, se explorard el ordenamiento
territorial, destacando la divisidn politico-administrativa, los resguardos indigenas, los planes de ordenamiento
territorial municipales, el uso del suelo, la hidrologia, los ecosistemas estratégicos y la climatologia.

La seguridad alimentaria y los sistemas agroalimentarios seran objeto de analisis en cuestiones como el uso del
suelo, la produccion y consumo de alimentos, la industria alimentaria, y la gestion de pérdida y desperdicio de
alimentos. Adicionalmente, se revisaran los planes de accién climatica, enfocandose en la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, asi como las emisiones por sectores. Por Ultimo, se examinara el sistema
energético, evaluando el potencial de energias renovables, el balance y la infraestructura energéticos.

Este diagndstico, busca ofrecer una visién completa y esencial de Arauca, proporcionando informacion clave
para orientar la planificacién y toma de decisiones en esta regiéon Unica, donde convergen desafios
socioecondmicos y la necesidad imperante de un desarrollo sostenible que preserve y potencie sus recursos.
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2 Condiciones socioecondmicas

Arauca es un departamento que tiene el 0,6 % de la poblacién del pais y presenta grandes necesidades
socioecondmicas. A continuacion, se presentaran las principales variables departamentales y nacionales sobre
demografia, salud, pobreza y necesidades basicas insatisfechas.

2.1 Poblacién

El departamento de Arauca tiene una poblacion de 313.097 personas en 2023, equivalente al 0,6 % de la
poblacién nacional. En términos proporcionales, la estructura de poblacién del departamento es semejante al
promedio nacional, con un porcentaje ligeramente superior en nifios y jévenes, y mas bajo en adultos y adultos
mayores, como se observa en la Tabla 2-1. Con respecto al sexo, el 50,01 % son mujeres y el 49,9 % hombres,
que equivale a una proporcién menor de mujeres con respecto al promedio nacional (DANE, 2022).

Tabla 2-1. Poblacion de Arauca y Colombia por grupo etario. Afio 2023

Poblacidon . Poblacién .
Porcentaje . Porcentaje
Arauca Colombia .
Arauca (%) Colombia (%)
(personas) (personas)
Nifios (0 a 13 aflos) 78.871 25,2 10.823.738 20,7
Jovenes (14 a 28 afios) 81.598 26,1 12.701.952 24,3
Adultos (29 a 64 afios) 130.353 41,6 23.459.171 449
Adultos mayores (mas de 65 afios) 22.275 7,1 5.230.642 10
TOTAL 313.097 100 52.215.503 100

Fuente: DANE (2022)
2.2 Salud

En Arauca el 88,2 % de la poblacion se encuentra afiliada al sistema general de seguridad social en salud,
porcentaje inferior al promedio nacional (94,7 %) (DANE, 2023). Apenas el 11,5 % se encuentra en el régimen
contributivo, muy inferior al promedio del pais (44,9 %). En términos del nivel de acceso real a servicios de
salud, el 71,4 % de los municipios de Arauca se ubican en un nivel muy bajo, y el 28,3 % restante en nivel bajo
(Instituto Nacional de Salud, 2019).

2.2.1 Natalidad

En el periodo 2011-2022, Arauca ha representado el 0,7 % de los nacimientos totales del pais, con un promedio
de nacimientos anuales de 4.346 personas. Los nacimientos crecieron desde 2015 hasta el afio 2018, donde
llegd a un pico de nacimientos con 4.986 personas. Para los siguientes afios cayo el nimero de nacimientos y
para el aflo 2022 fueron inferiores a los observados desde 2015, como se observa en la Figura 2-1. La tasa bruta
de natalidad es de 19,27 en 2022, superior al promedio nacional (14,76). Frente a la esperanza de vida al nacer,
se ubica en 75,78 afios en 2022, por debajo de la esperanza de vida promedio de Colombia (76,89) (Ministerio
de Salud y Proteccion Social, 2022).
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Figura 2-1. Nacimientos en el departamento de Arauca. Afios 2011 —2022. Fuente: DANE. Estadisticas vitales
de nacimientos y defunciones (2022).
2.2.2  Mortalidad

En términos de defunciones no fetales, las cifras han incrementado desde el afio 2011. Se han pasado de 882
defunciones no fetales en el 2011, hasta 1.478 defunciones en 2022 (DANE, 2022), como se observa en la Figura
2-2. La tasa bruta de mortalidad por mil habitantes fue de 5,1 por mil habitantes en 2022, por debajo del
promedio nacional para el mismo afio (6,28) (Ministerio de Salud y Proteccidn Social, 2022).
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Figura 2-2. Defunciones no fetales en el departamento de Arauca. Afios 2011 —2022. Fuente: DANE.
Estadisticas vitales de nacimientos y defunciones (2022).
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2.3  Pobreza

La incidencia de pobreza multidimensional en el departamento de Arauca en 2022 es de 22,6 %, casi el doble
del promedio nacional. Como se observa en la Figura 2-3, si bien se ha reducido la pobreza multidimensional
desde el afio 2018, existe un incremento durante el afio 2020 producto de la pandemia, y se extiende a un
incremento en 2021, contrario a la tendencia del promedio de todo el pais. Por el efecto de la pandemia, la
brecha de pobreza multidimensional se amplié para los afios 2021 y 2022 con respecto al afio 2018. Entre las
variables que mds impactan las privaciones del hogar en la pobreza multidimensional se encuentran: el trabajo
informal (93,4); bajo logro educativo (60,4); rezago escolar (24,3); y la falta de aseguramiento en salud (15,4).
30
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Figura 2-3. Incidencia de pobreza multidimensional en Arauca y total Nacional. Afios 2018-2022. Fuente DANE
(2023b), pobreza multidimensional.

2.4  Necesidades basicas insatisfechas

El departamento de Arauca tiene una proporcién de personas en necesidades basicas insatisfechas del 32,45
% en 2018, siendo el octavo departamento con mds alto porcentaje de NBI del pais y mds del doble del
promedio nacional (14,28 %). Con respecto a los siete municipios del departamento, Arauquita y Fortul
presentaron los niveles mas altos de NBI (41,6 % y 34,45 % respectivamente) y por debajo del promedio del
departamento se encuentran Tame (30,12 %), Saravena (27,95 %) y Puerto Rondodn (23,09 %), como se observa
en la Figura 2-4. Necesidades bdsicas insatisfechas por municipios de Arauca. Afio 2018. Fuente: DANE
(2021).Figura 2-4.
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Figura 2-4. Necesidades bdsicas insatisfechas por municipios de Arauca. Afio 2018. Fuente: DANE (2021).

2.5 Sintesis

Arauca es un departamento con el 0,6 % de la poblacién de todo el pais. Tiene 7 municipios y sobresalen
condiciones de alta pobreza multidimensional y necesidades basicas insatisfechas. Aun asi, la tasa de
mortalidad es inferior al promedio nacional y la esperanza de vida es apenas ligeramente inferior al promedio
nacional. Resalta en el departamento el trabajo informal como una variable determinante en la incidencia de
la pobreza multidimensional.



Economia, infraestructura y produccion| 10

3 Economia, infraestructura y produccion

A continuacion, se presentan las principales cifras sobre la economia del departamento de Arauca. Muchos de
los datos no son estimados por el DANE, por lo cual se presentan solo los datos correspondientes a Arauca para
el afio 2022, o el afio mas reciente encontrado.

3.1 Producto Interno Bruto

En 2022, el PIB departamental de Arauca fue de $ 8,5 billones de pesos corrientes, equivalentes al 0,6 % del
PIB nacional para el mismo afio. En términos poblacionales, el PIB per cdpita de Arauca es de $ 27,8 millones
de pesos en 2022, muy cercano al promedio nacional ($ 28,3 millones de pesos). El PIB de Arauca fue mas alto
en el periodo 2005-2012, comparados con el afio 2022. Esto se explica porque es un departamento altamente
dependiente de la explotacion de hidrocarburos y el precio internacional impacta fuertemente en el PIB. Para
elafio 2022, el 46,3 % del PIB dependia de la explotacién de minas y canteras, donde el producto predominante
es el petroleo. Como se observa en la Figura 3-1, los otros sectores de relevancia en Arauca son el sector
agropecuario (20,3 %), principalmente la ganaderia, seguido de la administracion publica, defensa, salud y
educacion (12,5 %) y en tercer lugar los servicios como el comercio, reparacion, alojamiento y alimentacion
(9,1 %).

Industrias

manufactureras;
Impuestos; 2,3% 2,0%

Otros; 5,0%

Actividades
inmobiliarias; 2,5%

Comercio,
reparacion,
alojamiento y

alimentacion; 9,1% Explotacion de

minas y canteras;

0,
Administracion 46,3%

publica, defensa,
salud y educacion;
12,5%

Agricultura,
ganaderia, caza,
silvicultura y pesca;

20,3%

Figura 3-1. Producto interno bruto (PIB) de Narifio como principales sectores. Afio 2022. Porcentaje del PIB
total departamental (%). Fuente: DANE (2023), PIB Departamental.

3.2 Comercio exterior

Por el tamafio de la economia de Arauca, en proporcion al tamafio del pais, su participacion en el comercio
internacional es también pequefio y se concentra en importaciones de maquinaria y exportaciones de
productos agropecuarios y de industria liviana.



Economia, infraestructura y produccion| 11

3.2.1 Exportaciones

Las exportaciones de Arauca fueron aproximadamente el 1 % de las exportaciones nacionales entre 2013 y
2022. Sin embargo, desde 2013 ha caido la participacion y para los afios 2021 y 2022 llegaron a ser el 0,0 %.
Para los afios 2021 y 2022, las exportaciones se concentraron en productos agropecuarios, como frutas
preparadas y celulosa, e industria liviana como transformadores eléctricos. Los principales destinos de las
exportaciones son Estados Unidos (50,6 %) y Argentina (38,4 %) (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
2023).

3.2.2 Importaciones

Con respecto a las importaciones, Arauca participé con menos de 0,01 % de las importaciones totales del pais
entre 2013 y 2022. Con un poco mas de S 5 millones de ddlares importados en 2022, el 92 % de la importacion
se concentrdé en maquinaria y equipo, como cables, instrumentos, motores y generadores. Los principales
paises de origen son Estados Unidos, China, México y Ecuador (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
2023).

3.3 Empleoy desempleo

En 2022 la capital del departamento de Arauca tuvo un desempleo de 29,4 % (DANE, 2023a). Esta tasa la
convierte en la ciudad con mas alto desempleo entre las 32 ciudades y dreas metropolitanas revisadas por el
DANE. En el caso de la informalidad, para el afio 2020 la cifra superaba el 80 %, muy por encima del promedio
del pafis.

3.4  Estructura fiscal

Los ingresos fiscales de Arauca en el afio 2022 fueron de $ 388 mil millones de pesos, un 30 % mas bajo que el
del afio 2021. (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2022). Las transferencias corrientes, que provienen
del Presupuesto General de la Nacion, representan el 67 % de todos los ingresos fiscales distintos a regalias en
el departamento de Arauca.

Con respecto a los ingresos tributarios, estos representaron menos del 13 % de todos los ingresos fiscales del
departamento y para 2022 sumaron $ 46,5 mil millones de pesos. Los ingresos tributarios disminuyeron 24 %
en 2022, con respecto al afio anterior. Los impuestos recaudados fueron principalmente de impuestos al
consumo (48 %) como la cerveza (35 %), licores (4 %) y cigarrillos y tabaco (8 %), seguido de las estampillas (34
%) (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2022). Los gastos de inversion del departamento fueron $ 293,7
mil millones de pesos. EI 80 % se ejecutd en educacion, en gasto territorial el 4 % y en salud apenas el 3 %.

3.4.1 Regalias

El Sistema General de Regalias tuvo un presupuesto en el bienio 2021-2022 de $ 231,5 mil millones de pesos.
La distribucién es de 39 % para las asignaciones directas, la inversion regional tiene 37 %, las asignaciones para
la ciencia, tecnologia e innovacion son 11 % y para la Paz es un 13 %. El gasto en el bienio fue de S 202 mil
millones de pesos (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2022).

3.5 Infraestructura

Segln el indice Departamental de Competitividad 2023 (Consejo Privado de Competitividad, 2023), la
infraestructura del departamento se encuentra en el puesto 27 entre 33 departamentos y la capital. En
infraestructura vial, Arauca se ubica en el puesto 23 entre 33 departamentos y la capital. El peor lugar se
encuentra en porcentaje de vias primarias en buen estado, donde se encuentra en el puesto 33. El
departamento tiene 316 km de via nacional, de los cuales cerca del 50 % se encuentran en buen estado (156
km). Frente a las vias departamentales, son 524 kilémetros, donde el 55 % se encuentra en condiciones
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regulares y malas. Frente a las vias terciarias, se estiman cerca de 2.372 km (Asamblea Departamental de
Arauca, 2020).

3.6 Sintesis

Arauca es un departamento con un PIB equivalente al 0,6 % del PIB nacional. Sus actividades principales se
concentran en la explotacién de minas y canteras (46,3 %), donde predomina el petrdleo y el sector
agropecuario (20,3 %), principalmente enfocado en la ganaderia. Arauca tuvo en 2022 la tasa de desempleo
mas alta de las 32 principales ciudades y dreas metropolitanas del pais. Ocupa uno de los peores lugares en

términos de infraestructura vial departamental, por la falta de mantenimiento vial.



Desafios y tensiones sociales| 13

4 Desafios y tensiones sociales

El departamento de Arauca se encuentra en una region dotada de recursos naturales, pero historicamente
afectada por el conflicto armado vy las actividades extractivas. En las Ultimas décadas, la confluencia de estos
factores ha generado tensiones y desafios para el desarrollo sostenible de las comunidades locales. Este
capitulo analiza los retos ambientales y contextuales que enfrenta Arauca, buscando comprender la compleja
interaccion entre el medio ambiente, las dindmicas del conflicto y el bienestar de la poblacion civil y los desafios
que esto supone para la construcciéon de un desarrollo sostenible en el territorio.

4.1 Factores ambientales

Los ecosistemas de Arauca se enfrentan a importantes presiones derivadas de actividades humanas como la
agroindustria, la extraccién de recursos y el conflicto armado. La alteracién de las dindmicas ambientales en
areas estratégicas como el humedal de Lipa ilustra los retos de la sostenibilidad, evidenciando impactos sobre
la biodiversidad, los medios de vida locales y la salud de las comunidades. El andlisis de estos factores
ambientales permite comprender los retos de avanzar hacia modelos de desarrollo equilibrados con la
conservacion de los bienes y servicios de los ecosistemas.

4.1.1  Degradacion de ecosistemas estratégicos. Conflicto, agroindustria y extractivismo

El humedal del Lipa, situado entre los municipios de Arauca y Arauquita, enfrenta desafios socioambientales
significativos vinculados a la interaccion del conflicto armado, la agroindustria y la extraccion de hidrocarburos
en laregion. Los impactos ambientales resultantes ponen en riesgo la biodiversidad y afectan a las comunidades
locales, lo que requiere estrategias integrales que abarquen la conservacion, la remediacidn y la construccion
de la paz.

El humedal del Lipa es un ecosistema diverso y rico en recursos hidricos, flora y fauna. De acuerdo Barbosa
(2023), se han identificado 675 especies en la zona, que incluyen una amplia variedad de plantas, peces,
mamiferos, anfibios, reptiles y aves. Sin embargo, estos recursos enfrentan amenazas debido a los impactos
medioambientales del conflicto, la agroindustria y el extractivismo. La alteracion hidrica, en particular, ha
afectado negativamente a lagunas, cafios, esteros y rios, alterando las condiciones naturales del humedal
(Barbosa, 2023). La degradacion ambiental del humedal ha mermado servicios ecosistémicos esenciales para
las comunidades locales, tales como la pesca, la cazay la provisidn de recursos maderables (OCA, s. f.). Ademas,
la degradacion ambiental ha alterado los ciclos hidroldgicos, aumentando la vulnerabilidad ante eventos
climaticos extremos (OCA, s. f.).

El Observatorio de Conflictos Ambientales (OCA) de la Universidad Nacional de Colombia ha documentado
transformaciones en el complejo de humedales del Lipa, las cuales se manifiestan en una pérdida de
funcionalidad ecoldgica (OCA, s. f.). Segln este observatorio, el deterioro ambiental tiene su origen en el largo
proceso de colonizacion iniciado en la década de 1950, que se intensificd con la explotacidn petrolera a partir
de 1986. Estas actividades han alterado significativamente la estructura y funcion del ecosistema (OCA, s. f.).

La explotacién petrolera, especialmente en Cafio Limén-Covefias, ha sido un factor relevante en la alteracién
del ecosistema. Esta actividad ha generado cambios significativos en la dindmica de los cuerpos de agua del
humedal (Barbosa, 2023). Estos cambios incluyen la modificacién del curso de los rios y el desecamiento de
partes del humedal, lo que ha provocado una notable disminucion del espejo de agua del estero principal
(Barbosa, 2023). Dichas alteraciones han tenido consecuencias adversas no solo para la biodiversidad, sino
también para los medios de vida de las comunidades locales (Amador-Jiménez, 2023). Las operaciones de la
industria petrolera han provocado el desplazamiento de algunas comunidades. Segun la investigacion realizada
por Barbosa (2023), se han identificado vulneraciones a los derechos humanos y laborales de las comunidades
locales, asi como limitaciones en su participacion en decisiones sobre el uso y manejo del territorio.
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Paralelamente, la expansion de la agroindustria en la region, especialmente en el cultivo de arroz, ha
contribuido al deterioro ambiental del humedal. Las practicas agricolas intensivas han provocado desecamiento
y alteracién en el curso de los rios, exacerbando el dafio al ecosistema del humedal (Barbosa, 2023). Segun
Amador-Jiménez (2023), actores privados han expandido actividades agropecuarias en la regién, lo cual ha
llevado a la deforestacidon y a la modificacion de los cauces de los rios. Estas acciones han alterado la dindmica
hidrica del humedal, impactando negativamente en su funcionamiento ecolégico. De acuerdo con la Fundacion
para la Conservacion y el Desarrollo Sostenible (FCDS), estas intervenciones han perturbado las funciones
ecosistémicas del humedal, poniendo en riesgo especies endémicas y alterando los ciclos naturales del agua
(FCDS, 2023).

