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RESUMEN EJECUTIVO

La macrocuenca Magdalena-Cauca cubre 24% de la superficie del pais, y en sus
27.111.809 hectdreas se encuentran aproximadamente 5.701.101 hectdreas de
humedales que se destacan no sélo por su amplia cobertura, sino fambién por su gran
diversidad bioldgica y cultural. La macrocuenca también es una de las dreas mds
fransformadas del pais, a raiz de albergar el 77% de su poblacion y soportar la
generacion del 80% de su producto interno bruto. Esta confluencia de heterogeneidad
espacial y temporal natural, con centenares de formas de usar 10s recursos asociados a
los ecosistemas acudticos, generan una gran variedad de conflictos socioecoldgicos, vy
por lo tanto la necesidad de poder evaluar y monitorear la salud de los ecosistemas
acudticos de la macrocuenca para mejorar su gestion.

Durante los diez (10) meses de ejecuciéon de la “Consultoria para el diseno de un Sistema
de Monitoreo de la Salud de los Ecosistemas Acudticos y su Biodiversidad Asociada”
entre Fundacion Natura y el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt, a fravés de la combinacidon de métodos de recoleccidén primaria vy
secundaria de informacién, frabajamos con una gran diversidad de actores de la
macrocuenca para construir la propuesta que se presenta en este documento. El
sistema de monitoreo es un proyecto en construcciéon, en cuya fase de implementacion
deberdn partficipar de forma conjunta insfituciones del SINA y ofros entes
gubernamentales, gremios productivos y empresas privadas, academia vy las
comunidades a lo largo de la macrocuenca. Este documento pretende convertirse en
la base para dicha construccion colectiva.

Definimos el siguiente objetivo para el sistema de monitoreo: “Evaluar la salud de los
ecosistemas acudticos en la macrocuenca, para orientar la toma de decisiones hacia
la proteccion de ecosistemas estratégicos y la implementacion de modelos de
desarrollo territorial sostenibles”. Para lograr este objetivo, el sistema debe seguir unos
principios transversales, como los son ser multiescalar, multidisciplinario, incluyente,
adaptativo y contar con un soporte cientifico sélido.

Los productos de esta etapa del proyecto pueden dividirse en las siguientes cuatro (4)
fases:

Fase 1. Linea base

Se realizd una busqueda de registros de presencia de especies en la macrocuenca a
partir de la informacion en GBIF (Global Biodiversity Information Facility), encontrdndose
después del proceso de control de calidad unos 486.795 registros de 10.785 especies en
los humedales y sus dreas de amortiguacion. Esta lista de especies fue complementada
con ofras 11.571 reportadas en la literatura, para un total de 22.356 en la macrocuenca.
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A pesar de ser la regidon mas estudiada del pais, todavia se sigue el patron general
nacional de contar con mucha informacién que aun no estd soportada por registros en
el Sistema de Informacion de Biodiversidad (SiB), y una gran heterogeneidad de la
informacion segun region y grupo biolégico. En cuanto a especies prioritarias para
investigacion y conservacion, se encontraron 4.703 endémicas, 229 invasoras, 671
amenazadas y 560 en los apéndices de CITES.

En cuanto al diagndstico de los esquemas de monitoreo en ecosistemas acudticos, se
encontraron 58 iniciativas en la macrocuenca, principalmente enfocadas en calidad
de agua, y muchas menos en biodiversidad. Aproximadamente 53% de estas estdn
activas, 93% se realizan a nivel local o departamental y aunque su longevidad promedio
es de 8.5 anos, estdn dispersas entre duraciones menores de 1 ano hasta mayores a 37
anos. Los actores detrds de estos programas son entidades del gobierno 33%, empresas
y gremios 19%, ONGs 14%, academia 14%, institutos de investigacion 8%, comunidades
6%, y cooperacion internacional 6%. Es claro que falta articulacion entre actores y
mecanismos para publicar e integrar la informacién que generan.

Fase 2. Formulacion participativa

Se generaron insumos a partir de cuatro (4) talleres realizados en Bogotd, Pereira, Santa
Marta y Medellin, en los que participaron 127 personas pertenecientes a 52 instituciones.
La informaciéon recolectada en los talleres fue complementada con entrevistas a 27
personas clave de 12 instituciones. Entfre los resultados destacados se encuentran
modelos conceptuales construidos bajo el marco de Presidn-Estado-Respuesta-
Beneficio para describir las principales dindmicas socioecosistémicas de la
macrocuenca. Estos modelos permitieron priorizar siete (7) narrativas socioecoldgicas
como objetos de monitoreo: uso del agua, calidad del agua, cambio de cobertura,
infraestructura y conectividad, pesca, especies exdticas, y ciudades. También se
recolectaron los requerimientos que los usuarios potenciales del sistema tendrian en
cuanto a recoleccidon de datos; andlisis, interpretacion y divulgacion, informdtica, y
articulacién institucional.

Al integrar la informacién de los talleres con una busqueda de literatura cientifica,
instrumentos de planificacion, normativas y otros documentos se identificaron 175
indicadores, variables e indices de estado y tendencia que podrian usarse en el sistema.
Estas medidas se priorizaron segun: 1) sus caracteristicas en cuanto a ser especificos,
medibles, logrables, relevantes y oportunos; 2) intentar equilibrar la cantfidad de
indicadores segun las categorias de biodiversidad, disponibilidad de agua y calidad
ambiental, bienestar y servicios ecosistémicos; y 3) buscar que fueran aplicables a
cuatro paisagjes principales definidos como humedales alto-andinos, cauce principal y
afluentes, complejos de ciénagas y el complejo lagunar-estuarino. Esta priorizacion
resulté en 34 indicadores o variables priorizadas para una bateria minima de monitoreo,
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y 40 para una bateria complementaria.
Fase 3. Propuestas para la gestion de la informacién

Se propone que el sistema de monitoreo se implemente como un subsistema para la
evaluacién y monitoreo de humedales dentro del Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia (SIAC). Para ayudar con este proceso se proponen una guia para la
incorporaciéon de datos, un documento de politica de datos, doce (12) herramientas
informdaticas cuya articulacion permitiia comenzar el proceso teniendo en cuenta los
avances con los que cuenta el pais hasta el momento y cuatro (4) alternativas de
arquitectura para la articulacion interinstitucional necesaria  para  lograr el
funcionamiento del subsistema.

Fase 4. Propuestas de implementacion

Se propone una implementacion modular en la que mds que corresponder a etapas
continuas y lineales, los médulos representan fases que los distintos actores involucrados
en el sistema pueden ir implementando segin su punto de partida. El primer mddulo
tendria el objetivo de integrar la informacidén existente para generar indicadores
minimos. El segundo buscaria la regionalizacién e incorporaciéon de indicadores
complementarios. El tercero iria tras la expansidon y optimizacion del diseno de muestreo
del sistema. Finalmente el cuarto mdédulo llevaria a la innovacién en recoleccion y
automatizacién de rutinas de limpieza, andlisis y divulgacion de la informacion.

Para que esta implementacion sea una realidad se proponen siete (7) lineas de accion
que deberdn avanzar de forma paralela: 1) realizar pilotos de colecta de datos que
recorran toda la cadena de gestion de informacidn propuesta, 2) trabajar en los
procesos para el mejoramiento de la calidad de datos, 3) continuar con los procesos de
articulacién interinstitucional, 4) construir procesos de transferencia de conocimiento
entre los actores del sistema, 5) generar una estrategia de comunicacion que
acompane el desarrollo y operacién del sistema, é) generar los desarrollos informdticos
necesarios para asegurar la operacion y optimizacion del sistema, y 7) generar una
estrategia de sostenibilidad financiera.

Estos resultados se resumen en la siguiente infografia realizada para los talleres de
socializaciéon llevados a cabo en Santa Marta el 24 de mayo y en Bogotd el 28 de mayo
de 2019:
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Macrocuenca Magdalena-Cauca

Area Hidrografica

27.111.809 rectireas humedales Muchos Altos Variedad de

5 701 ;Io.! ecosistemas niveles de conflictos
'24o ﬁ 17% é 80%

naturales  transformacion socioecoldgicos
SUPERFICIE POBLACION

OBJETIVO PRINCIPI0S

", Evaluar la salud de los ecosistemas acuaticos Multiescalar
en la macrocuenca, para orientar la toma de Multidisciplinario
decisiones hacia la proteccion de ecosistemas Incluyente
estratégicos y la implementacion de modelos Adaptativo
de desarrollo territorial sostenibles ) \_Sopone cientifico solido
FASE 1
oS Monitoreo LINEA BASE Biodiversidad
Iniciativas ‘ 539 activas 8% ®Gobiemo Eramapglg 11.571 .
®Empresas y gremios
0, dspartamsnta]as P va 10 785 "“,EBIF
93 /('] olocalas ®ONGs 486,795 registros
@ Academia
1__37 » s d mestgacon Ivasoras OITES
< > @ Comunidades
5.5 promadio @ Cooperacién internacional 4- 703_ 229 - 6 T 1 - 0
o 14% 19% Endémicas Amenazadas
FASE 2
Insumos FORMULACION PARTICIPATIVA Indicadores
ENTREVISTAS CASOS DE USO baterf
- Datos m[n?ng 34
127 rersonas 27 fndlisis bateria 4 |
_— Inf_ormat!ga complemantaria 40
52 Instituciones 1 2 Articulacion
CARACTERISTICA CATEGORIA PAISAJE
Modelo Presion-Estado-Respuesta-Beneficio ¢ 4EIINE  Espacli * Biodiversidad e Humedales aftoandinos
Narrativas sccinecnlt’:gicas prierizadasc * Mediblas L] Cghdad agua » Cauce prlnmpa];aﬂuentss
Uso del agua, calidad del agua, cambio de cobertura, ® Lograblas ® Bianastar y ® Complejos de ciénagas
infrasstructura y conectividad, pasca, * Ralavantes sarvicios ® Complejo lagunar-sstuaring
uspecios exdticas y cludades # Oportunos ecosistémicos

FASE 3
PROPUESTAS GESTION DE LA INFURMAC’!GN

= Gula para la = Herramientas
S | a C incorporacidn @5 = informéticas @

3

de datos = para articulacidn
evasllf;;::symr:;itroamo ! %l ;: g:troz @ ) U:J ;?tri:itlz.caiin
e humedales I L@ intarinstitucional
FASE 4
Mddulos PROPUESTAS DE IMPLEM ENTACION Lineas de accidn

ﬂ Integrar la informacidn existente para generar indicadoras minimos
o . o . Calidad Transfarencia . Desarrollos $
Regionalizar e incorporar indicadores complamentarios EE da datos de conacimianto ﬁ:ﬂ: informaticos
E Expandir y optimizar el disefio Musstraos Artieulagién Estrategiasde [~ |  Sostanibilidad
piloto intarinstitucional comunicacidn S~ financiara

E Innovar la recoleccion y automatizar las rutinas

Figura 1. Infografia resumen de los resultados obtenidos del disefio del sistema de monitoreo.
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1. INTRODUCCION

El Proyecto “Manejo Sostenible y Conservacion de la Biodiversidad Acudtica en la
cuenca Magdalena-Cauca” tiene como objetivo general “Contribuir a la conservacion
y Uuso sostenible de ecosistemas dulceacuicolas y su biodiversidad en la cuenca
Magdalena - Cauca, mediante la proteccion de hdbitats prioritarios, la mejora de la
salud de los ecosistemas y el fortalecimiento de la gobernanza y las capacidades
locales” (Fundacién Natura 2019). Estd en ejecucion desde el ano 2017 y se extenderd
hasta el ano 2021, es financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)
o Global Environment Facility (GEF), implementado a través del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y ejecutado por Fundaciéon Natura en asocio con el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales — IDEAM, el Fondo Adaptacion y la Corporacion Autonoma
Regional del Rio Grande de la Magdalena - CORMAGDALENA.

La ejecuciéon de este proyecto se estd llevando a cabo a través de tres componentes:
1) Conservacion de Areas Prioritarias, 2) Gestion de la Salud de los Ecosistemas, y 3)
Monitoreo y Evaluaciéon. Este Ultimo busca fortalecer el Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia (SIAC) para el monitoreo de los ecosistemas de agua dulce del
pais. En una primera fase llevada a cabo entre agosto de 2018 y mayo de 2019 se
ejecutd la “Consultoria para el diseno de un Sistema de Monitoreo de la Salud de los
Ecosistemas Acudticos y su Biodiversidad Asociada” con el Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, cuyos resultados se presentan en este
documento y sus archivos anexos.

Estos resultados fueron conseguidos a través de una etapa de formulaciéon participativa
qgue contd con la participacion de una gran cantfidad de actores interesados en el
monitoreo de los ecosistemas acudticos en la macrocuenca. A esta lista creciente de
personas e instituciones les agradecemos mucho sus aportes y esperamos que sigan
vinculados al proceso de forma cada vez mds activa:

Instituciones oficiales: INVEMAR, IDEAM, ANLA, MADS, SINCHI, UPRA, PNN, SEPEC, AUNAP.

Instituciones educativas: Universidad Javeriana, Universidad Jorge Tadeo Lozano,
Universidad de Caldas, Universidad Surcolombiana, Universidad del Tolima, Universidad
del Magdalena, Universidad de Antioquia, Universidad Catdlica, Universidad Nacional,
Universidad Tecnoldégica de Pereira, Jardin Botdnico de Cartagena, Jardin Botdnico de
Medellin, Laboratorio de hidrobiologia UdeA, RED-RIO.

Corporaciones auténomas regionales: Cormagdalena, Carder, Corpocaldas, CRQ,
Cortolima, Corpamag, Corantioquia, Corpocesdr, CRA-Atldntico, Cornare.
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Empresas privadas: EPSA, Prodeco, ISAGEN, ASBAMA, Prosierra, EPM, Fundacion Grupo
ARGOS, Aguas y Aguas de Pereira, Parque Explora.

Fundaciones: TNC, Fundacion Natura, Fundacidon Humedales, WCS, WWF, Fundaciéon
Alma, Fundaciéon Las Mellizas, Fundacion Bosques y Humedales, Red de Fauna, FAO.

El presente documento estd estructurado de la siguiente forma:

Este capitulo 1 hace una infroduccién al proceso que llevd a la formulacion de este
proyecto y describe sus apartes, y el capitulo 2 especifica tanto el drea de estudio como
los cuatro paisajes principales desde los cudles se abordd la macrocuenca.

El capitulo 3 muestra el direccionamiento y conceptualizacidn del sistema construidos a
fravés de un proceso de formulaciéon participativa con actores claves a lo largo de la
macrocuenca.

El capitulo 4 presenta la linea base de informacién secundaria sobre biodiversidad
generada como insumo para el diagnodstico del estado del conocimiento del drea de
estudio.

El capitulo 5 presenta el diagndstico del estado del arte del monitoreo de ecosistemas
dulceacuicolas en la cuenca Magdalena-Cauca que permitiod identificar el punto de
partida para el diseno del sistema.

El capitulo é presenta los modelos conceptuales construidos para representar los
procesos socioecoldgicos de la macrocuenca que deben direccionar el diseno del
sistemna de monitoreo.

El capitulo 7 resume los objetos, variables e indicadores seleccionados para el monitoreo
por ser aquellos que mejor permiten responder a las necesidades de informacion
identificadas.

El capitulo 8 presenta la propuesta de politica de datos para el sistema, plantea los
mecanismos para su seguimiento y mejoramiento, y una guia para la incorporacion de
datos al mismo.

El capitulo 9 presenta en detalle las estrategias propuestas para la gestion de la
informacion en el sistema y las alternativas para la arficulacién con sistemas de
informacion existentes.

El capitulo 10 presenta la propuesta de disefio para la implementaciéon del sistema de
monitoreo estructurado en mddulos. En esta propuesta se recogen todas las lecciones
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aprendidas en el proceso y se proponen en base a estas las lineas de implementacion
en las que el proyecto debe continuar para conseguir sus objetivos.

El capitulo 11 describe los anexos que se adjuntan a este documento y el capitulo 12 la
bibliografia citada.

En la tabla 1 se relacionan los aspectos del producto 4 como se encuentra redactada
en el contrato, y la seccion de este documento donde se puede encontrar el contenido
referenciado en el mismo. La organizacion del documento obedece al orden légico y
cronolégico con que se trabajo el proyecto.

Tabla 1. Relacion de temas entre el contrato y el presente documento.