El desarrollo del conflicto armado en la regién también ha contribuido a la degradacion ambiental del humedal
del Lipa. El FCDS indica que, ademas de las infraestructuras y operaciones asociadas a la industria petrolera que
han generado contaminacion y alteraciones hidricas en el ecosistema, los grupos armados ilegales como las
FARC y el ELN han desempefiado un papel perjudicial. Los constantes ataques a la infraestructura petrolera,
especialmente al oleoducto Cafio Limdn-Covefias, han tenido un impacto negativo en los cuerpos de agua y
suelos en la zona del humedal (FCDS, 2023). Como subraya Barbosa (2023), la guerra no solo ha causado
deforestacion y degradacion de bosques debido a las actividades ilegales y legales, sino que también ha
contribuido a la contaminacién de los rios.

La FCDS reporta que, como resultado de estas intervenciones humanas, el humedal del Lipa ha perdido mas de
50.000 hectéreas. La cobertura vegetal original, mayormente transformada en pastos y zonas urbanas e
industriales, evidencia un cambio significativo en la composicion del paisaje natural (FCDS, 2023).

Impactos en la salud

En el ambito de la salud publica, la regién del humedal del Lipa enfrenta desafios significativos debido a la
contaminacion ambiental, particularmente aquella relacionada con la industria petrolera. La recopilacién de
informacion realizada por el Observatorio de Conflictos Ambientales (OCA) da cuenta de la deteccion de altas
concentraciones de metales pesados, como el bario, en los suelos y fuentes de agua cercanos a la
infraestructura petrolera de la regidn. Esta contaminacién podria representar un riesgo para la salud de las
comunidades locales, las cuales dependen de estas fuentes acuiferas para su supervivencia y actividades
diarias. EI OCA también sugiere la posibilidad de que otros contaminantes estén presentes en el medio
ambiente, lo que podria tener una relacion con los casos de malformaciones congénitas reportados en la zona
(OCA, s.f.). Paralelamente, la investigacidn de Barbosa (2023) identifica problemas ambientales como el secado
del estero mayor vy la presencia de metales pesados en el agua. Estos factores ambientales habrian repercutido
en la salud de las personas y animales de la region, manifestandose en enfermedades de la piel, gastritis crénica
y la muerte del ganado (Barbosa, 2023).

Impactos sobre los pueblos indigenas

El humedal del Lipa se encuentra ubicado en el territorio ancestral de los pueblos indigenas hitnl, comunidades
para las que posee una relevancia historica y cultural profunda. La explotacidon petrolera en esta regién ha
influido considerablemente en la erosidon cultural de los pueblos (Barbosa, 2023). De acuerdo con Barbosa
(2023), esta actividad ha limitado el acceso de las comunidades a sus tierras ancestrales, contribuyendo asi a
una pérdida significativa de elementos culturales y espirituales. Ademas, la contaminaciéon del agua resultante
de estas operaciones ha impactado negativamente practicas tradicionales como la agricultura y la pesca
(Barbosa, 2023).



Desafios y tensiones sociales| 15

La degradacién ambiental del humedal del Lipa ejemplifica los desafios del modelo de desarrollo y subraya la
compleja interaccion entre el desarrollo econémico y la conservacidon ambiental. El andlisis de los desafios
socioambientales de Arauca resalta la necesidad de promover un modelo de desarrollo que logre un equilibrio
entre las necesidades econdmicas y la preservacion ambiental, respetando al mismo tiempo los derechos
culturales de las comunidades indigenas y locales. Para abordar estos desafios de manera efectiva, de acuerdo
con Amador-Jiménez (2023), se deben fortalecer las medidas de conservacién y restauracion, lo que incluye la
recuperacion de las areas degradadas. Asimismo, es esencial reforzar la participacion y los derechos de las
comunidades locales, incluyendo a los grupos indigenas, y mejorar la gobernabilidad y presencia institucional
en el territorio. Buscando propender por un desarrollo sostenible que coordine la conservacién y restauracion
de los ecosistemas estratégicos, con un enfoque que equilibre las necesidades ambientales, sociales y
econdémicas, y que promueva el bienestar de las comunidades dependientes de estos.

4.2  Factores contextuales

La regidn de Arauca estd marcada por dindmicas complejas asociadas a la reconfiguracion del conflicto armado
y a la influencia de economias ilegales en el territorio. La intensificacidon de las disputas territoriales entre los
grupos armados ha intensificado la crisis humanitaria, mientras que el control de las rentas ilicitas socava las
instituciones locales. Comprender esta multidimensionalidad de las dinamicas contextuales es relevante para
identificar estrategias integrales que aborden las causas subyacentes de la violencia y promuevan la
construccion de la paz al igual que la bdsqueda de un desarrollo sostenible.

4.2.1 Presencia de actores armados en los territorios

El departamento de Arauca enfrenta una compleja situacion de seguridad, exacerbada por la reconfiguraciéon
del conflicto a partir de 2018. Esta regidon ha experimentado un recrudecimiento de la violencia, evidenciado
por la emergencia de nuevos actores armados y el incremento de las acciones de disputa por el control
territorial entre estos (Comision de la Verdad, 2020). Como resultado, la violencia se ha intensificado con la
entrada de las disidencias de las FARC y la aparicion de nuevos actores en el conflicto (Comisién de la Verdad,
2020). Ademas, de la participacién de grupos con presencia binacional y organizaciones criminales que operan
en la frontera (Dickinson, 2022). Esta dindmica ha desencadenado un ciclo de violencia en la zona, llevando a
Arauca a registrar mas de 300 homicidios en 2022, el afio mas violento desde la firma del acuerdo (Dickinson,
2022).

La reconfiguracion del conflicto y el aumento de la violencia han ocasionado desplazamientos masivos,
afectando principalmente a las comunidades rurales. Segun datos de la Comisién de la Verdad, el 92% de la
poblacién desplazada en el departamento proviene de estas zonas, lo cual ha resquebrajado la cohesion social
de las comunidades (Comisién de la Verdad, 2020). Una investigacion realizada por Rutas del Conflicto sefiala
que las acciones violentas de los grupos armados en el territorio han incluido extorsiones, secuestros, masacres,
asesinatos selectivos y amenazas contra lideres comunitarios (Rincén & Santisteban, 2021). Estos liderazgos
enfrentan una grave crisis, reflejada en el asesinato en el departamento desde 2020 de 26 lideres y defensores
de derechos humanos y 6 firmantes del acuerdo de paz (Indepaz, 2023). Ademas, estos lideres han sido
estigmatizados y a menudo sefialados de colaborar con alguna de las partes en conflicto, lo que ha
representado un riesgo para el ejercicio de su liderazgo y para sus vidas (Comisién de la Verdad, 2020;
Dickinson, 2022).

La crisis humanitaria en el departamento se ha agravado por la disputa territorial entre el ELN y los grupos
disidentes de las FARC, especificamente los Frentes 10 y 28. Esta disputa ha causado confinamientos forzados,
restricciones de movilidad, extorsiones y violencia contra la poblacién civil (Dickinson, 2022; Sistema Integral
para la Paz [Comunicado], 2022; Verdad abierta, 2022). Segun Dickinson (2022), los grupos armados presentes
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en el territorio han utilizado la politica de paz total del gobierno para fortalecer, expandir y consolidar su poder,
buscando posicionarse en las mesas de dialogo con el gobierno como actores con fortaleza y relevancia en el
territorio. La Defensoria del Pueblo ha emitido varias Alertas Tempranas para los municipios de Arauca (081-
18, 029-19, 06-21, 023-21), expresando su preocupacion por la escalada de violencia y la crisis humanitaria en
los territorios (Defensoria del Pueblo, 2022; Verdad abierta, 2022).

A pesar del considerable despliegue militar en el departamento de Arauca, estimado en aproximadamente
9.000 efectivos segun la Comisién de la Verdad (2020), investigaciones de esta comision y de Dickinson (2022)
sugieren que la efectividad en la provision de seguridad para la poblacion civil enfrenta desafios significativos.
Estas investigaciones indican que la estrategia de seguridad y defensa se ha concentrado predominantemente
en la proteccién de infraestructuras criticas, como los oleoductos Cafio Limon-Covefias y Bicentenario, ademas
de las carreteras principales (Comisién de la Verdad, 2020; Dickinson, 2022; Verdad abierta, 2022). Esta
orientacion habria resultado en una percepcién de insuficiente presencia institucional en el territorio en
aspectos cruciales para el bienestar y la seguridad de la poblacion local, como se reflejaria en los deficientes
indicadores socioecondmicos de pobreza, desempleo y desigualdad del departamento (Comisién de la Verdad,
2020; Dickinson, 2022; Verdad abierta, 2022). De esta forma, la creciente violencia en el territorio y la
percepcidon de una insuficiente presencia institucional implican retos en la busqueda de un desarrollo
sostenible, siendo crucial que cualquier intervencion en la regién no soélo aborde la inseguridad, sino que
también considere aspectos como la construccién de la paz, la inversidn social, la justicia social y el desarrollo
econémico (Comisidon de la Verdad, 2020; Dickinson, 2022; Verdad abierta, 2022).

4.2.2  Presencia de economias ilegales en los territorios

La presencia y la influencia de diversas economias ilegales en Arauca, operadas por distintos grupos armados,
representan un desafio significativo para la construccion de paz y la promocién de un desarrollo sostenible.
Estos actores buscan controlar actividades ilicitas como el narcotrafico, el contrabando y la explotacién ilegal
de recursos naturales, especialmente el petréleo (Rincon & Santisteban, 2021); disputandose el control de las
rutas del narcotréfico y del contrabando, fuentes primordiales de financiamiento para estos grupos (Rincén &
Santisteban, 2021). Las investigaciones sobre la dindmica del conflicto y la violencia en la regién coinciden en
sefialar que las disputas por el control territorial entre los actores armados trascienden las luchas por el control
de las economias legales e ilegales presentes (Comision de la Verdad, 2020, s.f.; Dickinson, 2022; Ortiz
Fonnegra, 2023; Rincon & Santisteban, 2021; Verdad abierta, 2022). Segun Verdad Abierta, en Arauca, las
actividades ilegales se inclinan mas hacia el contrabando de combustible, la extorsion y el secuestro, en
comparacion con el narcotréfico (Verdad abierta, 2022). Estos grupos buscan lucrarse mediante extorsiones,
secuestros, la imposicién de impuestos de guerra y la apropiacién de rentas derivadas del petréleo y fondos
publicos, lo que constituye un desafio considerable para la gobernabilidad del territorio (Rincén & Santisteban,
2021).

Estas actividades impactan negativamente en el sector hidrocarburos, como evidencian los ataques a la
infraestructura petrolera. De acuerdo con la base de datos de la Jurisdiccion Especial para la Paz (JEP, s. f.),
desde 2020, han ocurrido 24 incidentes de destruccion de infraestructura productiva, incluyendo 8 ataques en
2023 al oleoducto Cafio Limoén-Covefias, principalmente atribuidos al ELN. La Fundacién Ideas para la Paz (FIP)
sostiene que estos ataques forman parte central de la estrategia de guerra del ELN, no solo como actos de
sabotaje econdmico sino también con implicaciones econdmicas, sociopoliticas y militares (Marin & Cajiao,
2015). Histéricamente, el ELN ha utilizado estos atentados para extorsionar a empresas petroleras, ganar apoyo
social, posicionar su agenda politica y como tactica militar contra el gobierno colombiano (Marin & Cajiao,
2015). Actualmente, estos ataques constituyen una estrategia para mantener su relevancia y posicion en las
negociaciones de paz con el gobierno (Marin & Cajiao, 2015).
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En cuanto a la presencia de cultivos de uso ilicito, cabe destacar que, en la lucha contra estos, la comunidad de
Arauca inicidé una erradicacion manual y voluntaria de cultivos de coca desde mediados de 2000, un esfuerzo
liderado por los campesinos sin intervencion estatal (Verdad abierta, 2022). Segun el Sistema Integrado de
Monitoreo de Cultivos llicitos (SIMCI), desde 2008 se ha registrado una disminucion significativa en el nimero
de hectareas cultivadas y, desde 2019, el SIMCI no reporta presencia de cultivos de uso ilicito en Arauca
(UNODC-SIMCI, 2023). Sin embargo, el departamento es una ruta clave para el trafico de coca desde Guaviare
y Meta hacia Venezuela, con destino a las Antillas, Estados Unidos o Europa (Rincén & Santisteban, 2021).
Ademas, en este marco cabe mencionar que, el ELN ha mostrado resistencia a vincular su agenda politica con
el narcotrafico en Arauca, evidenciado en su oposicidn a la presencia de cultivos de hoja de coca para uso ilicito
en la region (Comision de la Verdad, s.f.).

En suma, la situacion en Arauca ilustra una compleja interaccién entre conflictos armados, economias ilegales
y politicas de control territorial. Si bien el narcotrafico ha sido un factor menor en comparacion con otras
actividades ilicitas y en otras regiones del pais, la presunta influencia de los grupos armados en la vida politica
y econdmica del departamento representa un desafio significativo para la busqueda de un desarrollo sostenible
en Arauca.

4.3  Sintesis

La interaccidn entre la explotacion de recursos naturales, la agroindustria y la persistencia del conflicto armado
han generado un escenario multidimensional de desafios en el departamento de Arauca, donde los retos
ambientales, sociales y econdmicos estan estrechamente entrelazados. Esta realidad se refleja en el impacto
sobre el ecosistema del humedal de Lipa, donde la expansién de la frontera agricola y la explotacidn petrolera,
junto con el conflicto, han alterado significativamente los ciclos hidricos, la cobertura vegetal y la biodiversidad.
Estos cambios, a su vez, tienen un impacto directo en la vida y la salud de las comunidades locales, poniendo
de relieve la necesidad de un enfoque que equilibre las dimensiones ambientales, sociales y econdmicas en la
blusqueda de un desarrollo sostenible.

Por otro lado, la reconfiguracién del conflicto armado y la presencia de economias ilegales controladas por
grupos armados han exacerbado la crisis humanitaria y de seguridad en Arauca. La violencia, el desplazamiento
forzado y las amenazas contra lideres sociales son manifestaciones de una disputa territorial intensificada, que
no afecta la vida cotidiana de los habitantes y plantea retos para la gobernabilidad. En este contexto, se aboga
por la adopcion de estrategias integrales que busquen construir paz y desarrollo, y promover la sostenibilidad,
los derechos humanos y la paz en la regién. Este enfoque multidimensional requiere un analisis profundo y
articulado de los actores ambientales, sociales y politicos, centrado en la generacién de soluciones que
respondan a la complejidad y especificidad de los desafios presentes en Arauca.
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5 Ordenamiento territorial hacia la sostenibilidad

El departamento de Arauca se encuentra dentro de la Orinoquia Colombia, en la region de los Llanos. Este
departamento cuenta con unas caracteristicas particulares en cuanto a sus condiciones ambientales, las
dindmicas trasfronterizas al ser un departamento de frontera con Venezuela y con unos usos del suelo
caracteristicos de la regidon que marcan unos retos y unas oportunidades nuevas en torno a un desarrollo
sostenible y a la transicién energética justa. El siguiente analisis tendrd en cuenta la divisidon politico-
administrativa y las condiciones especiales que conforman el territorio y su planeacién, asi como usos del suelo,
las condiciones climaticas especiales que llevan a entender las dinamicas del ciclo del agua, las condiciones
ambientales y ecosistémicas a partir del entendimiento de los ecosistemas estratégicos y zonas protegidas o
de importancia de conservacion, y los factores antrépicos entendiendo la relacion con el recurso hidrico.

5.1 Divisién politico-administrativa

El departamento cuenta dentro de su territorio con un drea de 23 818 km2, dividido en 7 municipios, entre
ellos la capital departamental Arauca. Al sur limita con el departamento de Casanare, al occidente con los
departamentos del norte de Santander y Boyacd, y al norte limita con Venezuela. Esto lo convierte en un
departamento importante de dinamicas transfronterizas.
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Figura 5-1 Division politico-administrativa del departamento de Arauca. Fuente: Igac. Elaboracion propia.
5.1.1  Resguardos indigenas

En el departamento se encuentran multiples resguardos indigenas que abarcan 1284,6 km2 del area total del
departamento. Estos resguardos cuentan con una jurisdiccion especial de administracién del territorio, ligado
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a areas ancestrales de los pueblos que se ubican en ellos. El pueblo con mayor area de resguardo es el pueblo
U’wa, cuyos resguardos ubicados al occidente del departamento ocupan un drea de 791 km?, méas de la mitad
del total de dreas en resguardos. El segundo pueblo con mas drea de resguardo es el Tunebo, con un area de
32,9 km? ubicado al suroccidente del departamento. Al interior de Arauca se encuentran otros resguardos de
importancia dispersados como los Guahibos, Hitnu y Macaguan, de dreas menores a los mencionados
anteriormente. El oriente del departamento no cuenta con gran presencia de resguardos, a excepcion del
resguardo Piapoco limitando con Casanare.

5.1.2  Planes de ordenamiento territorial municipales y POMCAS

Desde la ley 388 de 1997 se establecio que todos los municipios del pais contaran con planes de ordenamiento
territorial en diferentes esquemas segun la poblacién de los municipios. En el departamento de Arauca todos
los municipios cuentan con un esquema, sin embargo, 6 de estos fueron aprobados en el 2000y 1 en el 2001.
Estos planes no cuentan con una revisién o modificacion posterior a su aprobacién y no se han actualizado
posterior al vencimiento de su vigencia segun la ley 388. Esto significa que estos POT se encuentran obsoletos,
sin considerar los nuevos lineamientos en cuanto a manejo ambiental y usos del suelo a nivel nacional surgidos
posterior al afio 2001. Tampoco se tiene registro de existencia de POMCAS en las cuencas de las fuentes hidricas
del departamento.