Numeral 1 Capitulos*
Disefio de estrategia y protocolos para la organizacién, custodia, consulta, divulgacion de 8y?9
datos y sus correspondientes andlisis

El disefio debe contener la propuesta de hoja de ruta para la incorporacién de indicadores 9.5
de estado y tendencia al SIAC

En el disefio se debe incluir las posibles necesidades de software, hardware y demds 93y9.4

requerimientos logisticos y operativos que a futuro permitan viabilizar el adecuado
funcionamiento, mantenimiento y operatividad del sistema a largo plazo

Numeral 2 Capitulos*
Propuesta de diseno para el sistema de monitoreo estructurado en modulos diferenciados 10
que especifiquen distintos niveles de alcance en su futura implementacién, de acuerdo a

caracteristicas técnicas y presupuestales

Numeral 3 Capitulos*
Estado del arte del monitoreo de ecosistemas dulceacuicolas en la cuenca Magdalena- 5
Cauca

Conceptualizacion y direccionamiento (preguntas, visidon, objetivos) 3
Modelo(s) conceptuales de procesos socioecoldgicos 6
Objetos de monitoreo, bateria de indicadores de estado y tendencia 7
Metodologia y protocolos para los trabajos de campo, laboratorio y andlisis de informacién 7
Estructurado en médulos diferenciados que especifiquen distintos niveles de alcance en su 10
futura implementacion, de acuerdo a caracteristicas técnicas y presupuestales

Rutas de articulacién con otros sistemas, programas, proyectos e iniciativas de informacién y 9.1
monitoreo

Politica de datos 8
Disefio de estrategia para la organizacién, custodia, consulta, divulgacion de datos y sus 8y?9
correspondientes andlisis

Incluir la propuesta de hoja de ruta para la incorporacion al SIAC de indicadores de estado y 9.5
tendencia propuestos en el disefio

La propuesta de manejo de datos e informacion, ademds de la estrategia de incorporaciéon 93y9.4

de indicadores al SIAC debe incluir las posibles necesidades de software, hardware y demds
requerimientos logisticos y operativos que a futuro permitan viabilizar el adecuado
funcionamiento, mantenimiento y operatividad del sistema a largo plazo

*Incluyendo los anexos asociados a cada seccién

es de todos
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2. AREA Y PAISAJES DE ESTUDIO

El drea de estudio se encuentra delimitada por el drea hidrografica del Magdalena-
Cauca, la cual comprende un drea de 271094 km? (jError! No se encuentra el origen de |
a referencia.), que corresponde al 23% del territorio nacional, abarcando 19
departamentos y 724 municipios (Tabla 2). El rio Magdalena nace a 3600 msnm, y su
cauce principal se desplaza por el valle interandino entre las cordilleras Oriental y
Central, con una extension de 1550 km. Por su parte el rio Cauca, principal afluente del
Magdalena, se desplaza entre las cordilleras Occidental y Oriental, con una extension
de 1015 km hasta el Departamento de Bolivar, donde se une al primero (IDEAM-
Cormagdalena 2001).
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Figura 2. Macrocuenca Magdalena-Cauca vy sus sistemas de drenagje. Fuente: Programa de
Gestidn Territorial, IAVH, 2019.
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En su recorrido de sur a norte del pais, atraviesa algunos de los ecosistemas mds
estratégicos para el pais como son bosque seco, pdramos y humedales. Sus
caracteristicas ecoldégicas proporcionan servicios ambientales a todo el pais, en
términos de agua abastece aproximadamente a 30 millones de colombianos, soporta
el 70% de la produccion agricola del pais, y genera el 75% de la energia hidroeléctrica
del pais. En la macrocuenca se genera el 80% del producto interno bruto de Colombia
(PIB) (TNC, 2016).

Tabla 2. Proporcién de la macrocuenca con respecto a los departamentos

Departamento Area en la Macrocuenca % de la

(Km2) Macrocuenca
Antioquia 43692,03 16,12
Atldntico 2535,33 0,94
Bolivar 25452,26 9,39
Boyacd 12229,19 4,51
Cérdoba 9847,03 3,63
Caldas 7438,34 2,74
Cauca 10545,61 3.89
Cesar 22408,27 8,27
Cundinamarca 16864,74 6,22
Huila 18113,36 6,68
La Guagijira 1746,29 0,64
Magdalena 20592,98 7,60
2';’;2 :deer 2074,77 0,77
Quindio 1932,17 0,71
Risaralda 2461,68 0.21
Santander 29888,88 11,03
Sucre 8388,58 3,09
Tolima 24148,73 8,91
Z;Z'Lecie' 10712,56 3,95
Total general 271093,95 100

De acuerdo al perfil altitudinal y estratigrafia, el curso de los rios Magdalena y Cauca se
dividen en tres sectores:

* Rio Magdalena

Alto Magdalena. Inicia en la laguna de la Magdalena, ubicada en el pdramo de las
Papas en el macizo colombiano a 3685 msnm, y se extiende hasta los 229 msnm en
Honda-Tolima. Esta es la parte mds seca de la cuenca, y enmarca un amplio rango de
ecosistemas, desde el pdramo humedo, en donde nace el rio, hasta el bosque seco
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tropical en el fondo del valle (Cormagdalena 2007).

Medio Magdalena. Empieza en Honda, y se extiende hasta EI Banco, en la
desembocadura del rio Cesar, situado a una altura de 33 msnm. Este sector de la
cuenca es el mds hUmedo, ddonde comienza a formarse un gran nUmero de ciénagas y
canos que tienen su origen en la dindmica fluvial y en las geoformas de la zona planao
(Cormagdalena 2007).

Bajo Magdalena. Se extiende desde El Banco hasta la desembocadura del rio
Magdalena en Bocas de Ceniza y en la bahia de Cartagena a través del canal del
Digue. Este framo de la cuenca presenta complejos de ciénagas que funcionan como
ecosistemas reguladores de las crecientes y predominan las condiciones del bosque
seco fropical por disminucidén de los regimenes de precipitacion y humedad
(Cormagdalena 2007).

e Rio Cauca

Alto Cauca y Valle Alto. Se extiende desde su nacimiento, en el pdramo de Sotard, a
3900 msnm, hasta La Virginia (Risaralda) a 900 msnm, en un recorrido de 531 km. Este
framo corresponde a un valle interandino, que se caracteriza por su forma
meandriforme y de naturaleza aluvial, se presentan algunos meandros abandonados o
madreviejas entfre ofros cuerpos de agua lagunares (Torres y Penaranda 2006).

Medio Cauca. Se extiende desde La Virginia (Risaralda) hasta la poblacion de Caucasia
(Anfioquia) a 50 msnm, en un recorrido de 470 km. Este trayecto del rio transcurre
encanonado entre las cordilleras caracterizada por una gran pendiente y de rios de alta
torrencialidad, reducciéon de la presencia de cuerpos de agua lagunares naturales
(Torres y Penaranda 2006).

Bajo Cauca. Este framo de 183 km, abarca la region que va desde Puerto Valdivia hasta
su desembocadura en el brazo de Loba del rio Magdalena, a 15 msnm. Es una zona
anegadiza con numerosas ciénagas, Canos y arroyos que ademdads se alimentan con las
aguas del rio Nechi, que desciende de la cordillera Central (Cormagdalena 2007).

Teniendo en cuenta los ecosistemas presentes en los diferentes framos de las cuencas
del Magdalena y Cauca, para este proyecto se establecieron cuatro categorias de
andlisis que agrupan los ecosistemas acudticos presentes en la macrocuenca. Acorde
a Rodriguez y Armenteras (2005) dentro de la cuenca Magdalena-Cauca, los
ecosistemas acudticos se localizan principalmente en las regiones Caribe y Andina. En
la reciente clasificacion de humedales por Ricaurte et al. (2019), la parte de los
ecosistemas acudticos de la macrocuenca presentes en la region Caribe, encajan en
la categoria “Subsistema Humedales con nivel de agua fluctuante”, con la Clase de
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Lagunas costeras estuarinas o “Humedales de agua dulce o salobre en planos
inundables costeros”. Mientras que la parte de los ecosistemas acudticos localizados en
la regidon Andina, se agrupan en el “Subsistema Humedales con un nivel de agua
razonablemente estable”, subdividido a su vez en las Clases: Lagunas andinas o de alta
montana, corrientes asociadas a canales principales y sus afluentes, y ciénagas vy
planicies inundables. A continuacién, se realiza una breve descripcion de cada grupo
de ecosistemas:

Complejo Lagunar-Estuarino. Es un sistema altamente dindmico, con influencia de
aguas salobres, y cuya variacion estd determinada por el régimen hidrolégico del rio
Magdalena. Presenta una alta productividad y se encuentra asociado a bosques
riberenos, bosques xerofiticos, manglares y vegetacion acudtica; alberga una gran
cantidad de comunidades de agua dulce provenientes de canos y ciénagas
adyacentes (Rodriguez y Armenteras 2005).

Complejos de Ciénagas. Estos ecosistemas enmarcados dentro del medio y bajo
Magdalena cuentan con una extension aproximada de 12144 km?2, e incluyen planicies
inundables estacionales y grandes humedales permanentes resultantes de la
confluencia de los rios San Jorge, Cauca y Magdalena. Estos cuerpos de agua, de poca
profundidad y alta productividad, dependen directamente de la distribucidon de agua
a nivel espacial y temporal para la regulaciéon de sus procesos ecoldgicos. Presentan
riquezas y abundancias elevadas de especies dulceacuicolas de importancia
comercial, siendo hdbitats claves en el desarrollo del ciclo de vida de los mismos
(Rodriguez y Armenteras 2005, TNC 2016).

Lagos y Humedales Altoandinos. Estos cuerpos de agua son proveedores primarios del
recurso hidrico para cuencas de gran importancia en el pais, que junto alos ecosistemas
altoandinos regulan procesos ecoldgicos y dindmicas del rio. Se extienden a lo largo de
la franja altitudinal entre los 1000 y 4600 msnm, los que se encuentran a menor altitud
(embalses y lagunas) son los que presentan mayor productividad, mientras que por
encima de los 3000 msnm tanto la productividad como la diversidad bioldgica
disminuyen (pantanos de turbera, lagunas y fuentes termales) (Naranjo 1998, Navarrete
y Andrade 1998, Garzén y Gutiérrez 2013).

Canal principal y sus afluentes. El sistema |6tico de la cuenca conecta los ecosistemas
lénticos anteriormente descritos, y enmarca canales agua de diferentes caracteristicas
fisicas, quimicas e hidromorfolégicas que van desde las zonas altoandinas hasta la
desembocadura del rio Magdalena en el mar Caribe, siendo uno de los sistemas de
conectividad fluvial de mayor relevancia en el pais (IDEAM-Cormagdalena 2001).
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3. DIRECCIONAMIENTO DEL SISTEMA
3.1. Marco conceptual

En Colombia existen al menos 89 tipos de humedales, clasificados segun condiciones
climdaticas, geomorfolégicas, hidroldgicas, fisicoquimicas, bioldgicas y de origen; en la
macrocuenca Magdalena-Cauca se incluyen humedales de |os sistemas continentales,
anfropogénicos y marino-costeros localizados en las macro-regiones de los andes, inter-
andinas y del Atldntico-Pacifico (Ricaurte et al. 2019). La cantidad (5.701.101 hectdreas
que representan 21% del drea de la cuenca y 18% del drea de humedales continentales
en Colombia) y diversidad natural de los ecosistemas acudticos en esta cuenca resultan
tanto de la heterogeneidad espacial generada por gradientes altitudinales, dendriticos
y de conectividad entre sistemas acudticos y terrestres; como de las dindmicas
temporales creadas por los pulsos de inundacién asociados al régimen hidrico de la
region (Jaramillo et al. 2015). Sobre esta complejidad ecoldgica se sobrepone una larga
historia de ocupacidn humana que la ha convertido en el eje de desarrollo de Colombia
y en la regidn mas transformada del pais (Jaramillo et al. 2016, TNC 2015). Por lo tanto,
para evaluar y monitorear la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad
asociada en esta regidn no se pueden separar los procesos ecoldgicos de los sociales,
ni los procesos acudticos de los terrestres; motivo por el cual se deben entender los
humedales de la macrocuenca Magdalena-Cauca como sistemas socioecologicos
anfibios (Diaz et al. 2001, Londono y Vallejo, Andrade et al. 2018).

El grave deterioro ambiental de la macrocuenca se puede evidenciar en el aumento
de la contaminacion procedente de asentamientos urbanos, ganaderia, agricultura,
mineria e industria; de los conflictos socio-ambientales por apropiacidén de servicios
ecosistémicos, de la pérdida y fragmentaciéon de ecosistemas terrestres y acudticos, del
deterioro del recurso pesquero, deforestacidn, sedimentacion, eutrofizacion,
desecacion, sobreexplotacion de poblaciones silvestres, de la abundancia de especies
invasoras y domésticas, y la alteraciéon de los pulsos de inundaciéon que llevan a la
pérdida de la capacidad de amortiguamiento hidrico de eventos climdticos extremos,
de adaptacién al cambio climdtico y por lo tanto al aumento de la vulnerabilidad de
las poblaciones humanas a los desastres naturales, entre ofros (Ricaurte et al. 2019,
Jaramillo et al. 2016, TNC 2015, Andrade et al. 2018). A pesar de la grave amenaza que
estas problemdaticas representan para el pais, Colombia no cuenta con un sistema
integrado para el monitoreo de los ecosistemas acudticos que permita el manejo
sostenible y conservaciéon de la biodiversidad en la macrocuenca Magdalena-Cauca.

Este sistema de monitoreo debe generarinformacién relevante y oportuna para la toma
de decisiones a lo largo de la cuenca, orientadas tanto a la proteccién de ecosistemas
estratégicos para el pais, como a la implementacién de modelos de desarrollo territorial
sostenibles y compatibles con la diversidad de modos de vida en la regién. Para lograr
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este objetivo en el diseno, formulamos esta propuesta bajo el marco conceptual de
Respuesta-Presion-Estado-Beneficio (RPEB), el cual nos permitié estructurar y unir
indicadores a fravés de relaciones causales, a mulfiples escalas (Sparks ef al. 2011 -
Figura 4). Este enfoque reconoce que una de las principales funciones del monitoreo es
permitir evaluar si las respuestas en cuanto a gestion del territorio tienen los impactos
deseados en la reduccidon de presiones sobre los ecosistemas, mejoramiento de su
estado y/o mantenimiento o aumento en la provisidn de beneficios derivados de los
MmMismos.

Presiones
sobre la diversidad

Respuestas
politicas

Las respuestas reducen

las presiones bioldgica

Menos presién ayuda
a que la biodiversidad
Se recupere

Los beneficios
generan apoyo
para respuestas
efectivas

Una mayor/mejor
Beneficios biodiversidad entrega Estado

de la diversidad mayores beneficios de la diversidad
bioldgica

biolégica

Figura 3. Modelo Respuesta-Presidn-Estado-Beneficio para el entendimiento de los socio-
ecosistemas y el disefio de una bateria de indicadores integral y multiescalar (Sparks et al. 2011).

El monitoreo de biodiversidad se considera efectivo cuando cuenta con un alto poder
diagndstico, fundamenta el manejo en conocimiento cientifico, permite construir una
historia coherente del cambio en la biodiversidad y las intervenciones, y genera
informacion confiable y oportuna para la toma de decisiones (Noss 1990, Vos et al. 2011,
Yoccoz et al. 2001). Debido a que el monitoreo es una herramienta mdas que un fin en si
mismo, los programas de monitoreo deben plantearse como procesos cientificos y
direccionados que parten de necesidades de informacidén concretas, que incluyen la
formulacion de preguntas de investigacion y objetivos claros, que siguen etapas
andlogas al método cientifico y que se enmarcan en ciclos de evaluacion y
mejoramiento continuo (Vallejo y Gémez 2017, Lindenmayer y Likens 2018 - Figura 4).
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Figura 4. Ciclo de monitoreo cientifico propuesto para la elaboraciéon, implementacién vy
evaluacién de proyectos de monitoreo de biodiversidad. La presenta propuesta hace énfasis en
los pasos 1-3 del ciclo., de los cudles depende el éxito de los pasos siguientes.