5.1.3 Municipios PDET

En el departamento se encuentran 4 municipios dentro de los planes PDET, siendo estos Arauquita, Fortul,
Saravena, Tame conformando juntos la subdivision regional PDET Arauca. En estos municipios habitan 204.008
habitantes, es decir, casi dos terceras partes del total del departamento, y se ubican en un 46,5 % en areas
rurales y 53,5 % en dreas rurales (Agencia de Renovacioén del Territorio, 2022). Estos municipios cuentan con
una incidencia del conflicto armado alta y muy alta, por lo que se considera que se encuentran en un riesgo
alto. Sin embargo, no hay registros de areas sembradas de cultivos ilicitos. En general se destacan estos
municipios por su manejo de la propiedad rural y usos del suelo, con acciones como la siembra de 36.022
arboles de 2018-2021 o la adjudicacién de 18.477 hectareas a 662 familias campesinas. Por otro lado, también
se han mostrado avances en la construccion de nueva infraestructura y servicios, como el aumento de la
cobertura de energia eléctrica (156 nuevos usuarios), aumento de cobertura de acueducto y alcantarillado y
también el acceso a las telecomunicaciones. En esta region se demuestra un desempefio mejor al promedio de
los municipios PDET en la ejecucion de los planes y las acciones para cumplir con las metas.

5.2  Usos del suelo (Cobertura de tierra)

Gran parte del territorio departamental no se encuentra en uso antrdpico. Estos usos se concentran
principalmente alrededor de las fuentes hidricas y en areas cercanas a los centros poblados. Actualmente 68,9
% del territorio se encuentra habilitado para actividades agropecuarias, los bosques naturales y las dreas no
agropecuarias corresponden al 22,1 % y las exclusiones legales al 9 % (SIPRA, 2023).
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Figura 5-2 Cobertura de la tierra en el departamento de Arauca. Fuente: [deam. Elaboracion propia.

En todo el departamento, alrededor de fuentes hidricas, se encuentran parches dispersos de mosaicos de
cultivos y pastos. En los mosaicos de pastos se realiza la actividad pecuaria del departamento y en los mosaicos
de cultivos se llevan a cabo actividades agricolas. Al norte del departamento, se ubican algunas areas de
extraccién minera cercanas a la cuenca del rio Arauca. Alrededor de los municipios de Arauca y Saravena hay
areas de actividad industrial, sobre todo en Tame con una extension considerable. Alrededor de las areas
mineras del norte del departamento y del sur hay tierras desnudas y degradadas, cercanas a fuentes hidricas.
También se registra la existencia de zonas quemadas en parches dispersos de una extensiéon igualmente
considerable al oriente y suroriente del departamento, en areas donde los usos del suelo son pocos (se
encuentran pocos mosaicos de pastos y cultivos).

Gran parte del territorio se destina a actividades extractivas, principalmente a la extraccion de hidrocarburos.
Cerca de 3.300 km? son utilizados para esta actividad extractiva, en diferentes dreas de proyectos ubicados al
norte y en el centro del departamento. El proyecto de mayor extension es el bloque de perforacién exploratoria
Arauca, con un area de 1729 km? administrados por la empresa Pacific Stratus Energy Colombia CORP, ubicada
en el centro del departamento en el area de los municipios de Puerto Rondén, Arauca y Cravo Norte.

73,9 km? del departamento son utilizados para la actividad minera y cuentan con licencias para esta actividad.
Principalmente se extraen arcillas, arenas arcillosas, grava, piedra caliza y materiales de construccion. Al norte
del departamento en la concesién de Occidental de Colombia LLC se extraen adicionalmente Caolin y Bentonita.
Esta mina se ubica cercana al rio Arauca y cuenta con un drea licenciada de 16,75 km?. Otra mina de importancia
es la de la concesion Fundacion del Oriente Colombiano en el municipio de Tame, donde se extraen Arena
silicea, grava, arcilla y otras arenas industriales y arcillosas. Esta mina cuenta con un area de 22 km2, siendo la
mas extensa del departamento.
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Aunque en afios anteriores se registraba en el departamento un uso extensivo de dreas para los cultivos ilicitos
(principalmente Coca), en la actualidad se registra una baja densidad de estos en el departamento. Algunas de
estas areas se encuentran al sur y en el centro del municipio de Arauquita, con densidades de 0-10 cultivos por
ha, en parches dispersos. En los municipios PDET no se tiene registros de cultivos de coca (Agencia de
Renovacion del Territorio, 2022).

5.3 Hidrologia
5.3.1  Cuerpos de agua

El departamento de Arauca se encuentra rodeado de fuentes hidricas de importancia nacional que configuran
sus fronteras. Al norte se encuentra el rio Arauca, de donde el departamento obtiene su nombre. Este rio que
significa la frontera entre el departamento y Venezuela cuenta con un caudal medio de 485 m3/s. Al sur se
encuentran 2 grandes rios de importancia nacional. El rio Meta, con un caudal de 6614 m3/s, funciona como
frontera entre Arauca y el departamento de Vichada. El resto de la frontera sur del departamento es
conformada por el rio Casanare, cuyo caudal promedio equivale a 6490 m3/s. Estos 3 rios son a su vez los rios
a donde fluyen las otras fuentes hidricas del departamento y forman parte de la gran cuenca internacional del
Orinoco.
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Figura 5-3 Hidrografia del departamento de Arauca. Fuente: OSM. Elaboracion propia

Al interior del departamento fluyen otros rios de gran importancia, que tienen como punto de nacimiento el
nevado del Cocuy en su mayoria, y en menor medida en serranias al interior del departamento. Uno de estos
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es el rio Cravo Norte, que nace en el nevado del Cocuy y recorre el departamento longitudinalmente hasta
desembocar en el rio Casanare en el municipio de Cravo Norte. Este rio es el de mayor extensién del
departamento. Asi como este rio, existen otros rios que nacen en el nevado y cuentan con un gran caudal por
la pendiente, como el rio Cusay, el rio Ele, el rio Tame o el rio Tocoragua. Otros rios importantes son el rio Lipa
en el centro del departamento, afluente del Cravo Norte, o el cafio Mangles al oriente del departamento.

5.3.2  Zonificacion Hidrografica

La zonificacion hidrografica del departamento, segun la zonificacién hidrogréfica establecida por el IDEAM en
2013, se divide en las 3 cuencas principales ya mencionadas: El rio Meta, el rio Casanare y el rio Arauca. Estas
son las 3 zonas hidrogréficas (ZH) donde se encuentran todas las subzonas hidrograficas (SZH) presentes en el
territorio del departamento. Las SZH dentro de la ZH del rio Meta es la del rio Cinaruco y otros directos al rio
Orinoco, ubicada al oriente del departamento. Dentro de la ZH del rio Casanare se encuentran las SZH de Cafio
Samuco vy rio Cravo Norte al centro del departamento, y el rio Casanare al sur del departamento rodeando el
rio homadnimo. Al norte se encuentran las SZH dentro del AH del Rio Arauca, como los directos al Rio Arauca y
el Rio Banadia y otros directos al Rio Arauca. La SZH con mayor extensién es la del Rio Cravo Norte, con 8803

km?.

5.3.3  Cuerpos de agua lénticos

El departamento de Arauca cuenta con distintos cuerpos de agua l|énticos, conformados por lagunas, vy
pantanos o zonas potencialmente inundables. Entre los primeros se encuentra la laguna de La Plaza en el
parque nacional natural el Cocuy, siendo el punto de nacimiento del rio el Playén. Al norte del departamento
se pueden encontrar algunas areas pantanosas alrededor de la cuenca del rio Arauca. En el centro del
departamento es donde se pueden encontrar la mayoria de los cuerpos de agua, principalmente dareas
inundadas alrededor de rios como el rio Ele o el rio Lipa, y también cafiadas como la cafiada Metapalma o las
lagunas Guarataro, Piquetierra, Venero y Quitasolito. Alrededor del Cafio La Mata en el oriente del municipio
de Arauca se encuentran otras agrupaciones de lagunas menores. Sin embargo, los cuerpos de areas Iénticos
que mas abundan en el departamento son las areas inundables alrededor de los rios como zonas
potencialmente inundables.

5.3.4  Zonas potencialmente inundables

En Arauca se encuentran un total de 10 977 km? de zonas potencialmente inundables (ZPI), conformando casi
la tercera parte del departamento. Estas areas inundables se encuentran principalmente alrededor de las
fuentes hidricas y se inundan en temporadas de lluvias especialmente (Aunque bastantes zonas conforman
cuerpos de agua permanentes). La SZH con mayor area de ZPI es el rio Cravo Norte, con 4624,2 km? de estas,
conformando mas de la mitad del area de la SZH. Esto significa que gran parte del departamento, especialmente
al interior de este, se caracteriza por sus areas inundables y las dindmicas de inundaciones propias de la sabana
tropical de la cuenca del Orinoco.

Sin embargo, algunas de estas ZPI han sido sometidas o son productos de transformaciones antrépicas. En total
han sido transformados 582,8 km? de estas en el departamento (Ideam, 2023). La mayoria de las SZH no cuenta
con un porcentaje de transformacién mayor a 6 %, sin embargo, en la SZH del Rio Banadia y otros directos al
Arauca se presenta un porcentaje de transformacion de 29 %, principalmente debido a afectaciones por
cambios en los usos del suelo y la intervencion antrépica.
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5.4  Ecosistemas estratégicos
54.1 Ecosistemas principales

Arauca se puede dividir en 4 grandes zonas ecosistémicas, siendo estas la region montafiosa del occidente en
el parque nacional natural del Cocuy, la zona del piedemonte con agroecosistemas, las sabanasy praderasy las
areas inundables. Estas zonas se pueden ubicar geograficamente en las zonas del oriente, centro, norte y sur
del departamento. El ecosistema mas caracteristico del departamento es el de sabanas tanto inundables como
estacionales, aunque existan también grandes extensiones de agroecosistemas. Esto se debe a la topografia
plana de la region inmersa en la gran cuenca del Orinoco (como parte de los Llanos colombianos). Solo se
presentan terrenos elevados en el occidente del departamento, sin embargo, hacen parte del parque nacional
natural del Cocuy que cuenta con areas de paramos y glaciares.

Figura 5-4 Ecosistemas del departamento de Arauca. Fuente: [deam. Editado de Ecosistemas continentales,

maritimos y costeros de Colombia (2017).

Al oriente del departamento se encuentra la zona montafiosa, con dreas de glaciares, paramos y bosques
andinos dependiendo de la altura y la topografia. En esta zona se encuentran los puntos mas elevados del
departamento. En el piedemonte al occidente del departamento se encuentran extensiones de cultivos y
pastos, con parques menores de bosques subandinos secos y bosques fragmentados (especialmente alrededor
de fuentes hidricas). En esta region se encuentra algunas serranias que son el punto de nacimiento de algunos
rios. Alrededor de los rios se encuentran zonas inundables pantanosas. Al norte del departamento se ubican
algunas zonas inundables al borde del rio Arauca, generando terrenos pantanosos de gran extension. Al
noroccidente se encuentran areas extensas y continuas de sabanas estacionales cercanas al rio Arauca hasta el
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caflo mangles. Desde ahi hacia el sur se extienden grandes planicies de sabanas inundables, con parches de
sabanas estacionales no inundables y zonas pantanosas en algunos puntos. En esta region también se
encuentran la mayoria de las dreas quemadas del departamento. Las sabanas inundables se extienden desde
el piedemonte hasta la frontera occidental del departamento. En el centro del departamento se encuentran a
también, de norte a sur, sabanas inundables, sabanas estacionales y bosques subandinos secos alrededor de
rios.

5.4.2  Zonas protegidas

Segun el registro RUNAP de la entidad Parques Nacionales Naturales de Colombia, existen grandes extensiones
de zonas protegidas, entre parques nacionales naturales y parques regionales. En total se registra que un 9 %
del departamento se establece como parte de exclusiones legales.

Al occidente del departamento se encuentra el parque Nacional Natural El Cocuy, que se caracteriza por sus
ecosistemas de alta montafia (incluyendo paramos y glaciares) y ecosistemas de bosques andinos. Este parque
nacional es compartido con el departamento de Boyacd y solo una parte de su territorio se encuentra en
Arauca. Al norte del parque el Cocuy se encuentra la reserva forestal Cuenca Alta del Rio Satoca, con un area
de 4200 ha. Al oriente del departamento se ubica el distrito de manejo integrado Cinaruco, siendo el area
protegida de mayor extension dentro del departamento con un area de 331 848 ha. Este distrito es declarado
y administrado por el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. Finalmente se cuenta con la presencia de
otras zonas protegidas de menor extension al suroriente del departamento, como las reservas naturales de la
sociedad civil Bombay, El Horizonte y Los Clavellinos, con dreas de 1068 ha, 1051 ha y 895 ha respectivamente.
También al suroriente se encuentra la reserva natural Los Paraguitos, con un area de 305 ha.

Sin embargo, existen otras areas de manejo especial ambiental o de importancia ecosistémica en el
departamento. Estas son principalmente las dreas inundables en las sabanas inundables y alrededor de fuentes
hidricas, abarcando una gran extension del departamento. Asimismo, se encuentra la reserva forestal del Cocuy
establecida en la Ley 2 de 1959.

5.4.3  Condicién de los glaciares

Aunqgue en el departamento no exista una gran extension de zonas montafiosas, se encuentra dentro de su
territorio parte del Parque Nacional Natural el Cocuy, con dreas de glaciares. Este es una de las 5 regiones con
glaciares aun presentes en el pais. Solo 2 de estas areas a nivel nacional son sierras nevadas, una de estas siendo
la sierra del Cocuy. El limite inferior del drea nevada en altura es de 4800 metros s.n.m. Con un area de 12,99
km2 es el drea glacial.

El patrén regular y tendencial de transformacion del territorio es el de la disminucidn de las areas de glaciares
a nivel nacional, con una disminucién de 90 % del total del drea glacial en los Ultimos 170 afios y 26 % en la
Ultima década. Sin embargo, desde 2017 a 2021 se registré una disminucion de la reduccion (de 3 a5 % anuales)
debido al fenédmeno de La Nifia. Sin embargo, el nevado del Cocuy ha presentado cierta estabilidad en la
reduccion de su drea con respecto a otros glaciares. Sin embargo, si se ha visto una disminucién significativa
desde su tamafio en 1850, que correspondia a 148 km?.

5.5 Climatologia y recursos hidricos
5.5.1  Precipitacién

La precipitacién promedio del departamento puede variar dependiendo de la regién. En general se registra una
precipitacién promedio de 1500-3000 mm anuales, con dreas de menor precipitacién en el norte del
departamento y de mayor precipitacion en el sur y en el oriente (2500-3000 mm) (Ildeam, 2010). Los meses de
mayor precipitacion son de mayo a julio mientras en octubre también se evidencia un aumento de lluvias con
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respecto al mes anterior y posterior. De enero a marzo se evidencia una disminucion drdastica de la
precipitacién, demostrando las dinamicas diferentes entre los periodos de lluvia y de sequia anuales.

5.5.2  Escorrentia y oferta hidrica

La escorrentia registrada es directamente proporcional a las dinamicas de la precipitaciéon. Con una alta
evapotranspiracion por las dindmicas ambientales, se presenta un indice de escorrentia bastante menor a la
precipitaciéon anual en el departamento de Arauca. En promedio se registra al afio un valor de 600-1500 mm
de escorrentia en un afio medio, aunque esto varia dependiendo de la zona del departamento. En la regién de
sabanas estacionales al norte del departamento se registran escorrentias entre 600-1000 mm, y en las sabanas
inundables de 800-1000 mm, mientras en el extremo suroriental cercano al rio Meta y el extremo nororiental
en el piedemonte se registran valores de 1000-1500 mm. Sin embargo, en la region del parque nacional natural
el Cocuy se percibe una escorrentia superior a los 3000 mm, llegando hasta mas de 6000 en las zonas de
paramos y glaciares (Ideam, 2023).

Los meses donde se produce una mayor escorrentia son los mismos donde existe un valor de precipitacion alto,
es decir, periodos de mayo a julio. En estos meses se registran valores de escorrentia mensuales de 80-150 mm
mensuales, mientras que en los meses mas secos (enero-marzo) este valor baja a 20-60 mm. Cabe resaltar que
la escorrentia disminuye drasticamente en afios secos, con escorrentias anuales en promedio de 200-600 mm,
es decir que se disminuye a menos de la mitad, mientras que en afilos himedos aumenta a 1500-3000 mm
anuales, es decir que se duplica con respecto al afio medio.

La oferta hidrica registrada en promedio al afio es de 24 885 millones de m? al afio, de los cuales 17 475,33
hacen parte de la oferta hidrica disponible efectivamente en un afio medio. Las variaciones entre afios medios,
afios secos y afios humedos son significativas y muestran un cambio drastico en la oferta del recurso hidrico
tanto disponible como total. La oferta total en un afio himedo corresponde a 60 203,2 millones de m3, es decir,
mas del doble que en un afio medio, mientras que en un afio seco se dispone de 9 609 millones de m3, menos
de la mitad de un afio medio. La oferta disponible muestra dindmicas similares, con una oferta de 42 421
millones de m3 en un afio himedo (mds del doble que un afio medio) y 6 715 millones de m3 en un afio seco
(menos de la mitad con respecto a un afio medio). La SZH con mayor oferta hidrica es rio Cravo Norte, que es
a suvez la SZH con mayor &rea, aportando 7 767,9 millones de m® en total y 5 815,4 millones de m3como oferta
efectiva disponible. La variabilidad de la oferta hidrica total superficial para todo el departamento es media,
significando una alta variacion del agua disponible anualmente dependiendo de las temporadas y las
condiciones climaticas.

5.5.3  Eventos de sequia e indice de aridez

El indice de aridez (IA) para el departamento es relativamente bajo. La mayoria del territorio muestra un IA de
moderado a excedentes de agua, por lo que se evidencia que la evapotranspiracion no es tan elevada como en
otras regiones del pais. Esto significa que existen grandes problematicas por déficit del recurso hidrico a causa
de evapotranspiracion y efectos climaticos (Ildeam, 2023). Sin embargo, aunque haya altos excedentes de agua
superficial, se registra un indice de regulacidon y retencidon en su mayoria bajo y medio, por lo que si existe una
vulnerabilidad en cambios del recurso hidrico por temporadas y afios secos y humedos. Es asi como las
temporadas mas lluviosas pueden marcar altos excedentes de agua, pero las temporadas secas significar
eventos de sequia. Las zonas con una retencion y regulacion de agua baja son aquella ubicadas en el centro del
departamento, con ecosistemas de sabanas inundables.

El departamento es uno con mas presencia de eventos de sequia a nivel nacional. En el periodo de 1983 a 2020
se registraron 734 eventos de sequia de diferentes duraciones, siendo el segundo departamento del pais con
mas eventos registrados. El periodo de mayor recurrencia de eventos es de sequias de 1 mes, con 112 eventos,
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pero también las sequias de 3 meses con 109 y 6 meses con 104. Estos eventos se reportaron para 3 indices
registrados, es decir sequias en variaciones en la precipitacién, escorrentia o humedad del suelo. En indices
multivariados, juntando 2 o mas de estos indices, se registraron 37 eventos de sequia en periodos de 1 mes, 37
en periodos de 3 meses y 36 en periodos de 6 meses. Con estos valores y eventos registrados se entiende que
el departamento es altamente susceptible a eventos de sequia con diferentes afectaciones, especialmente en
periodos menores a 1 afio. Estos eventos de sequia generan algunas alteraciones en el abastecimiento del
recurso hidrico para ciertos municipios (ver 5.6.2).

5.5.4 Inundaciones

Por las dindmicas de las variaciones en precipitaciones, escorrentia y caudales de los rios se pueden presentar
eventos de sequias con alta recurrencia en el departamento, pero asimismo de inundaciones. La SZH de Rio
Cravo Norte por ejemplo es una de las SZH con mayor porcentaje de areas inundables, cubriendo 2,44 % del
territorio. Esto refleja la alta susceptibilidad a inundaciones y alta presencia de agua superficial en el territorio.
Sin embargo, estos eventos de inundaciones se presentan en extensiones de tierra con topografia llana, sin
demostrar una evidencia de eventos de avenidas torrenciales y crecientes subitas. En total se reportan entre
10y 200 eventos de inundaciones en el departamento de Arauca, en un periodo de 2000 a 2021.

Las regiones con mayor recurrencia de inundaciones en el mismo periodo son los municipios alrededor del rio
Arauca y el rio Meta. En estas regiones se presentaron mds de 20 eventos entre 2000 y 2021. Durante los
fendmenos de La Nifia de 1988, 2000, 2011y 2012 se cubrieron grandes areas dentro de las sabanas inundables
y sabanas estacionales del departamento por agua generando inundaciones significativas. Sin embargo, no solo
en afios del fendmeno de La Nifia se han visto estas afectaciones. En el afio 2023 se registraron eventos de
inundaciones en los municipios alrededor del rio Banadia y Arauca, afectando a 31.450 personas de 12.101
hogares. También se registraron pérdidas importantes en la agroindustria, con 15 207 ha de cultivos afectadas,
o en la infraestructura, con averias en puentes y vias. (OCHA; GIFMM, 2023). Asimismo, se han presentado
problematicas de salud publica con brote de dengue tipo 1y 2.

Estas inundaciones son recurrentes, demostrando afectaciones importantes a infraestructura, cultivos y a
viviendas en zonas rurales anualmente, especialmente en los municipios de Tame, Arauca, Arauquita, Fortul y
Saravena, limitando las conexiones y la libre movilidad, asi como generando afectaciones a viviendas, poniendo
en riesgo la seguridad alimentaria y la salud publica de la poblacidon (Espinosa Borrero, 2023).

5.5.5 Sedimentacién y Erosién

Principalmente por la baja topografia y la ausencia de cadenas montafiosas con alta pendiente en gran parte
del territorio se presenta una baja entrega en laderas de sedimentos, significando pocos sedimentos tanto en
areas o puntos de entrega como en el peso de estos. El rendimiento de los sedimentos es bajo, en un rango de
0,2 — 0,5 kton/afio/km2, demostrando la existencia de sedimentos, aunque relativamente baja. Esta dindmica
de sedimentos se relaciona directamente con la erosion hidrica alrededor de fuentes hidricas y en laderas.

En todas las SZH del departamento se presentan indices de erosién hidrica ligeros o con erosion hidrica
inexistente. En los meses con mayor sequia, donde la humedad del suelo es relativamente baja se puede
presentar un ligero aumento del indice de erosidn hidrica, sin embargo, este nunca supera el valor de 1 (A nivel
nacional se presentan en algunas zonas valores de 10). Las zonas donde potencialmente se puede presentar
mayor erosion se ubican en las laderas de las montafias en el PNN del Cocuy, donde nacen los rios y fluyen en
mayor pendiente a su desembocadura. En las SZH de Rio Casanare, Rio Cravo Norte y Rio Banadia y otros
directos al Arauca se presenta una erosion hidrica potencial efectiva baja, en las otras SZH es muy baja.
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5.5.6 Proyecciones para el afio 2040

La vulnerabilidad ambiental para el afio 2040 reportada en el departamento de Arauca es mayoritariamente
media y alta. En esta region de la Orinoquia se presenta una alta vulnerabilidad ambiental en las sabanas
inundables y estacionales, presentando una alta vulnerabilidad ante alteraciones y afectaciones generadas por
impactos ambientales y cambios en las condiciones climaticas. Existen otros factores determinantes para la
vulnerabilidad ambiental como la afectacion a cuerpos de agua lénticos por usos agricolas extensivos como el
arroz y la contaminacién por la industria petrolera (FLM, 2016). Asimismo, existen afectaciones a centros
poblados por cambios en las dindmicas de inundaciones provocadas por desbordamientos de rios, generando
una alta vulnerabilidad en la poblacién (Garavito Castafieda, Agudelo Vargas, 2021). Para el afio 2040 sin
embargo, se prevé un ligero aumento de la precipitacion de 1,1 % con respecto al afio 2015 (Ideam, 2023).

La principal alteracion en la demanda del recurso hidrico se dara en el sector pecuario, uno de alta presencia
en la economia del departamento. Se prevé un aumento de mas del 50 % a nivel nacional. Otros sectores
presentes en el departamento son el de la postcosecha, que contara con un aumento de mas del 150 %, y el
sector de hidrocarburos, cuya demanda no aumentard en altos porcentajes. Esto se debe tener en cuenta
considerando la oferta hidrica y la demanda actual en el departamento.

5.6  Recursos ecosistémicos
5.6.1 Demanda hidrica

La demanda hidrica del departamento corresponde a 2,04 % del total nacional, con un total de 651,8 millones
de m3 al afio. Esta se compone principalmente del sector agricola y postcosecha, abarcando casi el 80 % del
total de la demanda del departamento. Otros sectores significativos son el sector de hidrocarburos con mas del
10 % de la demanda hidrica, el sector pecuario con 8 % y 3 % entre el sector doméstico y servicios. Actualmente
la demanda hidrica del departamento corresponde a 3,73 % de la oferta disponible total en un afio medioy 9,7
% en un afio seco.

El sector agricola en Arauca significa el 3,7 % de la demanda hidrica del sector a nivel nacional, siendo el sector
con mas demanda para el departamento. Sin embargo, el sector de hidrocarburos, de menor demanda en el
departamento, corresponde a un mayor porcentaje de participacién en la demanda sectorial a nivel nacional
con el 16, 1 %. El sector pecuario también tiene una participacion significativa sectorial representando el 3,2 %
a nivel nacional.

Las SZH con mayor demanda hidrica son Rio Cravo Norte, con una demanda de 326,7 millones de m?3 anuales,
seguida de Rio Banadia y otros directos al rio Arauca 152,5 millones de m*®y Rio Casanare con 114,4 millones
de m®. Estas demandas por SZH son igualmente muy inferiores a la oferta total disponible tanto en afios medios
como secos, siguiendo la tendencia a nivel departamental. El indice del uso del agua es bajo y muy bajo en afios
medios y bajo y moderado en afios secos, reflejando una disponibilidad significativa del recurso hidrico para la
demanda actual. Los indices del agua no retornada a las cuencas igualmente son bajos y muy bajos en todas las
SZH de Arauca. Sin embargo, algunas SZH como Rio Cravo Norte (alta) y Rio Casanare o rio Banadia y otros
directos al rio Arauca (media) pueden presentar una mayor vulnerabilidad hidrica en afios secos. El indice de
eficiencia de uso del agua es alto y muy alto en todas las SZH.

La huella hidrica verde para usos agricolas y otros usos corresponde a 14 194 millones de m3y la huella hidrica
azul a 345 millones de m3 anuales. Los meses donde se presenta un aumento de la huella hidrica verde en el
sector agricola en todas las SZH son mayo y de julio a octubre, con valores mensuales de hasta 50 millones de

m3.
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5.6.2  Susceptibilidad al desabastecimiento

Con la alta oferta hidrica en el departamento no se presentan muchos eventos de desabastecimiento por
sequias en los centros poblados y zonas rurales. Sin embargo, hay 3 municipios que, si han reportado casos de
desabastecimiento por afectaciones climaticas en el periodo de 2017 a 2021, de baja y media recurrencia. Estos
municipios son Arauca, Arauquita y Saravena. En los 3 municipios se han presentado casos de
desabastecimiento en zonas rurales y en Arauquita, de recurrencia media, en dreas rurales y urbanas. En todos
los municipios se presentan casos de desabastecimiento por afectaciones a las fuentes hidricas de
abastecimiento, y en Arauca incluso por afectaciones a infraestructura. Estas afectaciones por
desabastecimiento se dan principalmente en temporadas de lluvia por alteraciones en el caudal de los rios y
desbordamientos, dificultando la obtencion del recurso hidrico.

5.6.3  Calidad del agua

El departamento de Arauca no cuenta con alta presencia de contaminantes o con una calidad del agua mala en
general en sus fuentes hidricas. Se evidencia la presencia de algunos contaminantes en fuentes hidricas al
oriente del departamento como una carga de 5-10 mg/I de Carbono organico total, menos de 0,1 mg de N-
NH3-/I (Nitrégeno amoniacal), 2-5 mg de 02/l (oxigeno disuelto) y entre 1y 100 mg/| de solidos totales. En estos
puntos se reportan estas concentraciones de contaminantes provenientes de actividades extractivas como la
mineria y los hidrocarburos.

Otros contaminantes registrados en el Estudio Nacional del Agua (ldeam, 2023) como el DBO (demanda
bioquimica de oxigeno) DQO (demanda quimica de oxigeno) y SST (solidos suspendidos totales) presentaron
concentraciones bajas en todas las SZH del departamento, exceptuando Rio Banadia y otros directos al rio
Arauca. Los valores totales para el departamento correspondieron a 2394,5 t/afio de DBO, 4323,2 t/afio de
DQO vy 4605,7 t/afio de SST. En la SZH con mayor presencia de estos contaminantes se reportaron valores de
940,3 t/afio de DBO, 1759,5 t/afio de DQO y 1735,9 t/afio de SST, representando un alto porcentaje del total
de cargas del departamento. Esta SZH ubicada adyacente al rio Arauca agrupa a su vez la mayoria de los centros
poblados y densidad poblacional.

El indice de alteracidon potencial de la calidad del agua en general es bajo, teniendo en cuenta la alta capacidad
de carga de contaminantes de las fuentes hidricas debido al elevado caudal. Sin embargo, este panorama
cambia en afios secos donde En las SZH de Rio Banadia y otros directos al rio Arauca; y directos al Rio Arauca
presenta valores altos y Rio Casanare y Rio Cravo Norte presentan valores moderados.

5.6.4  Infraestructura y manejo del agua

En un departamento con tanta abundancia del recurso hidrico es pertinente revisar el estado de manejo del
agua y la infraestructura relacionada al uso antropico del agua en Arauca. En primer lugar, cabe resaltar la
ausencia actualmente de centrales hidroeléctricas en el departamento. Desde 2013 se plantea la construccion
de 2 centrales hidroeléctricas en el rio Tame en el municipio de Tame, con una produccién estimada de 60 TJ.
Efectivamente se acerca la planeacion de una de estas centrales por parte de diferentes actores, entre estos la
gobernacién departamental (Abril Agudelo, 2022). Tampoco se tienen registros de represas para la obtencién
de agua en cultivos u otros usos en el departamento (Barén Caceres, 2019).

Por otro lado, existe una amplia cobertura de sistemas tradicionales de tratamiento de aguas residuales. 7
municipios del departamento cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales, conformados casi
exclusivamente por lagunas de oxidacidn, a excepcion de las plantas de tratamiento La Itibana y el Gualandao
en Tame. (Superintendencia de servicios publicos domiciliarios, 2019). Incluso la capital departamental y
municipio mas poblado, Arauca, cuenta con un sistema de lagunas de oxidacion para el tratamiento de aguas
residuales.
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5.6.5  Acueductoy agua potable

El departamento de Arauca cuenta con una alta cobertura del servicio de acueducto en todos sus municipios.
El porcentaje de cobertura menor reportado en el afio 2018 es de 45-60 % en Arauquita, mientras que los
municipios restantes presentan coberturas mayores a 60 %, incluso en el caso de Arauca y Tame con mas del
75 %. En los 4 municipios PDET del departamento, esta cobertura reportada fue de 63,8 % en el afio 2021 (ART,
2023). En materia de aumento de cobertura de agua potable se han hecho avances en los Ultimos 5 afios.

La continuidad del servicio es buena, reflejando un servicio continuo de mas de 23 horas del servicio para toda
la poblacién en todos los municipios del departamento. La infraestructura muestra Unicamente deficiencias y
falta de cobertura en areas rurales de los municipios. La mayoria del agua obtenida proviene de bocatomas en
los rios cercanos a los municipios aprovechando su alto caudal y la oferta hidrica elevada.

5.6.6  Alcantarillado

El panorama de cobertura del servicio de alcantarillado es algo mas deficiente que para el acueducto. En el afio
2018 se reportd una cobertura baja, de entre 30 y 45 % en los municipios de Arauquita y Saravena, mientras
Rio Cravo Norte refleja una cobertura de entre 45 y 60 %. En los municipios PDET incluso se reflejé una
disminucién de la cobertura del 2 % entre 2018 y 2020. Los otros municipios demuestran una cobertura de
entre 60 y 75 %. Aunque estas cifras sean mayores a otras regiones del pais, se sigue evidencian una falta de
cobertura en una gran parte de la poblacidn, especialmente en zonas rurales. En el afio 2022 se planted la
ampliacion de las redes de alcantarillado del municipio de Tame (Gobernacion de Arauca, 2022) y en 2023 se
planted la construccion del alcantarillado urbano de Arauca (Gobernacién de Arauca, 2023).

5.7 Sintesis

El departamento de Arauca se destaca en diferentes puntos del ordenamiento territorial sostenible, mientras
carece de gran avance en otros. En primer lugar, se destaca la condicién de obsolescencia de los planes de
ordenamiento territorial y la ausencia de POMCAS, aln con la importancia de sus cuencas hidricas. Por otro
lado, se destaca la ejecucion de los planes PDET en diferentes ambitos, que han servido como planes de
ordenamiento y desarrollo en los municipios PDET al occidente del departamento, que demuestran un avance
mayor a otras regiones del pais.

En cuanto a usos del suelo se destaca el uso del territorio para la explotacion de hidrocarburos y mineria, asi
como en menor medida agroindustria e industria pecuaria. Aun asi, grandes porciones del territorio no son
utilizadas para los usos adecuados. Una gran parte del territorio es utilizada para la obtencion de recursos no
renovables, especialmente la industria petrolera. Por otro lado, no se refleja una presencia significativa de
cultivos ilicitos.

El departamento de Arauca se caracteriza por sus condiciones ambientales variadas, con ecosistemas de
sabanas estacionales inundables, pero también con una presencia de zonas montafiosas y paramos al occidente
del departamento. Estos ecosistemas importantes para la conservacidon se encuentran en parte en zonas
protegidas, como las zonas montafiosas al occidente en el parque nacional natural El Cocuy y el distrito de
manejo especial al oriente en las zonas de sabanas. Aun asi, se han visto alteraciones de las condiciones
ecosistémicas por el cambio climatico como la disminucién de cobertura de glaciares en el parque El Cocuy.

Las condiciones climaticas, la alta precipitacion y escorrentia lo convierten en un departamento con una alta
oferta hidrica incluso en afios secos. Estas condiciones pueden ser variadas dependiendo de las temporadas
del afio, con temporadas de lluvias pronunciadas y sequias de temporadas de 3 a 6 meses en alta recurrencia.
Esta variacion en las condiciones ambientales genera algunas problematicas como algunos casos de
desabastecimiento (aunque no en épocas de sequia sino de lluvias) y algunas inundaciones en las dreas
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inundables al centro y norte del departamento afectando a una gran parte de la poblacién. Por otro lado, existe
una baja regulacion del recurso hidrico, debido a la gran variacion de la precipitacion en las diferentes
temporadas del afio, cambiando drasticamente la oferta del recurso. No se presentan otras problematicas
asociadas al recurso hidrico como erosién o sedimentacion, sin embargo, si se refleja una vulnerabilidad
ambiental alta prevista para el afio 2040 debido al cambio climatico.

En cuanto al uso antrdpico del recurso hidrico se presenta una demanda hidrica elevada especialmente en el
sector de la agroindustria, obtencién de hidrocarburos y el sector pecuario, que son significativos en el
departamento. En el sector de hidrocarburos incluso se presenta una gran proporcién de la demanda hidrica
sectorial a nivel nacional. Estos usos han generado algunas problemdticas asociadas a cargas de contaminantes
en algunas fuentes hidricas, sin embargo, la capacidad de carga de los rios ha generado una baja concentracion
de estos. Por otro lado, se presenta una baja presencia de otra infraestructura relacionada con el uso del agua,
como represas o centrales hidroeléctricas, y solo una cobertura baja de sistemas de tratamiento de aguas
residuales eficientes.

La cobertura en general y la frecuencia del servicio de acueducto es elevada en todos los municipios del
departamento. En el caso de alcantarillado se presentan algunas falencias en algunos municipios, sin embargo,
se reflejan indices mayores a otras regiones del pais.