Segun la literatura especializada (Noss 1990, Vos et al. 2011, Yoccoz et al. 2001, Vallejo y
Gomez 2017, Lindenmayer y Likens 2018) las fortalezas y oportunidades que confribuyen
a que un programa de monitoreo de biodiversidad sea exitoso son (entre corchetes se
muestra en qué paso(s) del ciclo propuesto son mds criticas estas caracteristicas):

1. Justificacion clara del programa, objetivos precisos, definicion de usuarios objetivo, y
de metas a corto, mediano y largo plazo [1]

2. Buenas preguntas en constante evolucion [2]

3. Compromiso de probar hipdtesis relevantes a la conservacion de la biodiversidad [2]
4. Buen diseno de muestreo que tenga en cuenta la relacién costo: beneficio de
estrategias alternativas, restricciones externas, expectativas del programa, y escalas
apropiadas de muestreo [3]

5. Uso de modelos conceptuales para el diseno de las estrategias [1-3]

6. Seleccion de objetos de monitoreo apropiados segun las preguntas [2-5]

7. Politicas e infraestructura de datos que permitan la integracion de bases de datos,
plataformas de manejo y procesos de andlisis de informacion [3-8]

8. Buen mantenimiento de la integridad de los datos [3-9]

9. Compartir los datos de forma abierta y divulgar el conocimiento generado de forma
oportuna [3-9]

10. Cdlibracién constante de las técnicas de campo y potencial para identificar
cuestiones emergentes [4-7]
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11. Uso frecuente de los datos y alta productividad cientifica [5-9]

12. Alianzas entre actores claves bien desarrolladas [1-9]

13. Reconocer la importancia que puede tener la ciencia ciudadana en el monitoreo
de biodiversidad [1-9]

14. Continuidad generada por liderazgo fuerte y dedicado, y la elaboracién de una
estrategia de sostenibilidad financiera [1-9]

15. Relacién cercana entre monitoreo e investigacion ecoldgica de largo plazo:
programas basados en conocimiento cientifico del sistema, principios y teorias
ecolégicas, y en el marco de manejo adaptativo [1-9]

En conftraste, las debilidades y amenazas que contribuyen a que un programa de
monitoreo NO sea exitoso son (Yoccoz et al. 2001, Lindenmayer y Likens 2018):

1. Hacer monitoreo cuando no es necesario [1]

2. Falta de objetivos bien articulados [1]

3. Asumir que todos los procesos de monitoreo son iguales [1]

4. Falta de preguntas orientadoras [2]

5. Diseno experimental pobre [3]

6. Desacuerdo en seleccion de objetos de monitoreo (“muchas cosas mal monitoreadas
en vez de pocas cosas bien monitoreadas”) [3]

7. Falta de relaciéon entre las variables monitoreadas y las acciones de manejo posibles
por parte de los usuarios de la informacion [1-3]

8. Mal manejo de datos y pérdida en su integridad a largo plazo por falta de
evaluaciones de calidad y problemas de propiedad intelectual para compartirlos [3-9]
9. Omitir fuentes de error (deteccién imperfecta, variabilidad espacio-temporal natural
y errores de muestreo) en la estimacion de variables [5]

10. Falta de divulgacion apropiada del conocimiento generado a los actores
pertinentes [6-9]

11. Falta de articulacion entre actores clave (investigadores, encargados de gestion,
politicos, pobladores locales) [1-9]

12. Falta de continvidad por financiacién, pérdida de personal clave, eventos
inesperados, dependencia en tecnologias complejas, y exceso de burocracia [1-9]

13. Falta de seguimiento a los procesos para ver si se estdn cumpliendo los objetivos [9-

1]

3.2. Preguntas orientadoras

Considerando el contexto de la macrocuenca y sus problemdticas en torno a la salud
de los ecosistemas acudticos y biodiversidad asociada, el siguiente paso fue definir el
objetivo y propdsito de la puesta en marcha del sistema de monitoreo. Para ello se partio
de una construccion participativa a través de la formulacidon de temas y preguntas
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orientadoras, disenadas durante los talleres de consulta realizados entre octubre de 2018
y febrero de 2019, las cuales se presentan a continuacion:

3.2.1. Preguntas relacionadas con procesos a escala hacional y macrocuencad

A escala nacional o de macrocuenca, se plantearon los valores ambientales
relacionados con caudales ambientales, calidad del agua, conectividad hidrolégica y
servicios ecosistémicos, y presiones asociadas a cambio climdtico y grandes obras de
infraestructura. Asi mismo, se planted la integracidon de redes existentes y fortalecerlas
con el monitoreo de variables bidticas.

e ;Qué efecto tienen las fransformaciones en el régimen hidroldégico en los patrones de
migraciones e interconectividad ecoldgica/genética de la biodiversidad acudtica?

e ;COmo afecta la variacion en la interconectividad horizontal y la regulacion hidrica
sobre el recurso pesquero, bienestar y los modos de vida de las comunidades

aledanas a la macrocuenca?¢

e 5Qué efectos tienen los cambios en la fragmentacion, conectividad y diversidad de
los bosques riparios sobre la integridad de la macrocuenca?

e 5Cudl es la variacion en la extension, pérdida de espejos de agua y calidad de la
misma, en relacion con cambios de uso de fierra y procesos de ocupacion?@

3.2.2. Preguntas relacionadas con procesos a escala regional v local

A escala regional y local, cobraron importancia los procesos de cambio en el paisaje,
la biodiversidad y calidad ambiental como resultado de las dindmicas de los sistemas
productivos y modos de vida. Asi mismo, se planted la necesidad de generar protocolos
y estdndares que incluyan variables bidticas.

e FEl cambio de coberturas y uso de la fierra de los ecosistemas terrestres aportan
sedimentos, agroquimicos y pesticidas en los ecosistemas acudticos. sComo la biota
y calidad de agua se ven influenciada por estos aportes?

e 3COmo es el estado de las especies amenazadas de los ecosistemas acudticos?

e ;Qué impacto tienen la biodiversidad los desvios desvid de cauces?

e 3En qué medida afectan las especies exdticas a la biodiversidad en su estructura,
riqueza, composicion tréfica y abundancia?
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sComo varian los caudales ambientales con las captaciones, obras de
encauzamiento, infraestructura vial y obras energéticas?

e ;COmMo cambian las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas acudticos en
cercania a centros poblados?

e 3En qué medida afectan las especies exdticas a la biodiversidad en su estructura,
riqueza, composicion tréfica y abundancia?

e ;Qué efectos de la mineria sobre las caracteristicas hidrologicas, fisicoquimicas y
bidticas de los cuerpos de agua?

Las preguntas formuladas y priorizadas por los actores revelan procesos a escala
macrocuenca y a escala local. Por un lado, comUnmente el monitoreo pensado desde
una escala macro o de “arriba-abagjo” se centran en los tomadores de decisiones,
donde se vincula la mitigacién de la vulnerabilidad de las acciones de desarrollo en la
soberania alimentaria, eficiencia de politicas educacion y salud, infraestructura y metas
de biodiversidad. Asi mismo, observan los efectos del cambio climdatico, los motores de
deforestacion o la conectividad hidroldgica. Estos tienen en cuenta la proyeccion de
escenarios futuros para la identificacion de opciones adaptativas. Las decisiones se
toman para generar impactos en el mediano y largo plazo (Roux et al. 2016).

Mientras que los monitoreos disenados desde una aproximacién local o de “abajo-
arriba” contempla la participacion de la comunidad, adicional a los tomadores de
decisiones. Estos orientan el monitoreo a medidas de salud publica, restauracion y
evaluacioén de servicios ecosistémicos, objetos de conservacion, seguridad alimentaria,
gestion del riesgo, modos de vida, entre ofros. Los programas de monitoreo con esta
escala buscan observar, por ejemplo, el efecto de cambios de regulacion hidrica, stocks
pesqueros, acceso a cantfidad y calidad de agua, erosidn, entre otros. La informacién
por parte de un monitoreo es requerida para la toma de decisiones que generen
impactos al corto y mediano plazo (Roux et al. 2016). Es por ello que en el diseno del
sistema de monitoreo se buscd integrar las aproximaciones para dar respuestas a las
preguntas de escala macrocuenca vy la local (Sierra et al. 2017).

3.3. Objetivos

Segun el Programa de Naciones Unidas para el Ambiente, un ecosistema saludable es
aquel que sostiene su estructura ecoldgica, procesos, funciones y resiliencia dentro de
su rango de variabilidad natural, tal que puede proveer bienes y servicios ecosistémicos
(UNEP 2005; Secretariat of CBD 2016). En el caso de ecosistemas acudticos este
concepto aplica no sélo para las formas de vida estrictamente acudticas, también para
organismos semi-acudticos cuyos ciclos de vida ocurren entre el agua y la tierrg,
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especies migratorias dentfro de los sistemas de humedales, y entre estos y el resto del
mundo, y ademds a la relacién de estos ecosistemas con las culturas anfibias con que
conviven (Jaramillo ef al. 2015).

Acorde con lo anterior, el objetivo o misién principal de este sistema serd: “evaluar la
salud de los ecosistemas acudticos en la macrocuenca, para orientar la toma de
decisiones hacia la proteccion de ecosistemas estratégicos y la implementacion de
modelos de desarrollo territorial sostenibles”.

La biodiversidad y los ecosistemas acudticos ocupan un lugar destacado en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) senalados en la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible acordada por los 193 Estados Miembros de Ias Naciones Unidas (Schultz et al.
2016). Los objetivos directamente relacionados son: 6) Con el que se busca garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible del agua; y el 15) En el que se busca proteger,
restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas, particularmente en su meta
15.1 se habla de asegurar la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce. Sin embargo, Schultz
et al. (2016) mencionan que ofros objetivos también estdn relacionados: El objetivo 2, en
sus metas 2.4 y 2.5 se considera que una alta biodiversidad es el fundamento de una
seguridad alimentaria. En el objetivo 3, su meta 3.9 se relaciona con la mitigacién de
impactos de contaminacion del agua. En el objetivo 11, se busca lograr que los
asentamientos humanos sean sostenibles y resilientes, particularmente en la meta 11.4
se insta a redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y
natural del mundo y en la 11.6 reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
ciudades. En el objetivo 12, se promueve el consumo y producciéon responsable
mediante 12.2 una gestiéon eficiente de los recursos naturales. Finalmente, en el objetivo
13 la biodiversidad vy servicios ecosistémicos juegan un rol clave en la mitigacion y
adaptacioén a la variabilidad climdtica.

Asi mismo, existen ofros convenios internacionales para los cuales Colombia es
signatario, que tienen objetivos y metas especificos relacionados con los ecosistemas de
agua dulce. Entre ellos se encuentra la convencion de RAMSAR, la cual en su plan
estratégico 2016-2024 el direccionar los motores de pérdida y degradacion de
humedales, favorecer la conectividad ecolégica y conservacion de los humedales,
promover un uso racional y sostenible de los humedales, e favorecer la implementacion
de la convencién con acciones guiadas por la ciencia y métodos técnicos (Ramsar
Convention Secretariat 2016). Por su parte, la Convencion de Diversidad Biolégica (CBD)
en su plan estratégico AICHI 2011-2020 plantea en sus objetivos 6, 7, 8, 11 y 14 el manejo
de recursos acudticos, stocks pesqueros, reduccion de contaminaciéon y restauracion de
servicios ecosistémicos asociados al agua. Otro ejemplo es la Organizacién para la
cooperacion econdmica y el desarrollo (OECD), la cual insta a sus signatarios a tomar
acciones para el reducir la contaminacién del agua vy el riesgo de la perdida de
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resiliencia de los ecosistemas dulceacuicolas, asi mismo a promover una gobernanza
eficiente e inclusiva del agua. (OECD, 2018).

3.4. Vision y alcance

El sistema de monitoreo de la salud de los ecosistemas acudticos en la cuenca
Magdalena-Cauca debe:

A corto plazo (2021): estar constituido, arficulado y en operacién como subsistema del
SIAC, permitir el reporte de un minimo de cinco (5) indicadores de la bateria priorizada,
y contar con una estrategia de sostenibilidad.

A mediano plazo (2025): ampliar su cobertura geogrdfica e institucional para permitir el
reporte de una bateria de indicadores mdas completa, y optimizar el diseho para mejorar
la calidad de la informacién a multiples escalas.

Largo plazo (2030): adoptar innovaciones en la recoleccion, procesamiento y
divulgacion de datos para conseguir procesos costo-efectivos, incorporar otras cuencas
al sistema, y generar mecanismos para evaluar la incidencia de la informacion
generada en la toma de decisiones.

En nuestra visidn del sistema de monitoreo (Figura 5), este se concibe como la instancia
que debe coordinar, implementar y divulgar los indicadores asociados. Asi mismo
integrar la informaciéon generada en un sistema propio de informacién y bajo la guia de
un comité técnico y cientifico. Esto permitird hacer disponible la informacién a LOS
USUARIOS, los cuales pueden validar el estado de los objetos de monitoreo, asi como
tener herramientas para orientar las acciones de manejo y conservacion tanto del orden
nacional como del orden regional.

El sistema de monitoreo para la cuenca Magdalena-Cauca evaluard la salud de los
ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad asociada con base en informaciéon
proveniente de redes de monitoreo publicas y privadas, mediante un conjunto de
indicadores generales, los cuales se alimentan de la informacion suministrada por
autoridades ambientales, sector privado y monitoreo comunitario, como también de la
informacion abierta disponible en el SIAC. Es responsabilidad de los autores de Ia
informacidn proveer los datos y la informacién adecuada para el uso del Sistema y es
responsabilidad de las Autoridades Ambientales la validacion de los mismos y la posterior
interpretaciéon de la informacién arrojada por los indicadores.
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Figura 5. Vision del sistema de monitoreo de la biodiversidad y ecosistemas acudticos

3.5. Principios y caracteristicas

Al tener un objetivo del sistema de monitoreo, se procedié a formular los principios y
caracteristicas que permitan su cumplimiento. Para ello se realizaron mesas de trabajo
internas y se contd con asesoria de expertos en diseno de monitoreo. Como resultado
los cinco principios mds importantes que deberd seguir el sistema de monitoreo son:

Principio 1: El sistema de monitoreo debe ser multiescalar

Tanto los sistemas ecoldégicos como los sistemas sociales funcionan a fravés de
componentes y procesos locales y temporales anidados de forma jerdrquica en niveles
con mayor escala espacial y temporal. Por lo tanto, para entender los patrones que se
observan en un nivel determinado, es necesario entender cémo estos emergen de Ia
acumulacién de respuestas en los niveles inferiores, mediadas por las restricciones
impuestas por los niveles superiores. Por ejemplo, los patrones de distribucion de especies
emergen de la acumulacién de respuestas especificas al hdbitat por parte de los
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individuos, mediadas por las restricciones que imponen la estructura y dindmicas del
paisaje (Wiens 1976, Levin 1992). Adicionalmente debe tenerse en cuenta que la escala
a la que se toman los datos sobre biodiversidad no siempre coincide con la escala ala
cual se foman decisiones respecto a la misma.

Teniendo en cuenta el cardcter dendritico de las cuencas hidrogrdficas, en el cual los
drenaqjes de orden menor se van juntando en drenajes de orden mayor, y siguiendo la
zonificaciéon y codificaciéon oficial de las cuencas hidrogrdficas de Colombia (IDEAM
2013), recomendamos que las unidades principales de andlisis para el monitoreo sean
el drea hidrogrdfica Magdalena-Cauca en su totalidad, las nueve zonas hidrogrdficas
en que se divide, y las 103 subzonas hidrogrdficas en que se dividen estas Ultimas, toda
vez que este ordenamiento obedece a criterios funcionales, mds que politico-
administrativos.

A medida que se vaya implementando el sistema de monitoreo se deben buscar dos
objetivos para lograr que sea un sistema multiescalar: 1) lograr la suficiente
representatividad espacio-temporal de muestreos al interior de cada subzona
hidrogrdfica seleccionada para garantizar la evaluaciéon adecuada de la salud de sus
ecosistemas acudticos, y 2) lograr la suficiente representatividad espacio-temporal de
subzonas hidrogrdficas seleccionadas para garantizar la evaluacion adecuada de la
salud de los ecosistemas acudticos de la macrocuenca. Segun la subzona
seleccionada, habrd mds o menos importancia de los gradientes altitudinales (cuenca
alta), longitudinales (cuenca media) y laterales (cuenca baja). También cabe destacar
gue estas unidades tienen una gran variaciéon en cuanto a su extension local, dindmicas
de transformacion, patrones de asentamiento, y ecosistemas asociados.

El programa de monitoreo debe funcionar tanto de abajo hacia arriba, permitiendo la
estimacién de indicadores de estado y tendencia a nivel de la macrocuenca a partir
de la medicion de variables esenciales en estaciones puntuales; como de arriba hacia
abajo, permitiendo la interpolacién de variables medidas a nivel de la macrocuenca a
aquellas escalas en las que se gestiona la biodiversidad (Llambi et al. 2019).

Principio 2: El sistema de monitoreo debe ser multidisciplinario

El concepto de salud ecosistémica incluye variables abidticas, bidticas y sociales
(O’Brien et al. 2016) y por lo tanto implica que el sistema de monitoreo debe surgir del
mejor conocimiento disponible en una amplia canfidad de disciplinas y ser administrado
bajo una visidn holistica e integral. Esto conlleva a que necesariamente sea un esfuerzo
inter-institucional que involucre a una gran cantidad y diversidad de actores.
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Figura 6. Representacién grdfica de la multiescalaridad del sistema.