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, se reconocen los potenciales inminentes relacionados con el recurso
hidrico que presenta el departamento. Con la gran cantidad del recurso hidrico en general, se debe tener en
cuenta la proteccién de las fuentes hidricas que, aunque presentan una baja contaminacion y afectacion, si
presentan algunas alteraciones por los usos del suelo. Asimismo, se destaca la alta cobertura de servicios
publicos relacionados al agua, que permite actuar con respecto a otras problemadticas en cuanto al recurso
hidrico como las variaciones que tiene la demanda en sectores representativos del departamento a futuro.
Asimismo, se deben considerar las condiciones ecosistémicas actuales y generar planes de ordenamiento y
POMCAS que aporten a la mitigacién de impactos generados por el cambio climatico y desastres naturales o
variaciones de la oferta hidrica por condiciones extremas. Entendiendo el impacto que tienen los usos del suelo
y la agroindustria en el analisis del recurso hidrico para el departamento, cabe resaltar la importancia de
analizar los sistemas agroalimentarios y su aporte para las transiciones sostenibles en Arauca.
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6 Sistemas agroalimentarios

En este capitulo, se realiza un andlisis de los sistemas agroalimentarios en el departamento de Arauca. Se enfoca
en la gestion del suelo, la produccion de alimentos, la industria de alimentos, bebidas y tabaco, asi como al
consumo de productos alimenticios. Ademas, se exploran los desafios asociados con la pérdida y desperdicio
de alimentos en la regidn. El analisis abarca diversos aspectos, incluyendo los diferentes usos y capacidades del
suelo para actividades agropecuarias, la evaluacion de la situacién actual de la produccion y la consideracion
de cuestiones relacionadas con la reduccién de pérdidas y el uso eficiente de los alimentos. Asimismo, se realiza
una estimacion del potencial de produccion agropecuaria en el departamento, proporcionando una vision
completa de la situacion actual y perspectivas para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del sistema
agroalimentario regional.

6.1 Usos del suelo

El ultimo informe de la Unidad de Planeacién Rural (UPRA) sobre la frontera agricola delimita las zonas
habilitadas para realizar actividades agropecuarias y las areas donde, segin la normativa vigente, estan
prohibidas. Este informe indica que el 68,9 % del territorio, se destina para actividades agropecuarias; los
bosques naturales y areas no agropecuarias corresponden al 22,1 % y las exclusiones legales corresponden al
9,0 % (SIPRA, 2023c). Entre las areas de exclusion legal se encuentra parte del parque nacional natural El Cocuy,
en frontera con el departamento de Boyaca (RUNAP, 2023). En la Figura 6-1 se observa la distribucién de la
frontera agricola en el departamento.
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Figura 6-1. Frontera agricola del departamento de Arauca. Fuente: (SIPRA, 2023c). Elaboracidn propia

De acuerdo con la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) del 2019, el 86,9 % del drea del departamento se
utiliza para actividades agropecuarias, lo que corresponde a 2 millones de hectareas aproximadamente.
Alrededor del 1,8 % del drea total se emplea para la produccién agricola, principalmente para cultivos
permanentes; el 81,6 % es de uso pecuario para la produccion de pastos y forrajes para la alimentacion animal,
asi como malezas y rastrojos; aproximadamente el 2,7 % corresponde a bosques naturales y plantados,
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mientras que, el 0,8 % tiene otros usos, relacionados con infraestructura pecuaria (563 ha) y piscicola (432 ha)
(DANE, 2020).

El suelo del departamento presenta condiciones propicias para el desarrollo de diversas actividades
agropecuarias. Se destaca la capacidad para la produccién de pastos estrella y pastos humidicola en el 66 % del
territorio. Estos productos se utilizan en la alimentacion del ganado debido a su adaptabilidad y aporte
nutricional dependiendo el sistema de produccién (CONtextoganadero, 2023a, 2023b). Adicionalmente, se
evidencian aptitudes para la cria de bufalos (65 %), bovinos para produccion de carne y leche (63 %), caprinos
(61 %) y ovinos (50 %). En cuanto a la produccién agricola, prevalece la aptitud para la produccién de Palma de
aceite (62 %), maiz tradicional (58 %) y cebolla bulbo (42 %) (SIPRA, 2023a).

6.2  Produccion de alimentos

En Arauca, se llevan a cabo diversas actividades agropecuarias, incluyendo el cultivo de peces, semilleros, la
fabricacion de productos lacteos y la operacién de huertas con fines comerciales. Aunque en menor medida,
también se presenta transformacion de productos agricolas y pecuarios, asi como produccién de miel (DANE,
2020). El municipio de Tame destaca con la mayor drea sembrada, correspondiente al 36 % del drea sembrada
en el departamento, predominando el cultivo de pldtano. Por otro lado, el municipio de Arauca alberga la mayor
cantidad de animales, donde se encuentra el 24 % del total de animales, predominando el ganado bovino. Esta
diversidad de actividades agricolas y pecuarias resalta la riqueza productiva de la regién (UPRA, 2022; UPRA &
ICA, 2022).

Aproximadamente el 38,5 % del drea destinada a cultivos en Arauca utiliza maquinaria agricola, especialmente
para las actividades de mantenimiento, fertilizacién, siembra y control fitosanitario (DANE, 2020). Los
rendimientos agricolas en el departamento son susceptibles a diversas variables, incluyendo el uso de insumos
agropecuarios, los eventos climaticos y la adecuada asistencia técnica. Estos factores son determinantes para
garantizar el éxito de la productividad en la region (DANE, 2020).

6.2.1  Produccién agricola

En 2022, fueron sembradas 101 mil hectareas, lo que corresponde a 4 % del area total del departamento y el
2 % del drea sembrada nacional. La distribucién del drea sembrada en el departamento se muestra en la figura
6-2, destacando que el municipio de Cravo Norte presenta la menor extension de drea sembrada.

De esta extensién, el 60 % corresponde a cultivos permanentes, entre los que predomina el cultivo de platano
que corresponde a 36.116 ha, seguido por el cacao, la cafia de azucar, el maracuya, la naranja, la papaya, el
aguacatey el limdn. Los cultivos transitorios corresponden a 40 %, predominando el arroz, seguido por el cultivo
de maiz, yuca y tabaco. En la Figura 6-3 se presenta el porcentaje del area sembrada por cada cultivo en el
departamento, la categoria "otros" incluye aquellos cultivos con un drea sembrada menor al 1 %, como la cafia
de azlucar, el maracuyd, la naranja, la papaya, el aguacate, el limén vy el tabaco, entre otros frutales (UPRA,
2022). El municipio de Tame tiene la mayor area sembrada, que abarca 36 mil hectareas, y se dedica
principalmente al cultivo de platano, cacao, maiz y yuca. Por otro lado, el municipio de Cravo Norte presenta la
menor area sembrada con soélo 455 hectdreas, que corresponden al 0,4 % del drea sembrada del departamento,
predominando el cultivo de yuca, el platano y el maiz (UPRA, 2022).
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Figura 6-2. Area sembrada en el departamento de Arauca durante 2022. Fuente: (UPRA, 2022). Elaboracidn
propia
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Figura 6-3. Porcentaje del drea sembrada por cada cultivo en el departamento de Arauca durante el afio 2022.
Fuente:(UPRA, 2022). Elaboracion propia.

Durante el 2022 se tuvo una produccion agricola de aproximadamente 1.119 kilotoneladas que corresponden
al 2 % de la produccién nacional, predominando el platano con 808 kilotoneladas, seguida de la yuca con 114
kilotoneladas y el arroz con 105 kilotoneladas. La Figura 6-4 muestra el drea sembrada, el drea cosechada vy la
produccién de los principales cultivos sembrados en este departamento. Entre estos productos, la cafia de
azlcar, la papaya y el platano presentan los mayores rendimientos correspondientes a 26,3 t/ha, 18,0 t/hay
17,9 t/ha, respectivamente, seguido por el cultivo de maracuya (16,6 t/ha) y la yuca (14,6 t/ha) (UPRA, 2022).
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Figura 6-4. Area sembrada, drea cosechada y produccidn de los principales cultivos del departamento de
Arauca en el afio 2022. Fuente: (UPRA, 2022). Elaboracion propia.

La ENA sefiala que la produccién en Arauca se ve afectada por las condiciones climaticas del territorio, las
practicas agricolas adoptadas y la presencia de enfermedades que pueden afectar a los cultivos (DANE, 2020).
En la actualidad, no se encuentran registros de distritos de riego en este departamento, principalmente debido
a los elevados costos y las condiciones climaticas. La escasa demanda de sistemas de riego por parte de los
productores se atribuye al régimen de lluvias predominante durante la mayor parte del afio y a las altas
temperaturas, que provocan una rapida evaporacion del agua si se utiliza el riego por aspersién. Estas
condiciones climaticas especificas han limitado el interés y la viabilidad econdmica de implementar sistemas de
riego en la regién (CONtexto ganadero, n.d.).

6.2.2  Produccién pecuaria

La produccién pecuaria se centra en la ganaderia bovina, como se refleja en la figura 6-5, que presenta el
porcentaje de animales por especie en la regién. En 2022, se contabilizaron alrededor de 1,8 millones de
animales, lo que corresponde al 0,7 % del total nacional. De esta cifra, 1,2 millones corresponden a bovinos
destinados a la produccion de carne y doble propdsito, con una produccién media de 3,2 litros de leche por
vaca al dia. De la produccion lactea, el 8 % se destina al autoconsumo, el 12 % se procesa en finca para la
produccién de lacteos y el 80 % se comercializa a la industria e intermediarios (DANE, 2020).

Adicionalmente, se registraron 213 mil animales pertenecientes a aves criadas traspatio, donde las gallinas
representan el 65 %y los pollos el 21 %, seguidos en menor proporcién por gallos, patos y piscos (DANE, 2020).
Ademas, se contabilizaron 142 mil aves de postura y 53 mil aves destinadas a la produccion de carne. Aunque
en menor medida, también se identifica la produccion de porcinos, bufalos, caprinos y ovinos (UPRA & ICA,
2022).



Sistemas agroalimentarios| 35

69,9 %

B Aves H®Bovinos MPorcinos ® Ovinos M Caprinos Equinos  m Bufalos

Figura 6-5. Distribucion de animales en el departamento de Arauca durante el afio 2022. Fuente: (UPRA & ICA,
2022). Elaboracion propia

La mayor concentracién de animales se registra en los municipios de Arauca y Tame, seguidos por Arauquita y
Puerto Ronddn, donde predomina la presencia de bovinos. Por otro lado, en los municipios de Saravena y
Arauca es donde prevalece la cria de aves. La distribucion de la cantidad de animales en el departamento se
presenta en la figura 6-6.
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Figura 6-6. Animales en los municipios de Arauca en 2022. Fuente: (UPRA & ICA, 2022). Elaboracion propia

La pesca se realiza de forma artesanal, alcanzando una produccion de aproximadamente 937,2 toneladas al
afio. En la cuenca de la Orinoquia, a la cual pertenece el departamento, se registran desembarcos de bagre
rayado, bagre pintado, blanquillo y amarillo (Duarte et al., 2022). En lo que respecta a la piscicultura, se ha
experimentado un fortalecimiento significativo en los Ultimos afios gracias a la aplicacién de la tecnologia
biofloc. Esta innovacion permite aprovechar la acumulacién de residuos de alimentos, materia organica y
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compuestos inorganicos toxicos en los estanques para generar un sustrato que mantiene la calidad del agua 'y
sirve de alimento para los peces, lo cual ha mejorado notablemente la eficiencia de la produccidn piscicola. Este
avance se ha implementado con éxito en el departamento desde el afio 2019, gracias al Programa Mundial de
Alimentos (Agencia de Noticias UNAL, 2020).

Sin embargo, a pesar de su produccion agropecuaria de Arauca, persisten diversos desafios en este sector, que
incluyen la falta de sistemas eficientes para el manejo del agua, la baja tecnologia en la produccién, las
dificultades en la comercializacion y las fluctuaciones de precios. Ademas, se destacan problemas sanitarios,
limitaciones en la extension rural, falta de asociatividad y emprendimientos sostenibles, acceso limitado a
financiamiento, débil coordinacién institucional, infraestructura ineficiente en procesos agroindustriales, y el
cumplimiento insuficiente de normativas de calidad (Republica de Colombia et al., 2020).

Para superar estos desafios, es esencial promover la implementacion de practicas agricolas y pecuarias
sostenibles, fomentar la adopcidn de nuevas tecnologias, fortalecer la capacitacion técnica y mejorar el acceso
a recursos financieros para los productores locales. La colaboracion entre instituciones gubernamentales,
organizaciones comunitarias, y el sector privado también desempefia un papel fundamental en el disefio e
implementacion de politicas y programas que impulsen la resiliencia y el desarrollo sostenible del territorio.

6.2.3  Industria de alimentos y bebidas

Actualmente, el departamento alberga 313 empresas involucradas en diversas etapas de la cadena alimentaria,
abarcando el cultivo, procesamiento y preparacion de alimentos y bebidas, asi como actividades de pesca y
acuicultura. Este conjunto empresarial representa el 0,7 % del total de empresas a nivel nacional, evidenciando
la presencia activa y diversificada de la industria alimentaria en la regién. En la Figura 6-7 se muestra la
distribucion de estas empresas, destacando aquellas dedicadas a la ganaderia, donde predomina la cria de
ganado bovino y bufalino.

En el ambito de la elaboracién de alimentos, se presenta un predominio de empresas especializadas en
productos lacteos, asi como la elaboracion de comidas y platos listos para el consumo. En el cultivo de alimentos
predominan las empresas dedicadas a la produccién de arroz, platano, banano y frutas tropicales y
subtropicales, con empresas dedicadas a las actividades de apoyo en la produccién agricola. Adicionalmente,
se presentan empresas dedicadas a la acuicultura y pesca en agua dulce. Después se encuentran empresas
dedicadas al procesamiento y conservacion de carne y productos céarnicos y, por uUltimo, las empresas de
bebidas no alcohdlicas, produccién de aguas minerales y otras aguas embotelladas (DANE, 2023b).

En cuanto a los desafios identificados en el sector, se destaca que las micro y pequefias empresas enfrentan
dificultades para cumplir con las condiciones sanitarias y ambientales necesarias en las diferentes fases de la
cadena de produccién. Esto representa un riesgo para la salud de los consumidores y se atribuye a una
infraestructura deficiente que afecta desde la produccion hasta el almacenamiento de los alimentos. Para
superar estos desafios, se ha impulsado la generacién de valor agregado y la mejora de los procesos de
transformacién en sectores clave como carne, leche, cacao y platano. Ademas, se fomentan las alianzas publico-
privadas para facilitar inversiones en la modernizacion de la infraestructura productiva del departamento. El
objetivo es elevar los estandares de calidad, asegurar la rentabilidad, promover la sostenibilidad y fortalecer la
competitividad territorial (Republica de Colombia et al., 2020).
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Figura 6-7. Distribucion de las industrias de alimentos y bebidas en el departamento de Arauca. Fuente:(DANE,
2023b). Elaboracion propia

6.2.4  Consumo, pérdida y desperdicio de alimentos

Segun los datos proporcionados por la ENA del 2019, el 6,7 % del drea sembrada en el departamento
experimenté pérdida de cosecha. Las causas principales identificadas incluyeron enfermedades en los cultivos,
eventos climdticos adversos, plagas, prdcticas agricolas deficientes y falta de asistencia técnica adecuada.
Aproximadamente el 30 % de la produccién agricola se destina al autoconsumo, siendo utilizada principalmente
para la alimentacion humana y, en menor medida, para la obtencién de semillas y la alimentacion animal. El
restante se comercializa en centrales de abastos, minoristas, acopiadores rurales, mayoristas y cooperativas
del departamento (DANE, 2020).

A nivel departamental, el 1 % de los hogares experimenta desperdicio de alimentos, principalmente en las
cabeceras municipales. Las principales pérdidas se registran en carnes, pollo y pescado, seguidas por frutas,
verduras, cereales, y lacteos, con menores incidencias en huevos y tubérculos. Las causas comunes de este
desperdicio incluyen dafios por almacenamiento inadecuado, deterioro debido a un almacenamiento
prolongado, preparacién excesiva de alimentos en el hogar y la carencia de refrigeracién o cortes de energia
que afectan la conservacién (DANE, 2022).

En la actualidad, el 39,3 % de los hogares en el departamento enfrentan inseguridad alimentaria y el 11 % de
estos casos se clasifican como inseguridad alimentaria grave, especialmente en las cabeceras municipales. Estas
cifras superan al promedio nacional, que se sitla en un 28,1 % de los hogares con inseguridad alimentaria, de
los cuales el 4,9 % presenta inseguridad alimentaria severa (DANE, 2023a).

En contraste con los datos de la Encuesta Nacional de Situacion Nutricional (ENSIN) de 2015, se observa una
disminucién en la incidencia de hogares con inseguridad alimentaria en el departamento. En ese afio, el 63,8 %
de los hogares enfrentaban inseguridad alimentaria, y dentro de este grupo, el 11,5 % experimentaba una
inseguridad severa. Entre las estrategias adoptadas por los hogares para afrontar esta situacion se incluyen la
reduccion de la calidad de los alimentos, la disminucién de la cantidad de alimentos, y en algunos casos, la
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necesidad de enviar a nifios o nifias del hogar con vecinos u otros familiares debido a la escasez de alimentos
(ANDI et al., 2019).

En el contexto de Arauca, las comunidades mas vulnerables a las precarias condiciones alimentarias son
aquellas conformadas por indigenas, victimas de violencia y mujeres. Este riesgo se agrava por el incremento
del conflicto armado, los elevados indices de desempleo y los desplazamientos forzados, situaciones que
convergen para que sea inalcanzable el derecho a la alimentacion (Franco, 2023).

6.2.5  Potencial de produccién

En Colombia, la agricultura familiar desempefia un papel fundamental en el abastecimiento de la canasta
familiar y la disponibilidad de alimentos en zonas rurales (FAO et al., 2022). En Arauca, especificamente, se
estima que el 3,6 % del territorio se dedica a la agricultura familiar, lo que permite el autoconsumo vy
abastecimiento de mercados locales. Esta practica no sélo contribuye a la seguridad alimentaria, sino que
también promueve la sostenibilidad y el desarrollo econdmico rural (FAO et al., 2022; SIPRA, 2023b).

Como parte de esta practica, el drea de Extensién Universitaria de la Universidad Nacional de Colombia sede
Orinoquia y el Programa Mundial de Alimentos han implementado tres proyectos de huertas y conucos
comunitarios en comunidades indigenas y consejos comunitarios afrodescendientes de Tame y Saravena. Estos
proyectos, basados en modelos de produccion agroecoldgica, haciendo uso de la economia circular y
estrategias de mitigacion del cambio climatico, buscan proporcionar herramientas a las comunidades para
asegurar su abastecimiento alimentario de manera sostenible. Ademas, se enfoca en capacitar a las personas
en seguridad alimentaria, nutricional, habitos de alimentacion adecuada y estrategias de liderazgo femenino
para el desarrollo de proyectos de emprendimiento (Franco, 2023).

Por otro lado, se estima que desde Arauca se envian 66.378 toneladas de alimentos a diversas ciudades del
palis, como Bogotd, Clcuta, Bucaramanga, Tunja, Villavicencio, Valledupar, Barranquilla, Cartagena, Medellin,
Neiva y Santa Marta. Los productos mas enviados incluyen platano hartén verde, maracuyad, papaya maradol,
yuca, quesos y cuajadas, aguacate y pescados de rio (DANE, 2023c).

En los ultimos afios, se ha observado un aumento en la produccién de porcinos destinados a la ceba comercial,
asi como en la cria de porcinos en granjas tecnificadas. Del mismo modo, se ha registrado crecimiento en la cria
de aves reproductoras y en el ganado caprino. En el dmbito agricola, se ha experimentado un incremento en el
area cosechada de cultivos como tabaco, arroz, yuca y maracuya (ver anexo B) (UPRA, 2022; UPRA & ICA, 2022).

Por esta razon, dentro de los planes estratégicos del departamento, se ha dado prioridad a diversos sistemas
productivos. Entre ellos, destacan el platano, el cacao, la carne bovina, la leche, el arroz, la acuicultura, la
piscicultura, la apicultura, la avicultura, la yuca, el sacha inchiy la agricultura campesina. Se resaltan las cadenas
de produccién de carne y leche, reconociéndolas como cruciales para el desarrollo del departamento.
Adicionalmente, se presentan opciones prometedoras como el cultivo de maracuya y café en los municipios de
Fortul y Tame. Estas alternativas diversificadas buscan fortalecer la economia local y promover la
sustentabilidad en el sector agropecuario (Gobierno de Colombia et al., 2022; Republica de Colombia et al.,
2020; Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Sostenible, 2020).

Para afrontar los desafios en los sistemas agroalimentarios del departamento, se han implementado diversos
programas en el marco del plan de desarrollo departamental. Estos programas buscan la inclusién productiva
de pequefios productores rurales, proporcionando servicios que van desde el respaldo en la comercializacién
hasta el apoyo financiero para proyectos productivos. Ademas, se brinda asesoria para fortalecer la
organizacion y los aspectos productivos y empresariales. Paralelamente, se promueve la educacion informal en
Buenas Practicas Agricolas, produccion sostenible, y servicios relacionados con la gestidn del riesgo (Republica
de Colombia et al., 2020).



Sistemas agroalimentarios| 39

En paralelo, el plan departamental de extensidon agropecuaria busca un equilibrio entre rentabilidad vy
sostenibilidad ambiental, ofreciendo capacitacion para el desarrollo rural y la pertinencia social (Secretaria de
Desarrollo Agropecuario y Sostenible, 2020). Asimismo, el plan estratégico de ciencia y tecnologia agropecuaria
prioriza diversas cadenas productivas, aprovechando un capital cientifico robusto. Se identifica que el 53 % de
los requerimientos en investigacidn se centra en areas especificas como sistemas de informacidn, zonificacion,
fortalecimiento de capacidades técnicas, socioeconomia y manejo ambiental (Gobierno de Colombia et al.,
2022).

Estas iniciativas se implementan a través de diversos programas que abordan desde la transformacién
agroindustrial hasta la seguridad alimentaria y nutricién, con un enfoque en fortalecer el capital humano vy la
articulacién institucional. En conjunto, estos planes abordan integralmente los desafios en el sector
agropecuario, desde la produccion hasta la investigacion y la sostenibilidad.

6.3 Sintesis

En Arauca, el 86,9% del drea total se utiliza para estas actividades, con condiciones ideales para el cultivo de
pastos, cria de animales y la produccion de palma de aceite, maiz y cebolla bulbo. En 2022, se sembraron 101
mil hectdreas con cultivos como pldtano, arroz, cacao, maiz, yuca, cafia de azucar y tabaco, produciendo 1.119
kilotoneladas. No obstante, diversos factores afectan la produccién, como condiciones climaticas, practicas
agricolas y la ausencia de distritos de riego. La produccion pecuaria, alcanzé 1,8 millones de animales, con
énfasis en ganaderia bovina, cria de aves traspatio y pesca artesanal. Aunque ha habido avances en el sector
agropecuario, persisten desafios, como la gestion del agua y fluctuaciones de precios, requiriendo enfoque en
practicas y desarrollo sostenible.

El departamento cuenta con diversas empresas en la cadena alimentaria. Aunque la industria es activa y diversa,
las micro y pequefias empresas enfrentan desafios sanitarios y ambientales por infraestructura deficiente. Para
superarlos, se impulsa la generacion de valor agregado, la mejora en sectores clave y se fomentan las alianzas
publico-privadas para fortalecer la competitividad territorial.

Se presentan pérdidas de cosecha debido a enfermedades, eventos climaticos, practicas agricolas deficientes
y falta de asistencia técnica; Los hogares experimentan desperdicio de alimentos, principalmente en carnes,
pollo, pescado, frutas y verduras; y se enfrenta la inseguridad alimentaria, especialmente en comunidades
indigenas, victimas de violencia y mujeres. Por ello, se promueve la agricultura familiar y los proyectos
agroecoldgicos que garanticen el abastecimiento sostenible, el autoconsumo y la sostenibilidad en el sector
agropecuario.

En un contexto donde las practicas agropecuarias, la industria alimentaria y las condiciones climaticas juegan
un papel determinante en la configuracién del panorama territorial, es importante abordar también las
cuestiones cruciales relacionadas con el cambio climatico. El siguiente capitulo proporcionard una visién
integral de los esfuerzos y desafios asociados con la gestién climatica en Arauca, destacando la importancia de
acciones coordinadas y decisiones fundamentadas para salvaguardar el entorno y asegurar un futuro
sostenible.
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7 Emisiones y planes de accidn climatica

El aumento de los Gases de Efecto Invernadero (GEl) por actividades humanas es el principal responsable del
cambio climatico que se presencia actualmente, para reducir el impacto del cambio climatico se ha generado
un tratado internacional, el Acuerdo de Paris, en el cual se ha definido la meta a largo plazo para que la
temperatura terrestre no exceda los 2°C para el afio 2050 en comparacion a los niveles preindustriales (United
Nations FrameWork Convention on Climate Change, 2020). Colombia es uno de los paises que hace parte del
Acuerdo de Paris y por esto ha adoptado diversas politicas y estrategias fundamentales para enfrentar el reto
del cambio climatico. Entre ellas, la mas importante es la Politica Nacional del Cambio Climatico (PNCC), que
propone e incentiva el desarrollo territorial sostenible en conjunto con los gobiernos municipales (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020). En este caso, para la region de Orinoquia, esta politica nacional se
conjuga con el Plan Regional Integral de Cambio Climatico para la Orinoquia (PRICCO) en el cual se encuentran
las medidas de adaptacidon y mitigacién que debe adoptar el departamento de Arauca.

En la primera parte de este capitulo, se presentan las principales medidas de mitigacidon y de adaptacién en las
que se involucra el departamento de Arauca expuestas en el PRICCO para los proximos 20 afios desde su
publicacion (2017), los cuales estan formulados para mitigar los riesgos climaticos presentes en la regién de
Orinoquia, todo esto se apoya en los objetivos principales del PNCC, que tiene como objetivo principal es la
reduccién del 51% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Climate Transparency, 2020). Seguido de
esto, se presentan las principales fuentes de emision que emiten GEI en el departamento y su relacién directa
con cada sector econédmico, teniendo en cuenta la cantidad de emisiones que genera cada fuente.

7.1  Mitigacién y adaptacién al cambio climatico

Arauca es un territorio que no cuenta con un plan de accién propio frente al cambio climatico, sino que hace
parte de un plan de accidn para toda la region de la que hace parte, Orinoquia. El Plan Regional Integral de
Cambio Climatico para la Orinoquia (PRICCO) es presentado como un plan de adaptacién y mitigacién de los
departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada, en el que se formulan acciones para llevar a cabo en un
plazo de 20 afios, presentando ademas el esquema de financiamiento, la estrategia de implementacién y las
herramientas para realizar el seguimiento y evaluacién de las acciones del plan. (CIAT & CORMACARENA, 2017)

Este plan regional considera los impactos de cada uno de los territorios que lo conforman y su capacidad de
adaptacion en base a los diferentes sectores de la region (ganaderia, agricultura, biodiversidad, servicios
ecosistémicos, recurso hidrico, salud, infraestructura, mineria e hidrocarburos), por lo que no todas las medidas
de adaptacion incluyen al departamento de Arauca. A continuacion, se presentan las acciones de mitigacién y
adaptacion propuestas en el plan regional en las que debe actuar el departamento de Arauca.

7.1.1  Medidas de adaptacion

La primera medida de adaptacién formulada es la implementacién de sistemas silvopastoriles, con el principal
objetivo de generar sombra a los animales para limitar el impacto que puedan tener las altas temperaturas en
estos. Otra medida es la cosecha de agua, en la que se busca la construccion de reservorios de agua para que
los animales puedan tener garantizado el consumo de agua en las épocas de sequia, especialmente en la zona
central del departamento. Otra opcidn para la mejoria de la resistencia en condiciones de altas temperaturas y
sequias es el mejoramiento genético de ganado bovino, se propone considerar razas de ganado con mejores
caracteristicas de resistencia para los programas de mejoramiento genético. La conectividad del paisaje es una
medida que busca la dispersion de la fauna a zonas climaticas mas adecuadas segun las condiciones climaticas
de cada zona, permitiendo asi la migracion de algunas especies en gran parte del departamento.
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Para evitar el desabastecimiento del agua en temporadas seca se formula la recuperacion y rehabilitacion de
areas protectoras en zonas de captacion de agua, la recuperacion de bosques y proteccién del paramo es una
prioridad para poder cumplir este objetivo. Ademds, se planea que el agua subterrdnea sea un recurso
fundamental en la regién, por lo que se formula una medida de gestion y control de las aguas subterraneas,
monitoreando su comportamiento para regular su uso en el futuro. En épocas de lluvias se generan
desbordamientos en algunos municipios de Arauca, por lo que se presenta una medida de proteccion a las
zonas inundables para generar una planificacién del territorio y evitar el riesgo de sufrir perdidas en
infraestructura de algunas zonas.

Para la regidén también es importante que el sector privado tenga un entendimiento del clima para lograr
predicciones climaticas mas acertadas, por lo que se plantea la agricultura climdticamente inteligente,
fortaleciendo el uso de informacién climatica para poder generar la agricultura acorde a las condiciones
climaticas que se vayan a dar en cada localidad y asi hacer un mejor uso del agua y alternativas tecnoldgicas
bajas en emisiones. Adicionalmente se requiere investigacion y desarrollo de variedades en cultivos como el
arroz y el maiz para que se adapten mejor a las condiciones climaticas del departamento que se presentaran
en futuras temporadas.

7.1.2  Medidas de mitigacion

La deforestacion es la principal fuente de emisiones del departamento, por lo que la principal medida de
mitigacién es la realizacion de programas y campas que busquen reducir la deforestacion. La ganaderia
sostenible es parte importante de esto, pretendiendo que la produccion de carne y leche aumente y se realice
en una menor superficie, para que se pueden destinar mayores areas a la conservacion de fuentes hidricas
disminuyendo las emisiones. Adicionalmente de debe promover los cultivos forestales comerciales, cultivos
como el eucalipto, pino y latifoliadas son vitales para la reduccion de emisiones dadas sus capacidades de
captura de carbono.

La implementacion del programa AMTEC en arroz es una medida importante en algunos municipios del
departamento, en donde el programa promueve la eficiencia de prdcticas en algunos tipos de cultivos para
disminuir el uso del agua y reducir las emisiones. Ademas, la siembra de cultivos con alto contenido de carbono
en biomasa como el cacao, caucho y palma es de gran importancia para la absorcién de carbono.

La reduccion del uso de combustible en el sector del transporte es una medida de mitigacion importante, por
lo que se buscan realizar campafias para el uso de |a bicicleta y cursos sobre la conduccién eficiente, entregando
kits de seguridad e incentivos para que las personas hagan uso de la bicicleta para transportarse en lugar de
vehiculos de gasolina, o ensefiando técnicas de conduccion que permitan un ahorro de combustible hasta en
un 30% para poder disminuir las emisiones por combustibles.

7.2  Emisiones por sectores

El andlisis de emisiones y absorciones se realiza por sectores, es importante resaltar que los paises llevan un
inventario de sus emisiones de acuerdo con las orientaciones metodoldgicas desarrolladas por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés). Por esta razdn, siguiendo el inventario
nacional y departamental de gases de efecto invernadero, se determinan cuatro grandes grupos: energia,
residuos, procesos industriales y uso de productos (IPPU, por sus siglas en inglés), y agricultura, silvicultura y
otros usos del suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés).

Ademas de estos grupos IPCC, el inventario nacional de emisiones y absorciones separa y analiza los resultados
en 8 sectores econdmicos: transporte, comercial, residencial, industrias manufactureras, mineria y energia,
agropecuario, forestal, y saneamiento. Cada sector econémico estd asociado a uno o mas grupos IPCC, como
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se observa en la Figura 7-1; en esta publicacidn, se analizan estos sectores en especifico debido al enfoque de
mitigacién previsto. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2016).
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Figura 7-1. Sectores econémicos involucrados en cada grupo IPCC. Fuente: (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2016). Elaboracion propia.

Las emisiones para el departamento de Arauca estan principalmente vinculadas al sector forestal, esto se debe
a la deforestacion presentada en el departamento por el cambio de los bosques a pastizales. La Figura 7-2
muestra la distribucién de las diferentes fuentes de emisiones y absorciones y su respectiva cantidad de
emisiones en miles de toneladas de CO2 equivalente (Kton de CO2,eq.), estas fuentes son las siguientes:

Balance de carbono de bosque natural convertido en otras tierras forestales (deforestacién)
Bosque natural convertido en pastizales (deforestacién)

Fermentacién entérica — ganado bovino

Directas e indirectas por orina y estiércol de animales en pastoreo

Remociones de lefia y carbono de los suelos en bosques naturales

Quema de combustibles en refinerias y en extraccion y procesamiento de gas y petréleo
Bosque natural convertido en otras tierras (deforestacion)

Fugitivas por venteo y por quema en antorcha en actividades de petréleo
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12. Balance de carbono por crecimiento y resiembras de cultivos permanentes
13. Regeneracion del bosque natural
14. Balance de carbono de bosque natural convertido en otras tierras forestales (deforestacion)
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Figura 7-2. Fuentes de emisiones y absorciones en el departamento de Arauca en 2012. Fuente: (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2016). Elaboracion propia.

Las emisiones totales del departamento fueron de 4179,64 Kton de CO2, eq., las cuales representan poco mas
del 1,5% de emisiones totales del pafs, mientras que las absorciones totales fueron de -972,62 Kton de CO2,
eq., las cuales son aproximadamente el 1,3% de las absorciones totales del pais, por lo que el departamento de
Arauca estd en el intermedio de emisiones netas del pais, por lo que el PRICCO formula acciones en base al
aumento de absorciones del departamento dado su potencial. Cada una de las fuentes de emisiones y
absorciones analizadas anteriormente esta directamente relacionada con un sector econdmico, por lo que se
realizé una distribucion porcentual, como se muestra en la Figura 7-3. Emisiones por sectores econdmicos en
el departamento de Arauca para el afio 2012. Fuente:. Elaboracién propia., para determinar la participacion
sectorial en las emisiones en el departamento de Arauca.
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Figura 7-3. Emisiones por sectores econémicos en el departamento de Arauca para el afio 2012. Fuente:
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2016). Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, el sector predominando en las emisiones del departamento es el sector
forestal, esto aplica igualmente para las absorciones, seguido de este se encuentra el sector agropecuario,
debido a que el departamento presenta una alta produccion ganadera y esto genera emisiones. Por Ultimo, se
observa un porcentaje de emisiones en el sector energético, este debido a la quema de combustibles en
refinerias y en extraccién y procesamiento de gas y petrdleo, ademds de fugitivas por venteo y por quema en
antorcha en actividades de petréleo. Las emisiones dadas por otros sectores, como el transporte no son vistas
en la Figura 7-3 dado que generan muy pocas emisiones en comparacion a las ya mencionadas, sin embargo,
como se evidencia en el PRICCO, se deben tener en cuenta para poder generar acciones y disminuir las
emisiones de todos los sectores analizados.

7.3  Sintesis

El departamento de Arauca presenta alto riesgo frente al cambio climatico principalmente por disminucion del
recurso hidrico en las temporadas de sequia lo que afecta a la biodiversidad y al ganado, mientras que en
épocas de lluvia se encuentran zonas con exceso de agua lo que genera inundaciones y dafios en la
infraestructura del territorio, ademas de esto los animales de la region presentan un alto estrés por el aumento
de la temperatura debida al cambia climatico. En el departamento las zonas con mayor riesgo son Tame y
Puerto Ronddn, mientras que los municipios de Fortul, Arauquita, Arauca y Cravo Norte tendran solo una parte
de su territorio en alto riesgo, esto debido a que las zonas boscosas no presentan riesgos alto debido a su
capacidad de absorcién de carbono y zonas que generan sombra para la fauna del departamento. Por lo que la
planificacién del territorio en el plan de accién busca principalmente generar deforestacion cero en las zonas
con alto riesgo de deforestacion y buscar una eficiencia alta en la produccion ganadera.
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Las emisiones en el pais que fueron provocadas a causa de la deforestacidn representaron aproximadamente
36% de las emisiones totales, todo esto debido principalmente al cambio de uso de la tierra hacia tierras de
pastoreo, tierras de cultivo y actividades ilegales, cambiar esta tendencia representa una importante
oportunidad para que Colombia reduzca sus emisiones. En el departamento las emisiones de GEI provienen
principalmente del sector forestal por lo que es muy importante trabajar de la mano con las normativas del
pais y centrar sus planes de accion climatica en la mitigacion de este tipo de emisiones. Se puede notar la
urgencia de un sistema energético mas sostenible en el departamento como parte integral de la solucion a las
emisiones, es esencial explorar fuentes de energia mas limpias y sostenibles para abordar los efectos del cambio
climatico y avanzar hacia una transicion energética efectiva. El proximo capitulo analizard el balance energético
y el potencial de energias renovables en el departamento de Arauca, lo que desempefiara un papel crucial en
la estrategia para reducir las emisiones de GEI, ya que es importante realizar una evaluacién de tecnologias que
permitan ajustar los cultivos a las nuevas condiciones climaticas, tecnologias para un uso eficiente del recurso
hidrico en temporadas de sequia y tecnologias limpias como los paneles solares que reemplacen otras fuentes
que trabajan a partir de combustibles.
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8 Sistema energético

En este capitulo se detalla el sistema energético y potencial de energias renovables del departamento de
Arauca. Inicialmente se realiza la presentacion del balance energético departamental del afio 2022, el cual tiene
en cuenta toda la cadena energética desde la produccién e importacion de energéticos, hasta el consumo por
los diferentes sectores de demanda. Posteriormente, se detalla la energia primaria segun la produccion de
petroleo, gas natural y lefia; se describe la energia secundaria producida en el departamento con énfasis en
energia eléctrica y el consumo final de dichos los energéticos sin dejar de lado la infraestructura energética.
Finalmente, se describen los potenciales de energias renovables no convencionales para identificar el posible
despliegue de este tipo de tecnologias de generacion en el departamento.