De abajo hacia arriba: en el primer paso se calcula en tramos o en segmentos del rio, la
variable, indice o indicador de interés. En el paso 1, a través de procesos de
intferpolacion, la informacion de esos muestreos se agrega para ser representados ya
sea a una unidad hidrogrdfica (nivel lll, nivel Il o nivel I) o siguiendo la jerarquia politico-
administrativa. Los pasos 2 y 3 evaltuan la posibilidad de agregacion de la informacion
al nivel superior (unidades hidrogrdficas de nivel | y subzonas hidrogrdficas). De arriba
hacia abagjo: en el paso 3 se calculan indicadores a partir de variables recolectadas a
nivel de la macrocuenca (paso 4), en el paso 2 estas se interpolan para conocer su
variabilidad en el paso 1.

Principio 3: El sistema de monitoreo debe ser incluyente

La diversidad de actores que parficipen en el sistema de monitoreo, ya sea como
generadores, sintetizadores, divulgadores o usuarios de la informacién, no se refiere
Unicamente a que vengan de multiples disciplinas, sino también a que aporten
diferentes perspectivas culturales, tipos de conocimientos y formas de interrelacionarse
conlos ecosistemas acudticos de la macrocuenca. La ciencia participativa puede jugar
un papel muy importante en todas las etapas del monitoreo de biodiversidad, pero para
maximizar sus aportes es clave encontrar un balance entre proporcionarle a los actores
involucrados niveles de participacion adecuados (no sélo en la recoleccion de datos),
y tener el rigor cientifico necesario (especialmente en cuanto a metodologias y andlisis
para responder a las necesidades de informacion.
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Principio 4: El sistema de monitoreo debe ser adaptativo

Para que el monitoreo se convierta en una herramienta estratégica para evaluar los
impactos de los procesos de toma de decisiones sobre la biodiversidad debe
enmarcarse en un ciclo de manejo adaptativo, y de mejoramiento continuo
(Lindenmayer y Likens 2018). Este concepto tiene dos implicaciones importantes. A nivel
metodoldgico implica que los resultados arrojados por el sistema deben contrastarse de
forma periddica con las necesidades de informacion, objetivos y preguntas con que se
disend el sistema para cerciorarse que estd siendo efectivo y hacer los ajustes necesarios
para corregirlo en caso que no lo sea. A nivel funcional implica que cuando el monitoreo
genera una alerta acerca de estados o tendencias no deseadas en los
socioecosistemas, y se generen respuestas para corregir estas trayectorias de cambio,
el sistema de monitoreo debe adaptarse para ser capaz de medir la efectividad de
dichas estrategias. Ambos procesos deben llevarse a cabo de forma sistemdtica y
asegurando la contfinuidad de las series de datos.

Principio 5: El sistema de monitoreo debe tener un soporte cientifico solido

El diseno, implementacion y evaluacion del sistema de monitoreo debe basarse en la
investigacion y mejor conocimiento disponible de todas las disciplinas y actores
relevantes. El conocimiento generado en investigaciones muy locales y de corto plazo
puede servir como insumo para apoyar y justificar disenos de muestreo y protocolos a
gran escala y a largo plazo. Por lo tanto es importante promover la implementacién de
estudios piloto en campo, la conformacidn de observatorios regionales de investigacion,
y la realizacién de ejercicios de sintesis y andlisis de la informacién disponible por parte
de la academia y los institutos de investigacion (Liambi et al. 2019,

O’Brien et al. 2016).

Las diez caracteristicas mds importantes del sistema de monitoreo son:

Caracteristica 1: El sistema de monitoreo debe permitir la generacién de indicadores
compuestos de salud ecosistémica que se relacionen con las necesidades de
informacion identificadas por sus usuarios.

Para que los indicadores sean informativos deben tener una relacién conocida e
inequivoca con las variables de interés, pero su medicidén debe ser mds eficiente. Una
bateria de indicadores complementarios que se elijan a partir de preguntas especificas
es mas facil de entender, comunicar e interpretar para guiar politicas que un conjunto
desagregado de indicadores independientes (Noss 1990, Vos et al. 2011).

Aunqgue el pais ha avanzado mucho en la generaciéon de indicadores, en su mayoria
siguen siendo variables que hacen referencia a componentes aislados de los
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ecosistemas. Para medir la salud de los ecosistemas acudticos es necesario fener una
definicion operativa y niveles de referencia para cada tipo de ecosistema acerca de
qué se considera un ecosistema sano, asi como predicciones especificas sobre como
las variables medidas se relacionan con la salud ecosistémica (O Brien et al. 2016). Esto
implica que a medida que la bateria de indicadores avance de los que se estdn
calculando en la actualidad, a incluir aguellos que se consideren mds Utiles para la
gestion de los ecosistemas acudticos de la cuenca, deberd existir un balance entre
indicadores sencillos y aquellos que se derivan de los cruces de estos, llamados
compuestos o de segundo y tercer nivel. Un Unico indice de salud ecosistémica tendria
la ventaja de permitir una fdcil interpretacion y comunicacion por parte de una gran
diversidad de usuarios (Liu & Hao 2017), pero en un drea tan compleja como la cuenca
Magdalena-Cauca se corre el riesgo de perder la capacidad de saber por qué estdn
ocurriendo los cambios, por ejemplo de separar la variacion natural de los ecosistemas
de los efectos de las presiones antropicas, y por lo tanto de generar respuestas efectivas
para contrarrestar frayectorias no deseadas o apoyar las deseadas dentro de un marco
de manejo adaptativo (Vallejo y Gomez 2017).

Adicionalmente, el sistema deberd tener un balance entre variables que se midan
directamente en campo (in situ) las cudles necesariamente describen patrones vy
procesos locales, con variables de nivel regional que se puedan medir a través de
sensores remotos (ex situ).

Caracteristica 2: El sistema de monitoreo debe funcionar de formar retrospectiva y
prospectiva.

Los programas de monitoreo pueden cumplir dos funciones principales: generar alertas
tempranas y permitir el control temprano. La primera implica una vision retrospectiva de
detectar cambios inesperados en las variables medidas y a través del andilisis de la
informacidon recolectada determinar las posibles causas de estos cambios. En este caso,
las respuestas de los diferentes actores serdn mds eficientes si con antelaciéon se
conocen los umbrales de cambio tras los cudles el ecosistema no se puede recuperar
naturalmente y que requerirdn medidas de remediacion y/o restauraciéon. La segunda
implica una vision prospectiva, en donde no sélo se evalla el éxito de las acciones
aplicadas, también se busca predecir las consecuencias de intervenciones futuras (Vos
et al. 2011, Yoccoz et al. 2001). Sin embargo, para poder llegar a ambas funciones se
requiere un proceso de adopcion, consolidacion y madurez del sistema de monitoreo y
la red de actores que lo soporta.

Caracteristica 3: El sistema de monitoreo debe disefarse e implementarse de forma
modular.

En un programa de monitoreo en dénde participen multiples actores con diferentes
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capacidades técnicas, intereses y esquemas de gobernabilidad de los datos no es
viable proponer que todos tengan que medir fodas las variables que se consideran de
interés en el diseno. Por lo tanto se propone tener un grupo de variables minimas que
deben ser medidas de forma confinua y sistemdtica a fravés de protocolos
estandarizados en todas las localidades que se incorporen en el programa, que puede
ser complementada con moédulos mas flexibles que responderdn a las necesidades,
intereses y capacidades de actores y contextos mds especificos (Llambi et al. 2019).

Caracteristica 4: La seleccién de localidades para el sistema de monitoreo debe
obedecer a las preguntas de investigacion, a principios de representatividad,
complementariedad y prioridad socioecoldgica.

Aungue se propone comenzar a integrar las diferentes fuentes de informacién que ya
existen, debe hacerse un andlisis sobre qué tan representativas son las localidades que
ya se estdn estudiando de las presiones, estados, respuestas, beneficios y diversidad de
macrohdbitats seleccionados como prioritarios para seguimiento en la cuenca. A
medida que se avance en las etapas de implementacion se debe priorizar de forma
sistemdtica, y siguiendo principios estadisticos, la incorporacion de nuevas localidades
que puedan llenar los vacios identificados para contestar las preguntas seleccionadas,
O que por sus caracteristicas socioecosistémicas sean prioritarias para el pais. Esto
permitird ir optimizando el sistema para tener un equilibrio entre réplicas espaciales y
temporales de los muestreos, especialmente para la bateria minimas de indicadores.

Se propone utilizar el nuevo sistema de clasificacion de humedales para Colombia
como una herramienta funcional para la seleccién de localidades para el monitoreo de
la salud de los ecosistemas acudticos, teniendo en cuenta que los procesos de
tfransformacién de la cuenca pueden llevar a cambiar la fipologia y distribuciéon los
mismos (Ricaurte et al. 2019). Se debe usar el mismo esquema para la planeacion,
implementacion y evaluacién de las estrategias de monitoreo en cada tipo de
macrohdbitat, buscando representatividad de las dreas donde se generen los
indicadores minimos de estado y tendencias de la salud ecosistémica.

Caracteristica 5: La gestion de informacién en el sistema de monitoreo debe ser
estandarizada, democrdtica, transparente y promover las buenas prdcticas de
comunicacion.

La base para que un sistema de monitoreo con participacion de tantos actores funcione
bien estd en la gestion correcta de la informacién iniciando en la colecta adecuada de
datos y metadatos en campo, a fravés de procesos de acopio, estandarizacion vy
control de calidad de la informacidn, y terminando en el andlisis e interpretacion que
permiten convertila en conocimiento incidente para la gestion medioambiental
(Andrade y Londono 2016). Estos flujos deben ser claros tanto para los participantes,
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como para los usuarios del sistema de monitoreo y deben visibilizar de manera justa los
aportes de todos los participantes. Para evitar problemas de interpretacion, debe existir
una estrategia de divulgacion de resultados que los presente siempre de manera
conjunta con sus metodologias, supuestos, limitaciones, niveles de incertidumbre y/o de
variabilidad (Lindenmayer y Likens 2018).

Caracteristica é: El sistema de monitoreo debe construirse de forma que promueva la
fransferencia de capacidades enfre los actores involucrados en cada una de sus fases.

Para que la mayoria de la operacion del sistema de monitoreo no recaiga en las
instituciones que en la actualidad poseen ciertas fortalezas técnicas criticas para el
funcionamiento del sistema, es necesario patrocinar procesos de transferencia de estas
capacidades hacia los otros actores que tengan la responsabilidad, voluntad y/o
recursos para participar de cada etapa.

Caracteristica 7: La implementacién del sistema de monitoreo se deberd hacer de
manera progresiva y partiendo de las iniciativas existentes.

Como se detalla en capitulos posteriores, la construccion del sistema no comienza de
cero, y es importante plantear etapas o mddulos progresivos de implementacion que
partan de los logros que el pais ha acumulado hasta ahora en cuanto al monitoreo de
ecosistemas acudticos. El planteamiento de las etapas de consolidacion del sistema
debe tener en cuenta lineas de tiempo y presupuestos realistas desde los contextos
sociopoliticos y financieros de las instituciones participantes.

Caracteristica 8: El sistema de monitoreo debe generarse de forma integrada con otras
iniciativas de cardcter nacional y regional.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) viene trabajando con las
instituciones del Sistema Nacional Ambiental (SINA) en el Programa Nacional de
Monitoreo de Ecosistemas de Colombia, el cudl comenzard a implementarse en
ecosistemas prioritarios como los humedales y pdramos y bosques de alta montana. El
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) estd comenzando
el proceso para la formulacién de protocolos para el monitoreo y seguimiento de los
ecosistemas acudticos, y en conjunto con el Instituto Humboldt en la formulacion de la
estrategia para el monitoreo integrado de los ecosistemas de alta montana en
Colombia (Llambi et al. 2019). El Sistema de Monitoreo de Ia Salud de los Ecosistemas
Acudticos y su Biodiversidad Asociada para la macrocuenca Magdalena-Cauca debe
construirse de manera integrada con estas iniciativas.

Caracteristica 9: El sistema de monitoreo debe ser costo-efectivo.
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El sistema de monitoreo debe permitir la deteccidn de cambios significativos en las
variables de interés al menor costo posible, evitando la redundancia entre variables y
localidades de muestreo, y aprovechando nuevos enfoques y tecnologias que permitan
reducir costos sin afectar la calidad de la informacidén. Esto implica que de manera
constante se deben evaluar los costos y beneficios de estrategias y enfoques
alternativos, y que a medida que se genere informacion, esta debe utilizarse para
retroalimentar los disenos de muestreo y metodologias de andlisis (Lindenmayer y Likens
2018).

Caracteristica 10: La implementacion del sistema de monitoreo debe ir acompanada
de una estrategia de sostenibilidad.

Las contingencias ambientales que han surgido en los Ultimos anos en la macrocuenca
han destacado la importancia que podrian tener los datos tomados a gran escala y
largo plazo para la gestion integral tanto del recurso hidrico, como de la biodiversidad
y los demds servicios ecosistémicos. Sin embargo, el principal reto de los programas de
monitoreo en Colombia y a nivel mundial es generar estrategias para asegurar su
sostenibilidad en el tiempo. Estas estrategias deben construirse en paralelo con la
implementacion y de forma concertada con todos los actores que participardn del
proceso (Vallejoy Gémez 2017).
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4. LINEA BASE DE BIODIVERSIDAD

El levantamiento de una linea base de informacion bioldgica constituye una
herramienta fundamental para evaluar el estado del conocimiento dela biodiversidad
en un drea de interés (Gullison et al. 2015). Una linea base de escritorio permite la
recopilacion de toda la informacién disponible documentada en bases de datos vy
literatura cientifica sobre biodiversidad, lo que posibilita identificar necesidades y
establecer planes de accidén que serdn Utiles para complementar los datos obtenidos
en la fase de campo. Con la formulacién y el desarrollo del proyecto GEF Magdalena,
se propicid un espacio para la exploraciéon y el reconocimiento de la biodiversidad
presente en la macrocuenca Magdalena-Cauca. Este aparte describe la recopilacion
de informaciéon secundaria de biodiversidad del drea hidrogrdfica Magdalena-Cauca,
con énfasis en los nlcleos de trabajo del proyecto, basado en la consulta de los
repositorios del Instituto Humboldt y el Sistema de Informacidn de Biodiversidad.

Enresumen, en total se encontraron 696.125 registros de presencia especies, después de
un importante proceso de control de calidad de datos y verificacidn taxondmica con
listados de referencia se obtuvieron 486.795 registros que representan 10.785 especies
disponibles en bases de datos, los cuales posterior a un proceso de validacion con
literatura especializada permitié tener una lista depurada de 22.356 especies en el drea
de la macrocuenca Magdalena-Cauca. De las especies encontradas 4,703 son
endémicas para Colombia, 229 son invasoras, 671 tienen algun grado de amenaza
segun resolucion MADS No.1912 de 2017 y 560 especies entran en algun apéndice CITES.
Adicionalmente, de las nueve zonas hidrogrdficas que componen la macrocuenca, las
que presentaron un mayor nUmero de especies fueron: Cauca, Alto Magdalena vy el
Medio Magdalena.

Los andlisis de registros para el drea de influencia del proyecto permiten concluir que
dentro la macrocuenca se encuentran representadas aproximadamente el 36% de las
especies del pais. Para algunos grupos emblemdaticos esta alta diversidad se representa
48% de las especies de aves reportadas para el pais, 66% de los mamiferos, 15% de los
pecesy 72% de las plantas conocidas para Colombia (68% de las especies endémicas
de plantas para Colombia) (Tabla 6). Las cifras reportadas demuestran la alta diversidad
bioldgica y alto nivel de conocimiento que sustenta la macrocuenca Magdalena-
Cauca vy refuerza la importancia para mantener y emprender programas de
conservacion y uso sostenible de la diversidad en dicho territorio.
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4.1. Metodologia

4.1.1. Delimitacion de dominio espacial

El dominio espacial fue definido para dreas con diversidad acudtica o semi-acudtica.
Para lograr eso, se tomd inicialmente como referencia la zona conformada por el Area
Hidrogrdfica Magdalena Cauca, que fue seleccionada de la capa “Zonificacion
Hidrogrdafica del IDEAM 2013". Esta drea comprende una extension total de 27.111.809
hectdreas. Teniendo como referencia sus limites, se seleccionaron los drenajes dobles y
sencillos de la capa del IGAC correspondiente a los rios Magdalena y Cauca.
Posteriormente, se cortaron todos los drenajes de la capa del IGAC presentes dentro del
Area Hidrogrdfica. A los drenaijes resultantes se les generd un drea de amortiguacion de
30 metros lo anterior (de acuerdo lo estipulado en el articulo 83 del Decreto Ley 2811 del
ano 1974) dado que geogrdficamente los drenajes sencillos son representados como
una linea y requeriamos contar con un drea, es decir, con un poligono.

Adicional a las capas mencionadas, se empled como referencia el Mapa Nacional de
Humedales de Colombia (Medina & Lozano, 2014) y las dreas de interés para los
diferentes componentes del proyecto GEF. La capa de humedales se cortdé con base
en el Area Hidrogrdfica Magdalena y finalmente, todas las capas resultantes se unieron
en una Unica capa geoespacial definida para el proyecto (Figura 6), como resultado
un drea de estudio de 8.485.744 Ha (Anexo 1).