8.1 Balance energético departamental

El departamento de Arauca se caracteriza por ser uno de los principales productores de energéticos primarios
en el pais, y su economia se basa en buena parte de los procesos de extraccion de estos recursos naturales. De
acuerdo con la Agencia Nacional de Hidrocarburos, Arauca es el tercer departamento en produccion de
petroleo, y también registra una importante extraccion de gas. La mayoria de estos recursos son destinados a
la exportacidon hacia otras regiones del pais para su procesamiento. En la Figura 8-1 se presenta el balance
energético global departamental para el afio 2022, donde se observa una marcada diferencia entre el nivel de
consumo doméstico y la cantidad de energia equivalente destinada a la exportacion.

Gas: 3 5P

Extraccion: 126,2 PJ Exportacion: 1251 PJ

Petroleo: 122,4 PJ  canasta departamental; 132,98 PJ

Importacién: 6,7 PJ . Oferta interna: 7,8 PJ fﬁ'l

Bioenergia: 0,3 PJ

Figura 8-1. Balance energético global para el departamento de Arauca en 2022. Fuente: elaboracion propia.

A pesar de la enorme riqueza energética del departamento, la mayoria de los energéticos empleados para
satisfacer la demanda interna tienen que ser importados de otras regiones del pais, ya que no se cuenta con
centros de transformacion en el territorio. Las principales fuentes de energia usadas en Arauca son los
combustibles liquidos derivados del petrdleo y la electricidad, que en su mayoria se importa del sistema
interconectado nacional. En la Figura 8-2 se muestra el balance energético departamental para el consumo
interno en el afio 2022.
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Figura 8-2. Diagrama de Sankey del balance energético departamental interno para Arauca en 2022. Fuente:
elaboracion propia.

A continuacién, se describe el comportamiento de los energéticos primarios y secundarios en la matriz
departamental, ademas de su demanda en los diferentes sectores de consumo.

8.1.1  Energia primaria

Tal como se menciond previamente, el departamento de Arauca es un productor significativo de energéticos
primarios para el pais. De acuerdo con la Agencia Nacional de Hidrocarburos, este departamento se posiciona
como el tercero en produccién de petrdleo, registrando una produccién de 20.094.121 barriles en 2022;
adicionalmente, se tiene una importante produccion de gas que alcanzé los 3.457 millones de pies cubicos en
el mismo afio (ANH, 2023). La Figura 8-3 muestra el mapa de tierras de areas de exploracion, produccién y de
evaluacion técnica de hidrocarburos en el Departamento, junto con la ubicacion de los pozos, y de las zonas
carboniferas. Esta zona carbonifera presente en el departamento de Arauca hace parte del denominado Borde
Llanero, donde no se ha reportado exploracion de carbdn. Adicionalmente, el departamento registra reservas
probadas por 96 millones de barriles de petrdleo y 662 Mm? de gas natural (23 Gpc) para el afio 2022
correspondientes al 4,6 % y 0,8 % de las reservas a nivel nacional, respectivamente.

Por otra parte, la bioenergia representada en la lefia empleada para la coccion en el sector residencial también
tiene una participacién importante en la matriz energética del departamento; el Plan Nacional de Sustitucion
de Lefia registré que el 5 % de los hogares cocinan con lefia y madera (11 % de los hogares rurales), lo cual
representdé un consumo de alrededor de 20 kt en 2021.



Sistema energético| 48

| |
5200000.000 S300000.000 N S400000.000

Mapa de Twerras
Area de Exploracén ‘ - .
Area de Produccicn Il 1 —
Evaluacidn Téonica N | i T =

Departamento =

. | ‘s
Zonas carboniferas T } .
Pozos . j g
. ... Qa'

OSM Standard

‘- Faw v -:7" v . 242 .
T ML
e W R e
Figura 8-3. Mapa de tierras de dreas de exploracion, produccion y de evaluacion técnica de hidrocarburos y de

zonas carboniferas del departamento de Arauca. Fuente (ANH, 2022; SGC, 2022), elaboracion propia.

8.1.2  Energia secundaria

Los combustibles liquidos y la electricidad satisfacen mayoritariamente la demande energética del
departamento de Arauca. Los primeros son destinados principalmente al sector transporte, con un consumo
promedio mensual de 1,26 Mgal de gasolina, 0,89 Mgal de diésel y 0,001 Mgal de Jet A; en el caso del GLP, su
uso se centra en actividades de coccidn y se registré un consumo promedio mensual de 752 toneladas en 2022.

La energia eléctrica usada en el departamento se importa en su mayoria del SIN. No obstante, en territorio
araucano se cuenta con dos plantas de generacidn eléctrica que funcionan a gas. Se trata de la central
termoeléctrica Termocapachos, y de la central de autogeneracion Termotame, ambas ubicadas en el municipio
de Tame, las cuales produjeron un total de 79 GWh en 202 y cuentan con 9,9 y 5 MW de capacidad,
respectivamente. Por otro lado, la Figura 8-4 muestra la caracterizacion de los municipios de Arauca, Arauquita,
Puerto Ronddn y Tame, que se consideran de categoria mixta entre el sistema interconectado nacional (SIN) y
zonas no interconectadas (ZNI), principalmente en las cabeceras municipales; el resto de los municipios se
consideran pertenecientes al SIN. Finalmente, el departamento de Arauca registra un indice de cobertura de
energia eléctrica de 93,71 %.
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Figura 8-4. Caracterizacion de municipios del departamento de Arauca de zona mixta (zona no interconectada
y sistema interconectada nacional). Fuente: (IPSE, 2023), elaboracion propia.

8.1.3  Consumo final

En la Figura 8-5 se muestra el balance energético para el sector residencial en Arauca. Dentro de las actividades
de uso de energia mas destacadas se encuentra la coccion y la refrigeracion. En el caso de la coccidn, la lefia
sigue jugando un papel importante, al igual que el GLP; el gas natural tiene una baja participacion debido a que
no hay cobertura de redes en buena parte del departamento. Teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos
primarios en el departamento, se hace evidente la posibilidad de mejorar la eficiencia de uso energético en el
sector, que actualmente es de tan solo el 21 %.
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lluminaciéon: 41,3 TJ

Electricidad: 433,0 TJ

Gas natural: 43,9 TJ

Lena: 339.8 TJ

GLP: 3393 TJ

Figura 8-5. Balance energético del sector residencial en el departamento de Arauca, 2022. Fuente: elaboracion
propia.

Por su parte, el sector comercial y de servicios presenta un consumo mayoritariamente eléctrico, donde las
actividades con mayor demanda energética son la refrigeracion e iluminacion, respectivamente. A diferencia
del sector residencial, en este sector las actividades de calentamiento se realizan predominantemente con GLP,
lo cual contribuye a tener una mayor eficiencia global en el uso de la energia, alcanzando el 26 %. En la Figura
8-6 se presenta el balance energético para este sector en el departamento de Arauca.
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lluminacién: 74,0 TJ
Energia util: 70,8 TJ

Electricidad: 2084 TJ
Refrigeracion: 95,5 TJ

Disipacion: 201,7 TJ
Equipos oficina: 26,2 TJ I

Gas natural: 46 TJ = -

Calentamiento: 67,2 TJ
GLP:593TJ

Fuerza motriz: 9.7 TJ §

Figura 8-6. Balance energético del sector comercial y de servicios en el departamento de Arauca, 2022.
Fuente: elaboracion propia.

8.2 Infraestructura energética

El departamento de Arauca cuenta en su territorio infraestructura energética derivada de su actividad en la
extraccion de hidrocarburos y para el transporte de combustibles liquidos, mostrada en la Figura 8-7. En este
departamento inicia el tramo de la linea de oleoductos desde Cafio Limén hasta la estacién Banadia con una
longitud de 770,9 km y 220 kbpd, y desde alli hasta la terminal Covefias. Adicionalmente, se encuentra el
oleoducto Bicentenario, el cual conecta la estacion Araguaney del departamento de Casanare y la estacion
Banadia, con una longitud de 229,3 km con una capacidad de 192 kbpd. Finalmente, se identifica que en la
capital departamental se encuentra ubicada una planta de abastecimiento de combustibles liquidos, los cuales
deben ser transportados desde el departamento de Santander.

En cuanto a infraestructura eléctrica existente, la empresa de energia ENELAR ESP reporta que cuenta con 19
subestaciones de energia, las cuales 7 estan ubicadas en cascos urbanos y las demds en zonas rurales y centros
poblados, con un total de 140,25 MVA. Adicionalmente, se cuentan con 650,23 km de lineas de subtransmision
en niveles de tension de 115 kV y 34,5 kV, que transportan energia desde el SIN hasta los diferentes municipios
del departamento. Por ultimo, se registra una red de 6.013 km de media tension, 3.288 km de red de baja
tensiény 9.417 centros de transformacion monofasicos y trifasicos para la distribucién de la energia a los cascos
urbanos municipales y el sector rural del departamento.
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Figura 8-7: Mapa de infraestructura energética del departamento de Arauca. Fuente: (UPME, 2022),
elaboracion propia.

8.3 Potenciales de energias renovables

En esta seccidn se describen los potenciales de energias renovables en el departamento de Arauca, entre ellos
el potencial solar fotovoltaico, el potencial edlico, el potencial hidroenergético y el potencial de biomasa
residual. El potencial geotérmico no se describe en esta seccién, pues solo se reporta un manantial termal
ubicado en el municipio de Tame con una temperatura de 33 °C que dificulta su aprovechamiento con fines
energéticos.

8.3.1  Energia solar fotovoltaica

El departamento de Arauca cuenta con un buen potencial solar fotovoltaico en la mayor parte de su territorio.
La irradiancia global horizontal del departamento varia entre 3,35y 5,34 kWh/m? al dfa, el cual, alrededor del
84 % del territorio departamental registra un potencial uniforme mayor a 5 kWh/m?/dia, como se representa
en Figura 8-8. Este buen potencial solar implica la gran disponibilidad territorial para el despliegue de plantas
de generacidn de energia por este tipo de tecnologia en el departamento de Arauca (The World Bank Group,
ESMAP, & Solargis, 2023).
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Figura 8-8. Mapa del potencial solar fotovoltaico por irradiancia global horizontal del departamento de
Arauca. Fuente: (The World Bank Group, ESMAP, & Solargis, 2023), elaboracién propia.

8.3.2  Energiaedlica

El departamento de Arauca no cuenta con un potencial edlico significativo debido a su ubicacion y condiciones
geografica. La Figura 8-9 muestra el mapa del potencial edlico a 100 m de altura, expresado en unidades de
densidad de potencia (W/m?), que representa un potencial en el 50 % del territorio departamental con una
densidad de potencia entre 127,6 y 245,6 W/m? con velocidades de viento entre 4,9 y 5,9 m/s (The World Bank
Group, ESMAP, Vortex, et al., 2023). Lo anterior implica que, en el departamento de Arauca no es conveniente
un despliegue a gran escala de plantas de generacidn de energia por este tipo de tecnologia, sino que se deben
identificar ubicaciones puntuales (de mayor altitud) que permitan aprovechar este recurso energético.
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Figura 8-9. Mapa del potencial edlico por densidad de potencia a 100 m del departamento de Arauca. Fuente:
(The World Bank Group, ESMAP, Vortex, et al., 2023). Elaboracion propia.

8.3.3  Hidroenergia

El departamento de Arauca se encuentra ubicado en el area hidrografica del Orinoco, la cual representa el
24 % del potencial hidroenergético del pais con aproximadamente un potencial de 13,7 GW. La Figura 8-10
muestra el potencial hidroenergético del departamento de Arauca, en el cual se identifica la posibilidad de
establecer pequefias centrales hidroeléctricas y de menor capacidad, distribuidas en la red hidrica del territorio
y en las zonas rurales.
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Figura 8-10. Mapa del potencial hidroenergético del departamento de Arauca. Fuente: (UPME, 20),
elaboracion propia.

8.3.4 Biomasa residual

Los residuos generados por actividades como la agricultura, la ganaderia, los residuos sélidos urbanos, la
industria y la silvicultura ofrecen un considerable potencial para su conversién en energia renovable. Es factible
realizar una evaluacion del potencial energético, considerando las posibles limitaciones para su
aprovechamiento. En este sentido, se pueden distinguir dos aspectos: el potencial tedrico, que se refiere a la
energia fisica tedricamente utilizable, y el potencial técnico, que forma parte del potencial tedrico, pero toma
en cuenta las restricciones de uso y acceso a la biomasa (Batidzirai et al., 2012; Buritica et al., 2020).

En el caso de la produccién agricola, se generan alrededor de 5,6 millones de toneladas de residuos al afio con
un potencial energético tedrico de 6,9 PJ/afio y un potencial energético técnico de 0,3 PJ/afio. La Tabla 8-1
muestra el potencial energético de los residuos de los principales cultivos en Arauca, considerando el tipo de
residuo que puede estar disponible para uso en la produccién de energia. El producto que mas residuos genera
al afio es el platano, con un total de 5.215 kt, seguido por el arroz con 332 kt.

El mayor potencial energético tedrico se presenta en el tallo de platano con un valor de 3,4 PJ/afio. Sin embargo,
si se considera que no estaria disponible para su uso porque se utiliza en otros procesos como alimentacion
animal y fertilizacion, no genera ningun potencial técnico. El valor mas alto de potencial energético técnico
corresponde a la cascara de arroz con un valor de 17,2 TJ/afio (0,02 PJ/afio). En el Anexo C se ofrece informacion
sobre los parametros utilizados para calcular el potencial energético.
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Tabla 8-1. Potencial energético de los principales cultivos del departamento de Arauca. Elaboracion propia

Producto Total residuos Potencial tedrico Potencial técnico
[kt/afio] [T)/afio] [TJ/afio]

Arroz (Cascara) 35,0 489,9 196,0
Arroz (paja) 277,6 801,7 17,2
Cacao (Cascara cultivo) 20,9 46,1 32,2
Yuca (afrecho) 16,7 38,2 7,6
;:12;;1 azucarera (hojas y parte 81 733 14,7
Naranja (cascara) 4,5 73,3 22,0
Aguacate (semilla) 1,5 12,0 3,6
Limon (céscara) 2,8 10,8 3,2
Tabaco (tallos y hojas) 0,4 0,9 0,9
Pifia (cascara) 1,1 18,2 5,5

La produccidon pecuaria genera alrededor de 3,6 millones de toneladas de estiércol al afio, lo que equivale al
1,4 % del total producido a nivel nacional. Este volumen representa un potencial tedrico de 13,9 PJ/afio y un
valor de 6,6 PJ/afio para el potencial energético técnico. La tabla 8-2 muestra el potencial energético de los
residuos de los animales criados en el departamento de Arauca; en este caso, el ganado bovino destaca con el
mayor potencial tedrico y técnico, representando un 93,2 % y 93,6 % respectivamente del potencial total
disponible.

Tabla 8-2. Potencial energético de los residuos animales en Arauca. Elaboracion propia

e Cantidad de cabezas 3 Total residuos Potencial:ceérico Potencial:cécnico
[kt] [TJ/afio] [TJ/afio]
Aves 409.188 6,0 66,1 19,8
Bovinos 1.261.831 10081,8 38061,2 18079,1
Porcinos 52.760 24456,9 47,0 37,6
Ovinos 10.616 9687,1 37,1 13,3
Equinos 58.123 265186,2 928,6 464,3
Caprinos 1.923 331,6 3,7 1,4
Bufalos 10.727 115228,9 449,4 224,7

Fuente: a: UPRA & ICA, 2022

El departamento cuenta con una extension forestal de 605 hectareas, que genera aproximadamente 3.516
toneladas de residuos anuales, incluyendo pulpa, aserrin y otros subproductos del bosque. Estos residuos
representan un potencial energético tedrico de 66,0 TJ/afio. Considerando un factor de disponibilidad de 0,5,
se obtiene un potencial energético técnico de 33,0 TJ/afio (Guio-Pérez et al., 2016).

Teniendo en cuenta una poblacién estimada de 313.097 habitantes en 2023 y una produccién promedio de
0,67 kg de residuos por persona al dia, se estima el potencial de los residuos sélidos urbanos para la generacion
de energia (BuriticA et al.,, 2020; DANE, 2023). Este potencial corresponde a un valor tedrico de
aproximadamente 0,5 PJ/afio y un potencial técnico de 0,4 PJ/afio.
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En lo que respecta a los residuos agroindustriales, estos provienen del procesamiento de leche, que totalizan
264,1 toneladas anuales, y de los residuos generados en el sacrificio de bovinos, que resultan en la produccién
de 137,8 toneladas de rumen. El procesamiento de la leche en el departamento genera un potencial energético
tedrico de 0,4 TJ/afio, reducido a un potencial técnico de 0,3 TJ/afio aplicando un factor de disponibilidad de
0,6. En el caso de los residuos de los sacrificios, se obtiene un potencial energético tedrico de 0,05 TJ/afio, y
dado que este proceso se lleva a cabo en una planta procesadora con disponibilidad constante, el potencial
técnico es igual al tedrico, correspondiendo a 5,9 TJ/afio y 3,6 Tl/afio, respectivamente.