4.1.2. Incorporacion de reqistros de biodiversidad acudtica y semi-acudtica

Con la elaboraciéon de un recuento del estado de la biodiversidad, se pretendio
establecer una linea base de la biodiversidad de la macrocuenca, tener un diagndstico
del estado de la misma y poder priorizar especies 0 grupos para monitoreo.

Partiendo de la capa geoespacial definida para el proyecto, se realizd una seleccion
geogrdfica de registros de especies publicados por el Servicio Global de Informacién
sobre Biodiversidad (Global Biodiversity Information Facility - GBIF, https://www.gbif.org/,
actualizada a enero de 2019). Dicha base de datos es la fuente disponible mds
completa en este momento y contiene todos los registros de presencia publicados por
el Instituto Humboldt, los publicados por otras instituciones colombianas a fravés del SiB,
y todos aquellos registros de especies en el territorio colombiano publicados por
instituciones y organizaciones desde el exterior.
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Figura 7. Dominio espacial para la seleccién de registros de biodiversidad durante la construccién

de la linea base.
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4.1.3. Control de cdlidad y validacidon de especies

Posteriormente se realizd un andlisis de calidad de la informacién recolectada. Cada
una de las especies presente en la lista fue validada al contrastarla con catdlogos e
inventarios regionales sobre biodiversidad, para garantizar que los nombres cientificos
estuvieran correctamente escritos, y evitar sinonimias. La taxonomia ufilizada
corresponde a los catdlogos especializados o en su defecto a la informacién del
Catdlogo de la Vida (http://www.catalogueoflife.org/) que se encontraba disponible a
marzo de 2019. Cualquier actualizacion en la clasificacion taxondmica posterior a esta
fecha no se verd reflejada en la lista de especies consolidada.

Asi mismo se verificd que cada especie se encontrara presente en el territorio de la
macrocuenca la localidad dénde fue reportado cada registro (ej. nomibre de municipio
y/o departamento). Los nombres de los municipios y departamentos fueron revisados
con los nombres de los municipios presentes en la Divisidon Politico Administrativa de
Colombia (DIVIPOLA, https://geoportal.dane.gov.co/consultadivipola.html) y las zonas
hidrogrdficas por registro de presencia fueron obtenidas a partir de la capa de
zonificaciéon hidrogrdfica del IDEAM (IDEAM 2013) obteniendo zonas y sub-zonas.

Este proceso generd la exclusion de especies del conjunto de datos de los registros de
presencia. Una vez validada y depurada la lista de especies, esta se complementd con
especies provenientes de la misma literatura para producir una lista final. Se adicionaron
listas de especies provenientes de publicaciones del IAvH que aln no han sido
reportadas al GBIF.

Los pasos de validacion de la lista de especies fueron:

1. Estructuracion en estdndar Darwin Core.

2. Completitud en las columnas de taxonomia superior.

3. Soporte literario asociado que registre la presencia de la especie en la cuenca.
Al hacer esta verificacion, las especies reportadas para fuera de Colombia o del
drea de interés y presentes en el conjunto de datos de registros de presencia
fueron excluidos de la lista.

4, Revisidn de los sindnimos teniendo en cuenta el Catdlogo de la Vida
(http://www.catalogueoflife.org/) y catdlogos especializados segun grupo
bioldgico. Los nombres que no presentaronincidencia con las fuentes
taxondmicas consultadas, fueron revisados manualmente. Los nombres no
encontrados en ningun catdlogo o publicacién fueron excluidos de la lista.

S. Coincidencia del nombre cientifico documentado con las columnas género y
epiteto especifico.

6. Revision de los nombres cientificos para evitar incluir nombres con errores
ortogrdficos.
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7. Consistencia en la taxonomia superior.
8. Estandarizacion de las referencias bibliograficas segun las normas APA.

Por otro lado, se estimaron cifras asociadas a la vocacidén de conservacion y uso
sostenible incluyendo especies endémicas, invasoras y especies incluidas en algin
apéndice del Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES) o clasificadas bajo alguna categoria de amenaza
segun Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) o la resolucion
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) No.1912 de 2017. Las cifras de
endemismo e invasividad fueron obtenidas de varias fuentes recopiladas junto con la
lista de especies final y su respectiva referencia.

4.2. Registros de presencia de especies

De la lista depurada, se encontraron un total de 486,795 registros que representan 10,785
especies. Se destaca el grupo de aves que presentd el 74% de los registros de presencia
de especies encontrados (Tabla 3 y Anexo 2). Es importante indicar que esto no significa
qgue haya mds aves que ofras especies, sino que histéricamente han existido mas
mecanismos para recolectar informacion de este grupo de manera participativa y hay
muchos mds materiales para determinacion de especies, entre otros aspectos.

Es necesario aclarar que los registros de presencia de especies publicados en las fuentes
seleccionadas son una aproximacién a la riqueza y abundancia de especies que se
presentan en la linea base y deben ser tomados como un punto de partida y no como
conteo definitivo de todos los organismos que habitan el territorio de la cuenca.

Tabla 3. NUmero de registros por grupo biolégico para la Macrocuenca Magdalena-Cauca.

Grupo biolégico Registros de presencia

de especies
Aves 361.549
E:Un;:zz 83.129
Peces 16.386
Invertebrados 10.074
Mamiferos 7.093
Reptiles 4.128
Anfibios 2.930
Otros 1.466
Hongos 40
Total 486.795
El ambiente ¢ Fondo \ 38
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4.2.1. Zonas hidrogrdficas de la macrocuenca Magdalena-Cauca

Al obtener los registros de presencia de especies por grupo bioldgico para las zonas
hidrogrdficas se destaca que las zonas con mayor cantidad de registros bioldgicos
disponibles son en su orden Cauca, Alto Magdalena y el Medio Magdalena (Tabla 4;
Anexo 2).

Tabla 4. NUmero de especies por grupo bioldgico por zona hidrogrdfica para la macrocuenca
Magdalena-Cauca.

Plantas
Anfibios Aves Hongos Invertebrados Mamiferos  Ofros Peces y Reptiles Total
liquenes
Alto Magdalena 244 81056 9 2050 1652 776 5387 23193 265 114632
Bajo Magdalena 121 35049 21 2056 791 118 972 3089 1518 43735
f;jjca '_‘g‘:ﬁiﬂ;"e"' 342 16248 0 68 309 90 1452 1994 389 20892
Cauca 674 119401 1 3952 1578 178 1611 21122 496 149013
Cesar 60 9901 0 276 217 53 740 1059 306 12612
Medio Magdalena 843 57691 0 631 1637 195 4888 15847 813 82545
Nechi 436 35033 9 835 420 10 524 6757 278 44302
Saldaia 27 2063 0 26 84 24 296 3025 17 5562
Sogamoso 183 5107 0 180 405 22 516 7043 46 13502
Total 2930 361549 40 10074 7093 1466 16386 83129 4128 486795

4.2.2. Areas de interés del proyecto GEF Magdalena-Cauca VIVE

Se obtuvieron los registros de presencia de especies por cada una de las 15 dreas de
conservacion definidas en el proyecto (Anexo 3). El drea de conservacién con mayor
cantidad de registros de presencia de especies fue el Rio la Vieja y no se encontrd
informacion para la Cienagas Corrales y Ocho (Tabla 5, Anexo 4).

Tabla 5. NUmero de registros de presencia de especies por grupo bioldgico por zona de interés
para el proyecto GEF Magdalena-Cauca.

Areas de . Plantas
., Anfibios Aves Invertebrados Mamiferos Peces y Repfiles Otros Total
conservacion ,
liquenes
Rio La Vieja 429 24383 2565 459 119 6286 124 7 34372
Rio Claro 58 23054 52 40 35 2350 26 0 25615
Cuenca Alta
Rio Quindio 102 13728 45 242 76 2342 21 1 16557
Salento
Ayapel
Mosaico La 92 11037 9 46 721 980 55 10 12950
Mojana
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Humedales 92 10744 4 38 60 536 48 0 11522
Ayapel
Barbas 251 5340 2361 196 12 1145 79 6 9390
Bremen
Barbacoas 28 1060 21 310 223 175 180 12 2009
Zapatosa
Area 44 304 5 167 348 312 203 51 1434
Protegida
Ayapel Area

: 0 293 5 4 658 444 7 10 1421
Efectiva
Cienaga 28 554 5 303 24 17 27 0 958
Barbacoas
Pdramo
Bosque Alfo ! 403 2 0 0 503 5 0 914
Andino
Genova
Gudsimo 0 478 12 0 0 2 0 0 492
Zapatosa 0 50 6 0 135 13 9 0 213
Mosaico
Cienaga 0 58 0 0 6 30 0 0 94
Chiqueros
Ciénagas
Corrales y 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ocho

4.3. Especies encontradas por grupo biolégico

En adicion alas 10.785 especies reportadas gracias a los registros de presencia descritos
en la seccion anterior, se encontraron reportados en la literatura 11.571 especies
adicionales para la macrocuenca Magdalena-Cauca, para un total de 22.356 especies
reportadas. Se destaca que el 87% son especies de plantas y liquenes, el 7,7% son
especies de vertebrados, el 5% son invertebrados y el 0,5% son especies de hongos y
otros grupos (Tabla 6, Anexo 5).

Tabla 6. NUmero de especies por grupo bioldgico para la Macrocuenca Magdalena-Cauca.

Grupo Biolégico  NUmero de especies

Plantas y liquenes 19395

Invertebrados 1107
Aves 916
Mamiferos 351
Peces 220
Reptiles 131
Anfibios 109
Hongos 27
Oftros 100

Total 22356
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4.4. Especies segun su vocacion de conservacion y uso sostenible

En términos de conservacion (acorde a UICN y la Resolucion No. 1912 de 2017 la mayoria
de especies listadas para la macrocuenca se encuentran en la categoria vulnerable
(Tabla 7, Anexo 5). Adicionalmente, de las especies identificadas sélo 560 encajan en
alguna categoria CITES, y de esas la mayoria se encuentran en apéndice Il (Tabla 8,
Anexo 5).

Tabla 7. NUmero de especies clasificadas bajo alguna categoria de amenaza. En peligro critico
de extinciéon (CR), En peligro de extincion (EN), Vulnerable (VU) en la macrocuenca Magdalena-
Cauca.

Categoria de UICN Resolucién MADS
amenaza No.1912 de 2017
CR 54 106
EN 112 212
VU 144 353
Total 310 671

Tabla 8. Especies clasificadas bajo algun apéndice CITES. Comercio permitido sélo en
circunstancias excepcionales (I), Comercio estrictamente controlado (Il), Solicitud de asistencia
para controlar el comercio de especies protegidas en un pais especifico (lll) en la macrocuenca
Magdalena-Cauca.

Categoria CITES NUmero de especies
| 27

1/ 7

Il 504

1l 19

l/NC 2

NC 1

Total 560

Adicionalmente, del total de especies listadas para la macrocuenca, 4.703 especies son
endémicas (Tablas 9, Anexo 5), que corresponden principalmente a plantas (94%).
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Tabla 9. Especies endémicas para Colombia con presencia en la Macrocuenca Magdalena-
Cauca por grupo biolégico.

Grupo NUmero de especies endémicas
Plantas y liquenes 4443

Peces 113

Anfibios 62

Aves 38

Reptiles 25

Mamiferos 22

Total 4703

Finalmente, se identificaron 229 especies clasificadas como invasoras, siendo que cerca
del 87% de estas plantas (Tablas 10, Anexo 5).

Tabla 10. Especies clasificadas como invasoras por grupo bioldgico en la macrocuenca
Magdalena-Cauca.

Grupo NUmero de
especies invasoras

Plantas y 200

liguenes

Invertebrados 14

Aves 6

Peces 5

Anfibios 2

Reptiles 2

Total 229

4.5. Conclusiones

Segun las cifras reportadas por el Sistema de informacién sobre Biodiversidad de
Colombia (SiB Colombia 2018), en el territorio nacional a 2018 se habian registrado al
menos 62.829 especies. Segun los datos obtenidos en esta linea base, en el territorio
asociado a los ecosistemas acudticos de la macrocuenca Magdalena-Cauca se
encuentran cerca del 36% de las especies reportadas en el pais. La diversidad de dos
de los grupos mejor representados en esta linea base, aves y plantas, alcanza valores
importantes a nivel nacional puesto que de las 1.909 especies de aves presentes en
Colombia (SiB Colombia 2018), en esta linea base se reporta el 48% de dichas especies
y de las 26.785 especies de plantas y liquenes reportadas para Colombia (Bernal et al.
2019), en la Macrocuenca Magdalena-Cauca se encontraron el 72%. Para peces, de
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las 1.494 especies presentes en Colombia (DoNascimiento et al. 2017), en la
Macrocuenca se reporta el 15% y para mamiferos de las 528 especies reportadas para
Colombia en la cuenca se reporta el 66%. Estas cifras demuestran Ia alta diversidad
bioldgica que sustenta la cuenca.

En Colombia han sido categorizadas en alguna categoria de amenaza por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible 1308 especies (MADS 2017), Segun los datos
registrados en esta linea base en la Macrocuenca Magdalena-Cauca se puede
encontrar cerca del 51% de dichas especies, esto sumado con las 560 especies
bioldgicas que se encuentran en algun apéndice CITES en dicho territorio dan una alerta
para incluirg programas de conservacion, manejo y confrol para la proteccion y
conservacion de dichas especies.

El nUmero de especies de plantas endémicas para Colombia es de 6495 (Bernal et al.
2019). Con la consolidacion de esta linea base se identificaron cerca del 68% de dichas
especies endémicas para Macrocuenca Magdalena-Cauca. Desaforfunadamente,
todavia no existen cifras consolidadas de endemismo para ofros grupos bioldgicos, lo
cual nos permitiria comparar los valores de endemismo de otfros grupos a nivel nacional.

Los resultados de esta linea base ambiental podrd verse enriquecida por la puesta en
marcha del sistema de monitoreo, por lo cual se podrd medir el impacto de su
implementacion en el conocimiento bdsico de la biodiversidad. En segundo lugar,
teniendo el insumo de la linea base se podrd estimar los vacios de representatividad de
riqueza en el conocimiento de ciertos grupos bioldgicos y en tal sentido puede contribuir
a la toma de decisiones relacionadas con la distribucion de los recursos que se destinan
para la investigacion sobre biodiversidad de la macrocuenca, asi como para el
inventario nacional de la biodiversidad. Y en tercer lugar, el contar con una linea base
permitird orientar una priorizacién de especies para ser empleadas como objetos de
monitoreo acorde a las particularidades de los diferentes paisajes de la cuenca.

es de todos
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5. DIAGNOSTICO DEL MONITOREO DE ECOSISTEMAS ACUATICOS

El presente documento presenta los resultados del diagndstico de las iniciativas y actores
en torno al monitoreo de la biodiversidad y ecosistemas acudticos en el pais. Este
proceso es clave para entender cOmo se estd abordando actualmente el monitoreo y
evaluacion en el pais, los desafios y particularidades de cada iniciativa, partir de
lecciones aprendidas de del progreso e impacto alcanzados por cosas exitosos, evaluar
las capacidades nacionales para monitorear la biodiversidad y ecosistemas acudticos
en el pais, y finalmente identificar actores clave con los cuales sentar las bases de la
implementacion y adopcion del sistema de monitoreo. Este proceso requirid una
evaluacion del estado de las iniciativas, vigencia, escala de trabajo, objetos de
monitoreo, cobertura geogrdfica y actores involucrados

5.1. Metodologia

La identificacion de actores y proyectos de monitoreo de ecosistemas acudticos en la
macrocuenca Magdalena Cauca permitié identificar tanto los principales avances del
pais, como y los retos mdas importantes a los que se han debido afrontar las iniciativas
identificadas. Esto permitié reconocer el punto de partida desde el cual el proyecto
puede aportar al fortalecimiento del monitoreo de los ecosistemas dulceacuicolas de
la macrocuenca.