El potencial tedrico total de la biomasa residual en el departamento corresponde a 47,1 PJ/afio. Sin embargo,
considerando la disponibilidad de acceso y recoleccién de los residuos, este potencial se reduce a un valor
técnico de 19,5 PJ/afio. La figura 8-11 muestra el aporte de cada sector a los residuos, el potencial energético
y el potencial tedrico. En este contexto, se destaca que la mayor contribucién proviene del sector pecuario.

Residuos producidos (t/afio)  Potencial energético tedrico (TJ/afio)  Potencial energético técnico (TJ/afio)

64,7 %

0,5% 84,2 % 1,0%
14,8 %

34,8 %

Industrial y forestal: 0,04 % Industrial y forestal: 0,2 % Industrial y forestal: 0,2 %

B Agricola B Pecuario M Residuos sdlidos urbanos

Figura 8-11. Residuos, potencial energético tedrico y potencial energético técnico de los diferentes sectores en
el departamento de Arauca. Elaboracion propia

La figura 8-12 muestra el potencial energético tedrico distribuido en el territorio del departamento, teniendo
en cuenta el drea sembrada, la distribucién de animales, la poblacién de los municipios y la produccion
industrial. Los municipios de Arauca y Tame resaltan por poseer el mayor potencial energético tedrico, lo cual
resulta congruente dada la considerable presencia de animales en estos territorios (UPRA & ICA, 2022).
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Figura 8-12. Distribucion del potencial energético tedrico de la biomasa residual en Arauca

En contraste, la figura 8-13 presenta la distribucion del potencial energético técnico, el cual se muestra de
manera uniforme debido a su dependencia de las posibilidades de recoleccién de los residuos. Esta
informacién permite identificar las oportunidades de aprovechamiento de la biomasa residual como fuente de
energia renovable en la regién. El uso apropiado de estos residuos no solo puede impulsar el desarrollo de
energias limpias y sostenibles, sino que también permite reducir la dependencia de fuentes no renovables.
Ademas, al identificar y aprovechar eficientemente estos recursos energéticos en diversas areas del
departamento, se facilita la promocién de un enfoque mas sostenible en la producciéon agropecuaria e
industrial.
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Figura 8-13. Distribucion del potencial energético técnico de la biomasa redidual en Arauca
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8.4 Sintesis

El departamento de Arauca es altamente extractivo de recursos energéticos no renovables y de origen fosil.
Muestra de esto es que el 99 % de la energia extraida del departamento sea exportada de los limites
departamentales, principalmente en energéticos como el petrdleo. Adicionalmente se registra un alto consumo
de lefia en uso residencial para la coccién de alimentos, que representa el 29 % de este sector y el 11 % de los
hogares rurales. El resto de la demanda del sector residencial se satisface con GLP, electricidad y en menor
medida, con gas natural.

El departamento no cuenta con una refineria y por esto requiere transportar los combustibles liquidos para
satisfacer su demanda interna, entre ellos gasolina, diésel y combustible para aviacién, con uso principal en el
sector transporte. Adicionalmente todos sus municipios se encuentran conectados al SIN, con excepcion de las
zonas rurales de Arauca, Arauquita, Puerto Ronddn y Tame. De igual forma, se registran 2 plantas
termoeléctricas Termotame y Termocapacho con 14,9 de capacidad instalada.

Finalmente, en cuanto a potenciales de energias renovables, se destaca el alto potencial solar fotovoltaico e
hidroeléctrico. El potencial solar fotovoltaico se encuentra distribuido de forma uniforme en todo el territorio
de Arauca, con el 84 % del territorio con un potencial mayor a 5 kWh/m? al dia, mientras que la red hidrica del
area hidrografica del Orinoco permite la instalacion de pequefias centrales hidroeléctricas y de menor
capacidad a 20 MW. Finalmente, el potencial energético de la biomasa residual se evalla desde perspectivas
tedricas y técnicas. Aungue el potencial tedrico total alcanza los 47.1 PJ/afio, las restricciones en el acceso y la
recoleccién disminuyen el potencial técnico a 19.5 PJ/afio.



Conclusiones| 60

9 Conclusiones

La actividad productiva de Arauca se concentra en la explotacion de minas y canteras, destacandose el petrdleo
como mas del 40 % de la produccidon departamental. El sector agropecuario, con mas del 20 % del PIB
departamental, ocupa el segundo lugar en relevancia econdmica. Sin embargo, a pesar de la importancia del
sector petrolero, Arauca presenta altos indicadores de pobreza multidimensional, necesidades bdasicas
insatisfechas y alta informalidad laboral. Ademads, su capital registro la tasa de desempleo mas alta entre las 32
ciudades principales del pais en 2022.

El departamento enfrenta retos sociales y ambientales complejos, derivados de la interaccién entre actividades
extractivas, la agroindustria y el conflicto armado, que han afectado profundamente sus ecosistemas vy
comunidades. Esto subraya la necesidad de adoptar un modelo de desarrollo sostenible que priorice la
conservacion ambiental, respete los derechos culturales y fomente la inclusion de las comunidades locales en
la toma de decisiones. Para superar estas tensiones, resulta esencial fortalecer la gobernabilidad, promover la
participacion comunitaria y disefiar estrategias integrales que impulsen la paz y el bienestar en armonia con el
entorno natural.

Arauca posee un panorama de grandes potencialidades y desafios en su ordenamiento territorial sostenible.
Sobresalen su alta oferta hidrica, la cobertura significativa de servicios publicos relacionados con el agua y la
biodiversidad de sus ecosistemas, ademds del impacto de sectores como la agroindustria y la explotacién de
hidrocarburos. No obstante, enfrenta problemas como la desactualizacion de los planes de ordenamiento, la
necesidad de implementar POMCAS vy la gestion de los impactos del cambio climatico. Abordar estos aspectos
es clave para garantizar una gestion eficiente de los recursos y promover transiciones sostenibles en el
territorio.

En el dmbito agropecuario y alimentario, el departamento muestra un uso creciente del territorio para
actividades agropecuarias. Aunque se han logrado avances, persisten obstaculos relacionados con la gestion
del agua, las fluctuaciones de precios y los retos enfrentados por las pequefias empresas alimentarias. La
inseguridad alimentaria afecta a parte de la poblacién, especialmente en comunidades vulnerables. La
agricultura familiar, como pilar de la seguridad alimentaria y la sostenibilidad, asi como los proyectos
agroecoldgicos, representan iniciativas clave para abordar estos desafios.

Mds del 50 % de las emisiones netas en el departamento provienen de actividades de deforestacion,
principalmente por la transformacién de bosques naturales en pastizales. Esta problematica, comun a nivel
nacional, es abordada en el plan de accién climdtica de Arauca en coordinacién con las politicas nacionales,
buscando alcanzar la meta de deforestacién cero en zonas de alto riesgo. Ademas, se trabaja en la eficiencia
de la produccién ganaderay en la reduccién de emisiones de los sectores forestal y agropecuario, promoviendo
una adaptacién eficaz al cambio climatico.

El sistema energético de Arauca es estratégico por su produccion de hidrocarburos y gas natural, aunque
depende de importaciones para cubrir su demanda interna. A pesar de contar con infraestructura para
extraccidn, transporte y generacion termoeléctrica, enfrenta desafios en eficiencia energética, cobertura de
redes y uso de recursos renovables. Entre estos recursos destacan el alto potencial solar fotovoltaico y las
oportunidades en biomasa residual, que ofrecen alternativas viables para energia limpia. Aunque los recursos
hidroenergéticos y edlicos tienen limitaciones a gran escala, son aprovechables en areas especificas. La gestion
eficiente de residuos agropecuarios e industriales y el uso de estas fuentes renovables pueden disminuir la
dependencia de energias fosiles, impulsar el desarrollo sostenible y consolidar la transicion energética en la
region.
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11 Lista de siglas

ACOLGEN
ACSN
ACTI
ACPM
ADR
AGC
ANM
ANDI
ANH
ANLA
ANT
CIDH
CINEP
DANE
DBO
ECV
ELN
ENA
ENA

FAO

FARC-EP
FIP
FNCER
GEl

GHI

ICA

ICEE

IDC

IDEAM

Asociacion Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica
Autodefensas Conquistadores de la Sierra Nevada
Actividades Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacién
Aceite Combustible Para Motores

Agencia de Desarrollo Rural

Autodefensas Gaitanistas de Colombia

Agencia Nacional de Mineria

Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
Agencia Nacional de Hidrocarburos

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
Agencia Nacional de Tierras

Comision Interamericana de Derechos Humanos
Centro de Investigacion y Educacién Popular
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
Demanda Bioldgica de Oxigeno

Encuesta nacional de Calidad de Vida

Ejército de Liberacion Nacional

Encuesta Nacional Agropecuaria

Estudio Nacional del Agua
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Food and Agriculture Organization of the United Nations(Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)

Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia - Ejército del Pueblo

Fundacién Ideas para la Paz

Fuentes No Convencionales de Energia Renovable

Gases de Efecto Invernadero

Global Horizontal Irradiance (Irrandiancia Global Horizontal)
Instituto Colombiano Agropecuario

indice de Cobertura de Energia Eléctrica

indice Departamental de Competitividad

Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales



IGAC
INVEMAR

IPCC

IPSE

MADS
MinAmbiente
MinCiencias
MINCIT
MinEducacion
MinEnergia
MinHacienda
NBI

NDC

OCA
OEA
oI
ONG
PARES
PBOT
PDET
PIB
PND
PNN
POT
PTAR

REDESCA

RUNAP
SER Colombia

SEPEC

Instituto Geografico Agustin Codazzi

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

Expertos sobre el Cambio Climatico)

No Interconectadas

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
Ministerio de Educacién Nacional

Ministerio de Minas y Energia

Ministerio de Hacienda y Crédito publico

Necesidades Basicas Insatisfechas

Nacional)

Observatorio de Conflictos Ambientales
Organizacién de los Estados Americanos
Organizacion Internacional del Trabajo
Organizacion No Gubernamental

Fundacién Paz y Reconciliacion

Plan Bésico de Ordenamiento Territorial
Programas de Desarrollo de Enfoque Territorial
Producto Interno Bruto
Plan Nacional de Desarrollo

Parques Nacionales Naturales de Colombia
Plan de Ordenamiento Territorial

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Ambientales

Registro Unico Nacional de Areas Protegidas
Asociacion de Energias Renovables Colombia

Sistema del Servicio Estadistico Pesquero Colombiano
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Interobernmental Panel on Climate Change (Grupo Intergubernamental de

Instituto de Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas para Zonas

Nationally Determined Contributions (Contribuciones Determinadas a nivel

Relatoria Especial sobre los Derechos Econdmicos, Sociales, Culturales y



SGC

SIN

SIPRA

SIPSA

SSPD

STAR

SZH

TIC

UNGRD

UPME

UPRA

ZH

ZNI

ZPI
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Servicio Geoldgico Colombiano

Sistema Interconectado Nacional

Sistema de Informacién para la Planificacion Rural Agropecuaria
Sistema de Informacion de Precios y Abastecimiento del Sector Agropecuario
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Subzonas Hidrograficas

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
Unidad de Planeacion Minero Energética

Unidad de Planeacion Rural Agropecuaria

Zonas Hidrograficas

Zonas No Interconectadas

Zonas Potencialmente Inundables
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Anexos

Anexo A: Ordenamiento territorial hacia la sostenibilidad
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Figura 0-1 Resguardos indigenas en el departamento de Arauca. Fuente: Igac. Elaboracion propia
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Figura 0-2 Afio de aprobacion POT en los municipios de Arauca. Fuente: Igac. Elaboracion propia.
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Figura 0-3 Municipios PDET en el departamento de Arauca. Fuente: Igac. Elaboracidn propia.



AREAS_GENERACION_FLECTRICA_ANIA 2020
AREAS_LICENCIADAS_MINERIA_ANLA_2021

AREAS_LICENCIADAS_HIDROCARBUROS_ANLA_2021 [F3 |

Anexos| 73

N soohon
O
#]
0 25 50 km

Figura 0-4 Areas de generacion de energia, mineria e hidrocarburos en el departamento de Arauca. Fuente:

Ideam. Elaboracion propia.
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Figura 0-5 Areas con titulos mineros en el departamento de Arauca. Fuente: Ideam. Elaboracion propia.
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Figura 0-6 Densidad de cultivos de coca en el departamento de Arauca. Fuente: Ideam. Elaboracion propia.
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Figura 0-7 Cobertura vegetal en el departamento de Arauca. Fuente: [deam. Elaboracion propia.
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Figura 0-8 Areas de importancia de conservacion en el departamento de Arauca. Fuente: Ideam. Elaboracion
propia.
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Figura 0-9 Parques nacionales naturales en el departamento de Arauca. Fuente: [deam. Elaboracion propia.
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Figura 0-10 Zonificacidn hidrogrdfica en el departamento de Arauca. Fuente: Ideam. Elaboracion propia.
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Figura 0-11 Inventario de movimientos en el departamento de masa en Arauca. Fuente: Ideam. Elaboracion

propia.
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Figura 0-12 Vulnerabilidad ambiental para el afio 2040 en el departamento de Arauca. Fuente: Ideam.
Elaboracion propia.
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Figura 0-13 Cobertura de acueducto en el afio 2018 en los municipios de Arauca. Fuente: Igac. Elaboracién
propia.
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Figura 0-14 Cobertura de alcantarillado en el afio 2018 en los municipios de Arauca. Fuente: Igac. Elaboracion
propia.
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Anexo B: Indice de crecimiento agropecuario

Tabla 0-1. Indice de crecimiento del drea cosechada en el departamento de Arauca

Producto 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio
Tabaco 0,0 0,0 0,0 1,6 1,2 0,9
Yuca 0,0 -0,4 0,3 0,1 0,0 0,1
Arroz -0,6 1,4 0,3 -0,2 0,2 0,1
Maracuya 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,1
Cafla azucarera 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1
Aguacate 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1
Papaya 0,1 0,0 0,0 0,3 -0,2 0,1
Cacao 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Platano 0,1 0,3 0,0 0,0 -0,1 0,0
Maiz -0,6 1,2 0,1 -0,2 -0,3 -0,1

Fuente: UPRA, 2022
Tabla 0-2. Indice de crecimiento de la cria de animales en Arauca

Especie 2020 2021 2022 Promedio

Porcinos levante & ceba - comercial industrial 0,0 0,0 2,5 0,8
Aves postura 0,8 0,0 0,6 0,5
Bufalos 0,2 0,2 0,2 0,2
Porcinos levante & ceba - comercial familiar 0,0 0,0 0,5 0,2
Caprinos 0,0 0,3 -0,1 0,1
Aves carne -0,1 0,1 0,2 0,0
Equinos 0,0 0,0 0,1 0,0
Bovinos 0,0 0,0 0,1 0,0
Aves reproductoras 0,0 0,0 0,0 0,0
Aves traspatio -0,1 0,0 0,0 0,0
Ovinos -0,1 0,1 -0,1 0,0
Porcinos traspatio 0,7 -0,4 -0,4 -0,1
Porcinos levante & ceba - tecnificada -0,4 -1,0 0,0 -0,5

Fuente: UPRA & ICA, 2022
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Tabla 0-3. Pardmetros utilizados en el cdlculo del potencial energético de los residuos agricolas

Tipo de Factgr de Poder calorifico . Fa(?tgr.
Producto residuo rESI'dUO Humedad inferorKI/ke] dlSpon'lbllldad
[decimal] [decimal]
Aguacate Semilla 0,3 % 0,4 14.600 0,3"
Céscara 0,3° 0,1° 15.359,0° 0,4°
Arroz Paja 2,2° 0,8¢ 14.170,0° 0,0°
Hojas

Cafia azucarera partejahz 03° 057 18.114,5° 02°
Bagazo 0,3° 0,5° 17.028,0 2 0,0°
Limén Céscara 0,5¢ 0,7°¢ 18670 ¢ 03"
Hoja 0,3° 0,1° 14.845,0 @ 0,0°
Maiz Mazorca 0,2° 0,2° 18.030,0° 0,0°
Rastrojo 2,6° 0,2° 14.487,5° 0,0°
Naranja Cascara 0,5¢ 0,1} 17.450 03"
Pifia Cdscara 04f 01f 17.620f 03"
rech;;:;g 0,4° 0,8° 13.079,0°° 0,0°
Platano Raquis 1,0° 0,9° 11.547,5 0,0°
Tallo 4,832 0,9° 12.316,0° 0,0°
Yuca Afrecho 0,1° 0,94 15.262,2 8 0,2°

Fuente: a: Guio-Pérez et al., 2016; b: FAO, 2014, c: Forster-Carneiro et al., 2013; d: Brieva Avilez et al., 2020; e:
A. F. Rojas Gonzdlez & Fldrez Montes, 2019; f: Da Silva et al., 2023; g: Mufioz et al., 2013; h: Orrego et al.,

2020; i: Brachi et al., 2019; j: Frigo et al., 2019; k: Dominguez et al., 2014. Elaboracion propia

Tabla 0-4. Pardmetros utilizados en el cdlculo del potencial energético de los residuos animales

Tasa de produccién de . = Factor
Especie estiércol por cabeza Cohn:;rzg: dde F;r??;?;ra;;r/[z;? disponibilidad
[kg/cabeza-afio] [decimal]
Caprinos 172,52 0,1¢ 13.058,3 0,4"m
Ovinos 912,5° 0,7¢ 13.058,3 0,4hm
Bovinos 7.989,9 ¢ 0,8f 18.895,0 ¢ 0,5f
Aves 14,6 ¢ 03¢ 14.798,8 03"
Porcinos 463,6¢ 09" 14.790,0 0,8m
Equinos 4.562,5° 08! 19.100 % 0,5°
Bufalos 10741,95 ¢ 0,8f 19.600 ¢ 0,5°

Fuente: a: Ramirez, 2017; b: Khan et al., 2021; c: FAO, 2014, d: Shamsul et al., 2017; e: Amante-Orozco et al.,
2019; f: Bernal Calderdon & Orozco Aguirre, 2019; g: Dede & Ozer, 2018; h: Daojun et al., 2014, i: Da Lio et al.,
2021; j: Altan et al., 2022; k: Tsai & Liu, 2016; |: Ramos-Sudrez et al., 2019, m: Gabisa & Gheewala, 2018; n:
Guio-Pérez et al., 2016. Elaboracion propia.