Un actor social es entendido como una entidad social sean individuos o cualquier tipo
de agregado, como una familia, una comunidad, empresa, enfidad gubernamental
entre ofros. Estos actores sociales se distinguen entre si por las relaciones diferenciales
con el entorno que implican percepciones particulares y acciones especificas. Para el
caso especifico de este este estudio, los actores sujetos del andlisis incluyen a aquellas
instituciones U organizaciones que tengan alguna relacidon concreta con iniciativas de
monitoreo de la biodiversidad acudtica en la macrocuenca Magdalena-Cauca. Se
considera la siguiente tipologia, adaptada de Lemos y Agrawal (2006).

e Gobierno: organizaciones e instiftuciones vinculadas a la administracion
pUblica. Eiemplos: Ministerio de Medio Ambiente, Corporaciones Auténomas
Regionales, Alcaldias, Parques Nacionales Naturales.

e Comunidad: individuos o grupos de individuos que toman decisiones
colectivas de acuerdo a un interés comun que tienen sobre un territorio.
Ejemplos: organizaciones de base, grupos étnicos, comunidades locales,
organizaciones no gubernamentales

e Sector privado: individuos o grupos de individuos que toman decisiones
orientadas a un interés particular en un territorio. Ejemplos: propietarios de
predios, empresas.
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e Academia y ONG: individuos o grupos de individuos voluntarios sin dnimo de
lucro que surge en el dmbito local, nacional o internacional, de naturaleza
altruista y dirigida por personas con un interés comun.

e Cooperacién internacional: organizaciones e instituciones que representa la
ayuda voluntaria de una donante o de un pais (estado, gobierno local, ONG)
a una poblacion (beneficiaria) de ofro. Esta poblacidon puede recibir la
colaboracion directamente o bien a través de su estado, gobierno local o una
ONG de la zona.

El mapeo de iniciativas y actores del monitoreo contiene los siguientes componentes:

e Cobertura de las iniciativas dentro de la cuenca Magdalena Cauca

e Cronologia de las iniciativas

e Tipologia de actores: relacion de las iniciativas identificadas segun la
categoria de las entidades que la desarrollan (Comunidad, Empresas
privadas, gremios, Gobierno, Academia, ONGs).

e Categorizacion: segun su participacion en la iniciativa de acuerdo a las fases
del ciclo del monitoreo cientifico (Figura 5).

e Vigencia de las iniciativas

e Anexos: Matriz que contiene la identificacion de las iniciativas senalando:
Fuente de informacién, Nombre, Estado, Ano inicio, Ano finalizado,
Periodicidad, Escala, Region del pais, Organizaciéon lider, Organizaciones
participantes, Objetos de monitoreo, Objetivo de la iniciativa, Fuente de
datos, Accesibilidad de los datos, Repositorio de datos, Sitio Web, Contacto,
Email y teléfono.

e Matriz que contiene Informacion relevante para la caracterizacién de los
actores: Fuente de informacion, Entidad, Tipo, Ambito, Areas de operacion,
Cuenca de influencia, Contacto, Email y Teléfono.

Durante el proceso de recoleccion de informacidon se realizaron solicitudes de
informaciéon a distintas entidades de acuerdo a la identificacidon de actores preliminar.
Estas solicitudes se realizaron por medio de la divulgacion de una encuesta virtual y
oficios, los cuales fueron enviados a los correos electréonicos.

Se utilizé también la informacién recopilada en los talleres y entrevistas realizadas en el
marco del proyecto. La informacidn se sistematizd en dos matrices, las cuales son el eje
del andlisis de las iniciativas y de los actores.
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5.2, Iniciativas de monitoreo

Se identificaron un total de 58 iniciativas de monitoreo relacionadas con ecosistemas
dulceacuicolas mediante una busqueda sistemdatica de la informacion disponible en
internet, sin embargo, probablemente esa cantidad sea subestimada ya que algunas
iniciativas tienen baja divulgacion de sus resultados. Estas iniciativas agrupan a una gran
diversidad de actores publicos y privados categorizados en comunidad local, empresas,
gremios, gobierno, academia y organizaciones no gubernamentales.

Durante el proceso de identificaciéon de las iniciativas (Tabla 11), se presentaron
dificultades en la recoleccién de informacién, debido a que la informacién secundaria
es bastante limitada y la obtencién de informacién primaria por medio del envio de la
encuesta virfual y oficios no fue la esperada. Como resultado del envié de la encuesta
virtual a aproximadamente 60 actores, se recibieron las respuestas de apenas 6
iniciativas de monitoreo que agrupa a cinco actores y de los oficios enviados a
aproximadamente 40 actores, se recibieron 8 respuestas provenientes de algunas
corporaciones auténomas ambientales, quienes de manera general contestaron a las
peticiones de informacién sin entfrar en especificaciones sobre 10 iniciativas de
monitoreo. La informacién proveniente de los talleres y entrevistas permitid
complementar el andlisis.

Tabla 11. Fuentes de informacion de las iniciativas identificadas

No. de

Fuente de informacién s Actores
iniciativas
CVS, ANLA, CAS, Corpocesar,
Primaria - oficio 7 Corpoguaijira, CSB, CAR,
CRQ.
Fundacién humedales,
Primaria - encuesta 10 Corantioquia, Asociacion

Calidris, Isagen, CAR

Academia, ONG, empresas,

Secundaria - web 41 .
gobiermno

Otra dificultad a la hora de llevar a cabo la recopilacion de informacion fue la
aplicacién de los criterios conceptuales del monitoreo. Para incluir una iniciativa como
monitoreo se tuvo como criterio que deberia cumplir con una continuidad minima de 3
anos de recoleccion de datos. Sin embargo, se encontraron 14 iniciativas que se
estaban tituladas como monitoreo, pero funcionaron por menos de 3 anos (Figura 8).
Algunas de estas estrategias, se caracterizan por realizar otro tipo de actividades como
la realizacién de inventarios de biodiversidad los cuales no tienen la capacidad de
medir los cambios bioldgicos y ecoldgicos en el tiempo (Anexo 6).
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Figura 8. Duracion de las iniciativas de monitoreo identificadas

En este grupo, también hay iniciativas que han sido pilotos para estrategias de mayor
escala como las realizadas por el IDEAM durante el ano 2005-2007, las cuales sirvieron
para ajustes metodoldgicos sobre las mediciones de calidad y cantidad de agua. Cabe
mencionar que el andlisis realizado incluyd estas iniciativas como se puede apreciar en
la Figura 8, porque a pesar de que no cumplen con el criterio mencionado, hacen parte
de los resultados y pueden ser tenidas en cuenta como antecedentes que aporten ala
formulacion de procesos de largo plazo.

En relacién con el objeto de monitoreo, las iniciativas aqui identificadas pertenecen a
proyectos sobre cuerpos de agua intervenidos o especies consideradas objeto de
conservacion, cobijando diferentes escalas espaciales. Aunque algunas iniciativas no
permitian la identificacion del ano de inicio y el ano de finalizacién, lo cual genera
incertidumbre en su duracién y continuidad, se puede identificar que las iniciativas de
monitoreo de calidad de agua son mds duraderas en el tiempo que aquellas iniciativas
gue tiene ofro objeto de monitoreo.

En cuanto al estado, de las 58 iniciativas encontradas (Figura 9), el 53% estdn activas y
el 33% ya finalizaron, el 3% no cuentan coninformacién suficiente que indiquen su estado
actual y el 11% restante se encuentran en evaluacién, por iniciar o suspendidas. La
mayoria de iniciativas se encuentran activas, lo cual muestra el proceso continuo que
debe existir en el monitoreo, sin embargo, como se menciond anteriormente, la calidad
de la informacién no es éptima para brindar mayores conclusiones sobre las causas de
la vigencia de las iniciativas como se mostrara mas adelante.
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Figura 9. Distribucién del estado de las iniciativas identificadas

¢ Iniciativas vigentes

De las iniciativas de monitoreo vigentes al 2019 (Figura 10), hay 6 iniciativas en las cuales
no se logrd identificar la fecha de inicio debido a la falta de informacion. La iniciativa
identificada con mayor nUmero de anos de duracion es de 37 anos la cual corresponde
a la red de monitoreo del agua de la jurisdiccion de la CDMB, la cual inicio en al ano
1982 y tiene como objetivo monitorear los pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos
de los principales corrientes de agua superficial. El Servicio Estadistico Pesquero
Colombiano es la siguiente iniciativa de monitoreo mdas antigua a nivel nacional con 28
anos, siendo la herramienta principal de la AUNAP para generar la estadistica pesquera
nacional y el conjunto de indicadores pesqueros, bioldgicos y econdmicos para el
manejo y ordenaciéon de los recursos pesqueros aprovechados en las aguas marinas y
continentales de Colombia.
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Figura 10. Ano de inicio y finalizacién de las iniciativas identificadas

Entre las iniciativas identificadas, cuatro tienen un mayor tiempo de vigencia y son de la
empresa ISAGEN S.A sobre los cuerpos de agua que ejerce intervencion como el rio la
Miel y el embalse Amani, la iniciativa de monitoreo de calidad de agua de Corpoguaijira
y el programa REDCAM del Invemar (Cuidado la Calidad de las Aguas Marinas y
Costeras). Estan relacionadas con el monitoreo de las propiedades fisico-quimicas del
agua de los principales rios, las cuales son llevadas a cabo por las CARs junto al apoyo
del IDEAM. En el ano 2006 se encontrd la “Primera campana de monitoreo en la Red
Nacional de Calidad de Agua de los rios Magdalena y Cauca”, que consistio en
establecer la linea base de la calidad del recurso hidrico para estimar el grado de
afectacion por vertimientos domésticos, industriales, actividad agricola y minera, para
establecer el grado de calidad de los cuerpos de agua a partir de informaciéon
hidroldgica que permitia estimar las cargas contaminantes, al correlacionar los caudales
con las concentraciones de las variables fisico-quimicas y microbioldgicas analizadas
(IDEAM 2006). Este proyecto resume el enfoque de los monitoreos desarrollados sobre los
principales cauces de la cuenca.

Las experiencias de monitoreo sobre cuerpos de agua se han desarrollado
principalmente sobre el tema de la calidad de agua, con un enfoque particular de
informacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del recurso hidrico.
En las Ultimas décadas el componente hidrobioldgico se ha incorporado, a partir de los
llamados “indicadores ecoldgicos”, aludidos en la comunidad de macroinvertebrados
y mediante los cuales se puede evaluar la respuesta del ecosistema acudtico a los
impactos generados por acciones antropicas (Rodriguez et al. 2016, ZUhiga y Cardona
2009).
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En cuanto a acceso de los datos resultado de las iniciativas, la falta de informacion
evidencia la falta de una estructura clara y transparente de propiedad y divulgacion de
los datos, perdiéndose la utilidad de la informacion producida, especialmente para los
grupos de tomadores de decisiones a escala nacional, regional y local (Vallejo y Gémez
2017). Existen limitaciones para el acceso y uso de la informacion, ya que la mayoria de
informacion se maneja de manera privada vy restringida, por lo que son pocos los
repositorios existentes, y la informacién no se divulga a través del SIAC. Las instituciones
tienen la tendencia de no compartir o infercambiar datos de manera abierta.

En cuanto ala extensiéon y localizaciéon (Figura 11), de las 58 iniciativas se encontrd que
la mayoria se desarrollan en dmbitos locales (47%). El 7% se desarrolla en el dmbito
nacional y el 46% en el dmbito regional. Las iniciativas de monitoreo hidroldgicos estdn
en su mayoria relacionadas con la escala regional y nacional, mientras que las de
biodiversidad responden a escalas locales y regionales. Las estrategias identificadas se
encuentran en su mayoria en el Antioquia y Magdalena, principalmente en ciénagas y
rios (Figura 12).

M Local
M Nacional

= Regional

Figura 11. Escala de trabajo de las iniciativas de monitoreo.
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Figura 12. Cantfidad de iniciativas de monitoreo identificadas por departamento.

En cuanto alas unidades espaciales empleadas en las iniciativas de monitoreo, se tiene
gue existen diversas aproximaciones, las cuales responden a la diferenciacion en sus
objetivos de monitoreo. La zonificacion comuUn es el empleo de las divisiones politico-
administrativas para el reporte de informacion resultante de los monitoreos. Otro
mecanismo responde a una delimitacion de cuencas hidrograficas. Generalmente, no
siguen una estructura sistemdtica, sino que evaluan cuerpos de agua con un alto interés
local, regional o nacional basados en su uso para consumo humano, mediciones
hidroldgicas para gestion del riesgo o seguimiento a grupos taxondmicos de interés.

5.3. Andlisis DOFA

Se escogieron 3 iniciativas de monitoreo que fienen una larga frayectoria de datos de
biodiversidad acudtica y con una amplia cobertura nacional, para ejemplificar y
evaluar las principales fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas presentes en
este tipo de iniciativas en el pais.
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El Servicio Estadistico Pesquero Colombiano (SEPEC), fue creado por la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) para desarrollar la estadistica pesquera
nacional. A través de este sistema se evaluan caracteristicas bioldgicas, pesqueras y
econdmicas del recurso. El objetivo del SEPEC es contribuir a la toma de medidas de
manejo y ordenacién de los recursos pesqueros en aguas marinas y continentales de
Colombia.

A confinuacion, se presentan el andlisis de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas del SEPEC, realizado a partir de revision de informacion secundaria,

exploracion de la plataforma del sistema y experiencia trabajando con el SEPEC.

Tabla 12. Andlisis DOFA del Servicio Estadistico Pesquero Colombiano (SEPEC)

Fortalezas (+ interno) Debilidades (- interno)

F1. Sistema unificado y estandarizado de
recoleccién, andlisis de la informacion estadistica
pesquera del pais.

F2. Sinergia interinstifucional con la Universidad
del Magdalena y el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras (INVEMAR).

F3. Se encuentra enmarcado dentro de la Ley 13
de 1990

F4. Generar estrategias para mantener una
actualizacién constante de informacidén en
plataforma

F5. Recoge informacién muestreal y censal para
la flota artesanal de bajura e informacion censal
para la flota industrial y artesanal de altura

Fé6. Tienen accesibilidad para usuarios externos
para consulta de informacidén y usuarios internos
para el ingreso de informacién (funcionarios
AUNAP, Técnicos de campo, Servidores de
campo, Andlista de datos, jefe de andlisis de
datos, director técnico).

F7. La plataforma permite obtener informes
grdficos y tabulados sobre pesca de consumo,
pesca de ornamentales, biologia pesquera,
acuicultura, comercializacién, donde a través de

una serie de filtros se puede seleccionar
informacion de diferentes regiones, épocas vy
especies.

F8. Posee informacién histérica y boletines

técnicos generados por el INPA (1993-2000),
MinAgricultura CCI (2006-2009), y AUNAP-SEPEC
(2012-2017) de libre acceso.

F9. Involucra la comunidad de pescadores en la
colecta de datos (curso-taller de generacion de
competencias para la colecta de datos y
sistematizacion de la informacién) generando

D1, Falla en el sistema de contratacion de
funcionarios que impide la implantaciéon de
rutinas duraderas en el tiempo.

D2. Falta de capacidad para actualizacion de
informacion en la plataforma.

D3. Vacios de informacién en los registros de
desembarcos, precios, produccion, volimenes
comercializados para diferentes  regiones,
épocas y especies.

D4. Dificultad en la cobertura un ciclo completo
que permita tener informacién para realizar
andlisis pesquero robustos

alternativas econdémicas.
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F10. Control de la calidad de la informacién
(seguimiento  técnico y profesional de la
informacion colectada por pescadores).

F11. Amplia cobertura que se extiende a los dos
litorales Caribe y Pacifico y a las cuencas
continentales, especificamente en las cuencas
del rio Magdalena, del Sind, de la Amazonia, de
la Orinoquia

Oportunidades (+ externo)

Amenazas (- externo)

O1l. Vincularse con instituciones que
potencialmente podrian compartir informacion
dentro de la plataforma para generar bases de
datos mds robustas (Fundacién Humedales,
ECOSFERA, FUNDAPAIN, Conservacion
Infernacional, FUNINDES, MarViva, Universidad de
Anfioquia, Universidad Jorge Tadeo Lozano,
Parques Nacionales Naturales, WWEF,

Al. Conflicto armado que interfiera en los
frabajos de campo de los investigadores.

A2. Resistencia de los pescadores y comunidades
a apoyar este tipo de investigacion.

A3. Corte de recursos econdmicos para el
mantenimiento del sistema, debido a que los
recursos econdmicos provienen Unicamente del
gobierno.

Gobernacién del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, entre ofras)

Para que esta iniciativa de monitoreo sea susceptible a integrarse en el sistema de
monitoreo de biodiversidad acudtica para la macrocuenca Magdalena Cauca, se
requiere de la generaciéon constante de informacion a nivel espacial y temporal, que
permita contar con informacién lo suficientemente robusta para evidenciar cambios en
las dindmicas del recurso pesquero y hacer correlaciones con variables
complementarias.

5.3.2. Censo Neotropical de Aves Acudticas

En Colombia, y en el mundo en general, los programas de monitoreo que generalmente
logran tener mayor continuidad en el tiempo son aquellos que: 1) dependen de
mandatos gubernamentales y tienen por lo tanto garantizado un presupuesto para
funcionamiento, o 2) se ejecutan a través de ciencia participativa en esquemas en
donde muchas personas colectan datos, pero detrds de los cudles existe una estructura
bien organizada para planeacion, recopilacion, sistematizacion y andlisis de los
resultados.

Una de las iniciativas de ciencia participativa que mds tiempo lleva en el pais es el Censo
Neotropical de Aves Acudticas (CNAA), el cual es coordinado en Colombia por la
Asociacion Calidris y la Red Nacional de Observadores de Aves (RNOA), pero hace
parte de una iniciativa regional liderada por Wetlands International en 9 paises de
Suramérica. Colombia inicié su participacion en 1992, pero sélo hasta 2002 comenzd a
participar de forma organizada e ininterrumpida. Desde este ano, se han censado las
aves acudticas de aproximadamente 258 humedales, con la participacién de mdas de
300 aficionados y expertos, dos veces al ano (febrero y julio). Las metas del CNAA a nivel
nacional son: 1) Evaluar el estado actual de los humedales, 2) Identificar sitios
importantes para las aves acudticas, 3) Conocer tendencias poblacionales (Zamudio &
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A nivel nacional para 2011 se tenian 11,250 registros pertenecientes a 180 especies de
38 familias en 226 localidades de 23 departamentos (69% del territorio nacional) (RNOA
2013). Especificamente para humedales de la macrocuenca Magdalena-Cauca, a
2016 se tenian 13,312 registros de 145 especies pertenecientes a 34 familias registradas
en 120 localidades, repartidos de forma heterogénea a través de la cuenca (5,535
registros en Valle vs. 24 en Huila) (Base de datos obtenida de Calidris, referenciada en
Cifuentes-Sarmiento & Castillo-Cortés 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017).

Tabla 13. Andlisis DOFA del Censo Neotropical de Aves Acudticas

Fortalezas (+ interno) Debilidades (- interno)

F1. Es una iniciativa donde los esfuerzos locales estan
apoyados por una red nacional, continental, e
infernacional.

F2. Es un programa de monitoreo con objetivos claros
a escala internacional (es parte del International
Waterbird Census), continental (Censo Neotropical
de Aves Acudticas) y nacional (como iniciativa de la
Red Nacional de Observadores de Aves).

F3. Incluye una gran diversidad de ecosistemas
acudticos: humedales de interior, lagunas,
madrevigjas, represas, humedales costeros como
planos lodosos, manglares, salinas, etc.

F4. Hay estandarizacién y acuerdo en cuanto a los
datos minimos a registrar para cada especie.

F5. La recoleccién de datos se basa en la
participacion de voluntarios por lo que requiere de
una inversibn baja de recursos para personal y
equipos.

Fé. Los coordinadores por departamento agregan los
registros de las aves acudticas junto con los datos del
ambiente y el humedal en formatos establecidos por
Wetlands International.

F7. Es un programa que se ha mantenido a largo
plazo (2002-2019) y cuenta con amplia cobertura a
nivel nacional.

F8. Los datos recolectados estdn disponibles
publicamente (estandarizados en el SiB hasta 2011, la
base de datos de Calidris de ahi en adelante por
solicitud).

D1. La cobertura por regiones es muy desigual, y la
seleccion de sitios no obedece a criterios como
representatividad o incluso  prioridades de
conservacion.

D2. Los censos se readlizan Unicamente en dos
momentos del ano, que no necesariamente se
relacionan a la estacionalidad en cada localidad.
D3. Hay mucha heterogeneidad en cuanto al
método y esfuerzo de muestreo entre localidades y
ocasiones (el método de censo difiere de acuerdo a
la localidad y postulante pero se mantiene en todas
las jornadas para una localidad), adicionalmente
estos datos no se recopilan de forma sistemdtica.
D4. Se requiere de un mejor enfrenamiento y equipos
para los voluntarios, con el fin de mejorar la calidad
de los dafos.

D5. No hay continuidad de la informacion para
algunas localidades, ya que esto depende
enferamente de los voluntarios disponibles para
organizary llevar a cabo cada conteo.

Dé. No es claro cudiles son los procesos de control de
calidad de los datos a lo largo de la cadena de
gestién de la informacién (observador a coordinador
de la jornada a coordinador regional a coordinador
nacional a ONG internacional).

D7. En la base de datos disponible publicamente no
se incluyen las covariables del ambiente y el
humedal.

D8. En general ha sido un proceso poco visible fuera
de audiencias especializadas porque la informaciéon
generada se ha usado poco como insumo para la
investigacion y conservaciéon de los humedales.

Oportunidades (+ externo)

Amenazas (- externo)

O1. Wetlands International se encarga de la
coordinacién y manejo de las bases de datos a nivel
global con sus propios recursos, y adicionalmente
otorga pequeias becas de apoyo en paises en vias
de desarrollo para la construccidn de capacidades.
02. H programa estd vinculado a acciones de
conservacién locales a globales como: la

Al. Como la coordinacién en cada pais es ejercida
de forma voluntaria por ONGs o individuos, los
procesos suelen sufrir mucho con cambios de
presupuesto, personal, prioridades institucionales etc.
A2. La falta de fondos a largo plazo a nivel nacional
y regional, que puede resultar en menor cobertura
del programa.

El ambiente

es de todos

Fondo

54
* Adaptacion 3\

CORMAGDALENA




% MAGDALENA -CAUCA

&

gef

OBID  (ad

@

Fundacién
Natura

COLOMBIA

convencién Ramsar, las Areas Importantes para la
Conservacion de las Aves (AICAS), la convencién
sobre la conservacion de las especies migratorias de
animales silvestres (CMS), la Red Hemisférica de
Reservas para Aves Playeras (RHRAP), y la
elaboracién  de planes y estrategias de
conservacion, libros rojos, etc.

O3. En la estrategia del IWNC para 2015-2020 figuran
estrategias para mejorar los CNAA que incluyen
expandir la cobertura, facilitar intercambios de
datos, diseminar los resultados de forma mds regular,
incluir datos adicionales en los andlisis poblacionales
de aves acudticas, aumentar la capacidad de

A3. Hay bajo impacto de los datos porque a pesar
de estar disponibles publicamente, no parece haber
muchos andlisis complejos derivados de la
informacidon (o no se les hace seguimiento).

A4. Es dificil hacer andlisis integrados con datos de
otfros origenes porque los formatos no tienen muchos
metadatos asociados.

AS5. En la macrocuenca Magdalena-Cauca hace
falta aumentar la red de actores involucrados para
crear alianzas estratégicas entre organizaciones
clave a nivel de macrocuenca (hasta ahora el
énfasis ha sido departamental y por ende sujeto ala
capacidad de las asociaciones de observadores de

entregar productos con mds especies, mds
cooperacién para conservacion, estandarizar los
datos geogrdficos, y aumentar los casos de
aplicaciones de los datos.

O4. Dentro de los objetivos del IWC estdn las
acciones sugeridas para: “apoyar mejoras en la
toma de decisiones para la conservacion de las aves
acudticas y los humedales a nivel nacional e
infernacional” y "construir la capacidad de las redes
nacionales de monitorear sus aves acudticas vy
humedales”.

0O5. Los CNAA permiten priorizar el monitoreo en
humedales importantes para las comunidades
locales, independientemente de los criterios globales
de conservacion, y por lo tanto suelen incluir
humedales bagjo una gran diversidad de esquemas
de gobernanza y grado de intervencién.

aves de cada departamento).

Para poder incluir los datos del CNAA en el monitoreo de la salud de los ecosistemas
acudticos de la macrocuenca Magdalena-Cauca seria necesario que la informacion
sobre el método y esfuerzo de muestreo se recolectara para cada evento de muestreo,
y que los coordinadores regionales y nacionales se asegurardn que quedara incluida en
la base de datos que Calidris publica en el SiB. Adicionalmente se recomienda que all
subir los datos al SiB, de ahora en adelante estos se hagan siguiendo el formato para
datos de monitoreo y no los de registros bioldgicos. Una vez se cuente con esta
estructura de gestion de informacion del CNAA se podrian buscar recursos para
aumentar los censos en los cuerpos de agua que se identifiquen como prioritarios para
la salud de la macrocuenca.

5.3.3. Programa Manos al Agua-Gestion Inteligente del Agua

Los fendmenos climdaticos extremos han tenido impactos considerables en la produccion
de diferentes actividades econdmicas, esto ha conducido a la creaciéon de redes de
monitoreo y manejo a nivel gremial que permiten aunar esfuerzos para enfrentar los
crecientes desafios de la variabilidad climdatica.

Una de estas iniciativas fue el Programa Manos al Agua-Gestion Inteligente del Agua, el
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cual se cred con el objetivo de impulsar un modelo de gestion inteligente del agua para
el sector cafetero, al tiempo de aumentar su resiliencia y adaptabilidad frente a los
fendmenos hidricos y climdaticos. Este programa fue concebido dentro de una alianza
publico-privada en la que participd el Ministerio Holandés de Relaciones Exteriores, la
Agencia Presidencial de Cooperacién Internacional (APC Colombia), las companias
Nestlé y Nespresso, el centro de investigacion y universidad holandesa Wageningen UR
y el Centfro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé). Fue ejecutado por la
Federacion Nacional de Cafeteros (FNC).

El programa trabajo a diferentes niveles:

e Nivel comunitario, md&s caficultores tendrdn acceso a centrales de beneficio, que
optimizan costos y mejoran el uso del agua.

e Nivel territorial, se mitigardn riesgos de erosion.

e Nivel de finca, mds productores tratardn sus aguas residuales.

En sus 5 anos de duracion involucré a mds de 11.000 familias cafeteras en 25
microcuencas de Antioquia, Caldas, Cauca, Narino y Valle del Cauca, a las cuales se
realizd transferencia de tecnologias para el buen uso del agua, el manejo de la
contaminacién en las fincas cafeteras, bioingenieria, restauracion y monitoreo de los
ecosistemas de las microcuencas.

En su pdgina web reportan 4 campanas de muestreo para 25 microcuencas, con puntos
en la parte alta y baja de la misma, para un monitoreo de 2 anos sobre la calidad del
agua. En ello incluyeron muestreos de perifiton y macroinvertebrados, ademds de las
mediciones fisicoquimicas.

Tabla 14. Andlisis DOFA del Manos al Agua

Fortalezas (+ interno) Debilidades (- interno)
F1. Es una iniciativa con un esquema multiescalar en D1. La ausencia de participacion de entes

sus niveles de gobernanza.

F2. Sus objetivos son claros y fienen un impacto
inmediato en las decisiones de manejo del gremio
cafetero, al haber incluido programas de gestion en
temas de restauracién, uso de unidades de manejo
de aguas servidas, reforestaciéon y otros.

F3. Cuentan con apoyo de profesionales
especializados en CENICAFE para el monitoreo
comunitario.

F4. Hay estdndares en métodos de campo vy
procesamiento de datos.

F5. El diseno de estaciones de moniforeo estuvo
concebido considerando las presiones y acciones de
manejo de las mismas.

F7. Cuentan con sistemma de informacion para
disponer datos tanto de monitoreo técnico como

territoriales debilitd la continuidad de la estrategia.
D2. La frecuencia de censos fue muy reducida, lo
que puede generar manejos inadecuados.

D3. La recoleccién de datos no se basa en
voluntarios por lo cual su sostenibilidad financiera se
vio comprometida.

DA4. Se requiere de un mejor enfrenamiento y equipos
para los voluntarios, con el fin de mejorar la calidad
de los dafos.

D5. No hay acceso a los datos por lo cual no se
puede integrar a otros andlisis.

Dé. Los objetos de monitoreo de biodiversidad
acudtica estdn limitados a macroinvertebrados y
algas.

D7. No estd en funcionamiento el programa.
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comunitario.
F8. Cuentan con una extensa red de estaciones en 5
departamentos.
F?. Tienen numerosas familias involucradas en
monitoreo comunitario
F10. Tanto el monitoreo como acciones de manejo
fueron armonizados para satisfacer los 17 ODS.
Oportunidades (+ externo) Amenazas (- externo)
O1. Lainstitucionalidad colombiana se encuentra en Al. Es necesaria la integracién de las redes de

OBD @
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proceso de ordenar el recurso hidrico por lo cual el
programa podria reactivarse articuldndose con las
autoridades locales y regionales. Y apoyar en ese

monitoreo a nivel local, regional y macrocuenca
para aumentar la capacidad de respuesta y manejo
e entidades publicas y privadas.

sentido el cumplimiento de POMCA y PORH.

0O2. El programa puede vincularse a iniciafivas
internacionales como  Wetlands Infernational,
Programa Hidrolégico Internacional de la UNESCO, el
apoyo al Centro de Desarrollo Sostenible para
América Latina para apoyar la implementacion del
Objetivo 6 de la Agenda 2030.

0O3. Redlizd sinergias y apoyos financieros de la
Agencia Presidencial de Cooperacion Internacional,
Nespresso, Nescafé, Wageningen UR y Netherlands
Enterprise Agency

La iniciativa Gestion Sostenible del Agua — Manos al agua fue un programa del cual se
fienen numerosas lecciones aprendidas que pueden ser usadas para el sistema de
monitoreo propuesto. Esimportante contactar al equipo base que participd en el diseno
para obtener de ellos una retroalimentacion o intercambio de experiencias del proceso
de la iniciativa. Algunos puntos clave para retomar con el equipo base de dicha
iniciativa serian: 1) Método para seleccionar cuencas, estaciones de muestreo y familias
involucradas, 2) Mapa de estaciones de muestreo en los 5 departamentos, 3)
Caracterizacion de estaciones y que monitorean cada 4) Documento con variables,
indicadores, protocolos de campo y andlisis de datos empleados, 5) Los métodos
empleados para involucrar a la comunidad en el monitoreo y actividades de gestion, y
6) Las bases de datos de los monitoreos realizados.

Los pasos siguientes serian: 1) Evaluar la posibilidad de migrar los resultados del
monitoreo en alguna base de datos de un sistema de informacién activo, 2) Evaluar la
viabilidad de reactivar las estaciones mediante algun mecanismo de integracion con
autoridades locales y otras iniciativas activas, 3) Reactivar fuentes de financiacion
mediante la elaboracién de un proyecto, 4) Contactar nuevamente a las familias para
involucradas para darle continuidad al monitoreo comunitario y 5) Adoptar técnicas de
campo, protocolos o indicadores que puedan replicarse en otfras dreas de la
macrocuenca.

5.4, Actores del monitoreo

Conrespecto alos actores participes en las iniciativas identificadas, el 36% corresponde
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a institutos de investigacion, academia y ONG's. Se resalta la participacion de las
Universidades de Antioquia y la Universidad del Magdalena. Se identificaron iniciativas
lideradas por fundaciones como la Fundacion Humedales, Fundaciéon Omacha, Pro-
Cat, entre ofras. Se resalta también la participacion de empresas y gremios con el 19%
de las iniciativas, siendo las empresas encargadas de la generacién de energia quienes
estdn a cargo de gran parte de estas. Los otros actores relacionados son el grupo
Prodeco, Empresas Publicas de Medellin y la Empresa de Acueducto de Bogotd. Con
respecto a las instituciones del estado, se encontré el liderazgo de distintas
corporaciones regionales, institutos de investigacion, Parques Nacionales y la Autoridad
Nacional de Pesca, haciendo parte del 33% de las iniciativas. La comunidad local
representa el 6%, sin embargo, se podria pensar que este dato se encuentra
subestimado debido a la creciente tendencia de implementacion y participacién en
monitoreos comunitarios, que al ser locales se dificulta su identificacion desde la
metodologia utilizada en el presente estudio.

La cooperacion internacional representa una participacion del 6%, lo cual también
podria ser una aproximacion subestimacion de la participacion de este actor dentro de
las iniciativas, ya que es el principal musculo financiero y movilizador de estrategias de
gestion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos en Colombia (Pena et al. 2016).

14% 14%

Academia
B Comunidad local
m Cooperacion internacional
B Empresas y gremios
Gobierno
M Instituto de investigacion

ONG

Figura 13. Distribucién de las categorias de actores de acuerdo a las iniciativas de monitoreo

Las estrategias de monitoreo llevadas a cabo por los institutos de investigacion vy las
CAR’s integrantes del SINA responden a objetivos enmarcados en su naturaleza y
quehacer misional, buscando asi la generacién de pautas para la implementacion de
diferentes estrategias de manejo y conservacion de la biodiversidad, planes de accién
y gestion ambiental (Vallejo y Gémez 2017). Estos actores trabajan generalmente por
medio de convenios con ofros actores, especialmente con ONG's y universidades.

El trabajo de las ONG’s es muy importante como apoyo al desarrollo de las iniciativas a
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nivel local y regional, interrelaciondndose con actores gubernamentales como las
CAR’s, la academia y las empresas privadas. Hay tanto ONG internacionales como
nacionales, con distintfos niveles de incidencia, las que mds sobresalen son Fundacion
Humedales con su incidencia sobre el monitoreo de cuerpos de agua, WCS (Wildlife
Conservation Society) con el programa de monitoreo de la Pava Vallecaucana, la
Fundaciéon Calidris que desarrolla cinco programas de monitoreo, y la Fundacion
Omacha con el programa de monitoreo de mamiferos acudticos. Estos actores se
caracterizan por la alta capacidad de movilizacion y operativizacion de iniciativas,
ademds tiene una alta capacidad de trabajo con comunidades locales, entre ellos
pescadores, comunidades indigenas y afros.

La empresa privada, especialmente las generadoras de energia ISAGEN, EMGESA,
CELSIA deben realizar monitoreos en sus sitios de operacion, supervisados por la ANLA y
las CAR’s, en marco de procesos de licenciamiento y compensacion ambiental.
Prodeco es ejemplo de la realizacién de monitoreos de poblaciones de especies y de
la recuperacion de los ecosistemas degradados como consecuencia del
aprovechamiento minero.

Vallejo y Gomez (2017) recomiendan incluir la participacion de los siguientes actores
clave de acuerdo a la clasificacion definida en la PNGIBSE:

e FElaboradores y administradores de la politica ambiental (MADS, CAR’S,
autoridades ambientales urbanas y gobiernos departamentales y municipales,
entre otros).

e Usuarios directos e indirectos de la biodiversidad y sus servicios como las ONG, los
sectores econdmicos, comunidades locales, entre otros.

e Organismos reglamentarios como el DNP, DANE y Colciencias, ademds de entes
de control.

e Generadores de conocimiento como los institutos de investigacion nacionales,
jardines botdnicos, universidades y academia y otros centros de investigacion.

Esta diversidad de actores, juegan distintos roles dentro del desarrollo de las iniciativas
de monitoreo, para lo cual es fundamental que exista cooperacion y colaboracion
mutua, para que los participantes puedan cumplir con sus distintas necesidades e
intereses, llegando a un monitoreo asertivo que logre la gestion integral tanto de la
biodiversidad como de sus servicios ecosistémicos.

Dada la identificacion y categorizacion de los actores se identificd su papel en el ciclo
del monitoreo. Posteriormente se diferencian a los actores segun el liderazgo vy la
participacion en las estrategias de monitoreo.

e Actores segUn su papel en el ciclo de monitoreo

_ » | Fondo 57
El ambiente M 3 @ ) * Ada ptaCién ccmvm())\LENA
| IDEAM

es de todos




Fundacién
Natura N

COLOMBIA

= & 9D @

= gef

Considerando la categorizacion presentada por Vallejo y Gémez (2017) se analizé el rol
de los actores en las iniciativas identificadas. Se encontrd que la participacion de los
organismos reglamentarios y entes de control no es clara ya que no son mencionados
explicitamente. De acuerdo a las misiones de estas entidades se puede concluir que el
DNP tiene un papel relevante en la fase de necesidades de informacion necesaria para
la formulacién de politicas, mientras que el DANE es importante en la fase de andlisis e
interpretacion, indicadores de estado y tendencias, y divulgacion. Colciencias por su
parte estd ligada a procesos de formulacion de las iniciativas, como gestora del
conocimiento y viabilizadora de recursos, ademds de incentivar mecanismos de
divulgaciéon que contribuyan a completar los vacios de conocimiento existentes sobre
el medio ambiente y la biodiversidad. Ademds, los entes de control como las
Contralorias, dentro del ciclo de monitoreo contribuye a la fase de necesidades de
informaciéon para evaluar los instrumentos de politica publica ambiental y garantizar el
deber constitucional del Estado de proteger la diversidad e integridad del Medio
Ambiente. La contraloria también hace parte fundamental de la fase de andlisis e
interpretacion y divulgacion, teniendo como resultados el informe sobre el estado de los
recursos naturales y el medio ambiente.

1. Gobierno
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1. Academia i
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Figura 14. Los tipos de actores dentro del ciclo del monitoreo cientifico.

e Actores lideres

Los actores lideres tienen la capacidad de generar alianzas con otfros actores para la
implementacion de la iniciativa. Son actores caracterizados por una alta gestion de
recursos y son quienes deben implementar iniciativas de monitoreo debido a la
intervencion que realizan en el territorio (sector hidroeléctrico, sector minero, o quienes

: : Fondo 60
Sl | , < Adaptacién )

CORMAGDALENA




- & oo @

Natura

dentro de su funcién misional tienen la labor de monitorear el estado de la biodiversidad
y sus servicios ecosistémicos). De las iniciativas identificadas el 31% son lideradas por
empresas y gremios como ISAGEN S.A, Ecopetrol, la federacion Nacional de Cafeteros,

entre otros. “Manos al agua-Gestidn Inteligente del Agua” es un claro ejemplo del
liderazgo que los gremios pueden tener en iniciativas de monitoreo.

Apenas el 27% de las iniciativas son lideradas por las ONG’s, institutos de investigacion y
academia, donde se destacan iniciativas como la de “InvBasa - Aplicacion moévil para
el monitoreo participativo de especies invasoras” desarrollada por la Universidad
Nacional de Colombia, y el Censo Neotropical de Aves Acudticas liderado por la
Asociacion Calidris.

Academia

B Empresas y gremios
Gobierno

M Instituto de investigacion

ONG

Figura 15. Distribucién del liderazgo de las iniciativas por categoria de actor

El 42% son lideradas por gobierno, desde las directrices de las CAR's y las autoridades
ambientales. Cabe resaltar el papel del IDEAM, que, denfro de la actual
institucionalidad del sector ambiental, se ha consolidado como una instituciéon de
investigacion cientifica cuya funcidén estd orientada a prestar apoyo cientifico al Sistema
de Informacion Ambiental, mediante el acopio, procesamiento y andlisis de
informacioén, con el fin de que toda decision en materia ambiental esté debidamente
sustentada y responda a cada necesidad en particular. Por este motivo esta es una
entidad rectora que brindaria directrices en actuales y futuras estrategias de monitoreo,
especialmente sobre los recursos hidricos, ya que a su cargo se encuentra el Sistema de
Informacion del Recursos Hidrico SIRH, brindando asi informacion a usuarios en el sector
productivo nacional, autoridades ambientales regionales y locales, sector de
prevencion y atencién de desastres y comunidad en general (MADS 2018).

e Actores clave en la participacién
Son actores caracterizados por la capacidad de operativizar las iniciativas en el

territorio, ya que cuentan con la capacidad de trabajo en campo, apoyo conceptual
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y metodoldgico, ademds de participar en alguna fase del ciclo de monitoreo. De las
iniciativas identificadas, la participacion del gobierno representa el 29%, constituido en
las alianzas que se construyen con otros actores como el productivo y la conformacion
de mesas interinstitucionales para la aplicacion de iniciativas con replicabilidad a nivel
local y nacional, garantizando la solidez institucional que requiere la iniciativa. La
participacion de la academia y las ONG’s se representa en el 32% de las iniciativas,
como aliados estratégicos bajo la modalidad de convenios y contratos.

La cooperacion internacional representa el 9% de la participacion, siendo clave en la
financiacién de las mismas, como en el caso de la iniciativa de monitoreo de las
condiciones ambientales durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa
Marta, activa desde el ano 1993.

16% 16%
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B Comunidad local
m Cooperacion internacional
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Figura 16. Distribucién de la participacion en las iniciativas por categoria de actor

Los pescadores, desde su papel comunitario y productivo, han participado de diferentes
iniciativas de monitoreo del recurso pesquero, como la iniciativa que se encuentra
activa en la zona media del Magdalena “Conservacién y manejo del bagre rayado
Pseudoplatystoma magdaleniatum a través de procesos comunitarios”, donde
participan pescadores de Bocas de Carare, San Rafael de Chucuri y Barrancabermeja.
Este tipo de iniciativas quedaron sub-representadas en el presente documento, debido
a gue la busqueda estuvo limitada a la disponibilidad en internet y a las encuestas que
fueron respondidas. Sin embargo, se considera necesaria una mayor participacion de
las comunidades locales en el diseno y ejecucion de las iniciativas de monitoreo, esto
tiene como beneficios el lograr una mayor apropiacion de las comunidades frente a las
iniciativas, una co-gestion de los recursos naturales a nivel local y superar las limitaciones
de presupuesto y continuidad en el tiempo, comunes en la mayoria de las iniciativas
donde no existe apropiacion (FAO, 1990).
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5.5. Conclusiones

Dentro de la revision de informacion realizada existe la dificultad de identificar la
vigencia y resultados de los proyectos de monitoreo, ya que los documentos disponibles
en su mayoria muestran las generalidades de las estrategias y su formulacion mas no de
su seguimiento. Las estrategias de monitoreo locales gestionadas por comunidades son
escasas en la presente identificacion, debido a las limitaciones de la metodologia de
recoleccion de informacion. Sin embargo, se encontraron algunas que denotan el
papel fundamental de las comunidades y asociaciones locales han tenido en la etapa
de recoleccion de datos al estar permanentemente en el territorio, estando su trabajo
direccionado principalmente por las organizaciones no gubernamentales vy
universidades, en especial las relacionados con el recurso pesquero.

Con respecto a la ubicaciéon y escala, la mayoria de estrategias de monitoreo se
localizan en la zona media y baja de la macrocuenca posiblemente por el alto grado
de fransformaciéon y deterioro ambiental de los ecosistemas acudticos, ademds de ser
zonas de alto aprovechamiento econdmico. En cuanto a las caracteristicas de las
iniciativas, es escasa la informacién disponible sobre las preguntas, la frecuencia, la
modalidad y el alcance de los objetivos de monitoreo que se persiguen, lo cual no
permite concluir con mayor detalle sobre la incidencia de estos aspectos sobre el éxito
o fracaso de la iniciativa.

En general, se podrian iniciar pilotos de articulacion institucional para el sistema de
monitoreo con una mayor probabilidad de éxito, en los departamentos con mayor
incidencia de estrategias de monitoreo: Antioquia y Magdalena. Esto es debido a que
dichas iniciativas giran en torno a distintos cuerpos hidricos, adicionalmente cuentan
con actividades de cooperacién y sinergias entre entidades publicas, privadas,
academia y ONGs.

Particularmente, Antioquia podria ser el punto de partida. La autoridad ambiental
Corantioguia cuenta con la red Piragua de monitoreo metereoldgico, limnimétrico y de
calidad de aguas plenamente conformado, con amplia cobertura geogrdfica,
articulacidén con monitoreo comunitario, cuentan con mecanismos diversificados para
la toma de datos, registro y disponen de un sistema de informacioén donde depositan la
informacién obtenida. Corantioquia constituye un actor lider, el cual estd articulado con
universidades locales para soporte técnico, identificacion de fitoplancton, zooplancton
y macroinvertebrados como son: Universidad de Antioquia, Universidad Nacional sede
Medellin y Universidad Catdlica de Oriente. Se apoyan fambién con algunas ONGs para
tfrabajo comunitario en complejos cenagosos. Ellos cierran el ciclo de monitoreo con
evidencia del servicio de datos de Piragua en la toma de decisiones por parte de
actores locales como bomberos, alcaldias y comunidad en general, reflejados en su uso
para gestion del riesgo a nivel predial y el desarrollo de proyectos comunitarios.
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Por su parte, esas mismas universidades en Antioquia participan como actores clave al
ser el punto de anclaje entre el sector publico y privado. De manera que sostienen
convenios con ofras autoridades ambientales del departamento como son Area
Metropolitana y Cornare. Adicionalmente, poseen sinergias con empresas privadas del

drea minero energética.
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6. MODELOS CONCEPTUALES SOCIOECOLOGICOS

En el capitulo anterior (5) se presentd el mapeo de actores y e iniciativas de monitoreo
las cuales buscan dar respuesta a las variaciones en los ecosistemas acudticos, los
servicios que estos prestan, las alteraciones en la calidad y cantidad del recurso hidrico
y las actividades econdmicas ligadas a las dindmicas que se desarrollan en la
macrocuenca Magdalena Cauca. La esquematizacion de estas dindmicas, y su
enriquecimiento con aportes de expertos de la zona alta, media y baja de la
macrocuenca se presentan a fravés de modelos conceptuales en el presente capitulo.

6.1. Introduccioén

Un modelo es una abstraccion de la realidad y se caracteriza por representar de la
manera mdas sencilla esta realidad, segin el objetivo de modelado (Wainwright y
Mulligan, 2004). Por tanto, los modelos conceptuales son una herramienta muy utilizada
para sintetizar y tfransmitir conocimiento sobre la dindmica de sistemas ambientales, sus
componentes principales y las relaciones que existen entre estos (Gross, 2003). Dada la
alta complejidad de los sistemas ambientales, estos modelos son de gran ayuda para
comprender las dindmicas de sistemas al momento de proponer un plan de monitoreo.
Estos modelos, son herramientas Utiles para identificarindicadores y variables que deben
ser incorporadas en los sistemas de monitoreo para planear acciones de manejo y
evaluar su efectividad. La elaboracién participativa de los modelos conceptuales, de
los principales componentes y procesos socio-ecoldgicos permite hacer una mejor
identificacion y priorizacion de preguntas de investigacion para direccionar el sistema
de monitoreo de acuerdo a las necesidades de informacion en la region.

Segun Gross (2003), un modelo conceptual permitird:

1. Articular procesos y variables importantes.

2. Contribuir al entendimiento de interacciones entre procesos y dindmicas del sistema.
3. Identificar relaciones clave entre motores, estresores y respuestas del sistema.

4. Facilitar la seleccion vy justificacion de las variables del monitoreo.

5. Facilitar la evaluacion de los datos del programa de monitoreo.

6. Comunicar claramente la dindmica de los procesos a audiencias técnicas y no
técnicas.

Con el objetivo de analizar a una escala local los sistemas socio-ecoldgicos se han
planteado las Evaluaciones Regionales de Biodiversidad (ERB), las cuales son una
herramienta que permite poner en un contexto regional todos los elementos que
caracterizan la biodiversidad como un sistema (composicion, estructura y funcion) y sus
niveles de organizacién (genes, poblaciones, comunidades y ecosistemas), con el fin de
evaluar su condicidbn en un momento dado y modelar las tendencias de su
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comportamiento mediante andlisis espaciales y modelos estadisticos (Londono y Vallejo
2017).

Para la implementacion de las ERB se inicia con talleres regionales en donde se generan
los insumos para la construccidon de un modelo conceptual (Figura 16), luego se parte
del modelo para identificar las variables e indicadores y posteriormente se disena el
programa de monitoreo como poder colectar de manera regular y sistemdatica las
variables e indicadores identificados. En esta seccidén del documento presentaremos los
métodos y resultados de la generacion de modelos vy la seleccion de indicadores.

6.2. Metodologia

Siguiendo la hoja de ruta propuesta para realizar las Evaluaciones Regionales de
Biodiversidad (Londono y Vallejo 2017), la primera etapa consistié en construir un modelo
donde se vean reflejadas todas las problemdticas regionales que afectan la
biodiversidad y que posteriormente pueda ser sintetizado bajo el marco de referencia
de Presion, Estado, Respuesta y Beneficio (PERB) (Sparks et al. 2011) (Figura 17). Este
marco sirve como referencia para las discusiones sobre los elementos del sistema, su
estado y como estdn cambiando, los motivos por los que se estdn viendo afectados,
qué beneficios brindan estos elementos y cudles son las respuestas que se han generado
frente a estas afectaciones. Este proceso se realizd mediante talleres con diversos
actores y considerando cuatro paisagjes: lagunas y humedales de alta montana, canal
principal y afluentes, complejo de ciénagas y estuarios, cuyas memorias se encuentran
al final del documento (Anexo 9).

Presiones
sobre la diversidad

Respuestas
politicas

Las respuestas reducen
las presiones

bioldgica

Menas presién ayuda
a que la biodiversidad
Se recupere

Los beneficios
generan apoyo
para respuestas
efectivas

Una mayor/mejor
Beneficios biodiversidad entrega Estado

de la diversidad mayores beneficios de la diversidad
bioldgica

biolégica

Figura 17. Modelo Presidon-Estado-Respuestas-Beneficios (Sparks et al. 2011).
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Una vez culminados los talleres, el equipo del proyecto y en consulta con el asesor
internacional, construyé un modelo conceptual integrado de PERB que representa los
distintos elementos identificados en los talleres y para los diferentes paisajes, generando
una Unica representacion grdfica de las situaciones que pueden ser objeto de
monitoreo en la cuenca Magdalena-Cauca.

Con base en el modelo conceptual integrado se describieron trece narrativas que
explican las relaciones entre los elementos del modelo y que se identifican en uno o
varios paisajes.

Para cada narrativa el equipo del proyecto y en consulta con el asesor internacional
realizd una primera seleccidn de indicadores de Presion, Estado, Respuesta y Beneficio.
Posteriormente se plantearon objetivos y metas para las diferentes narrativas y se revisé
la correspondencia de los indicadores planteados, ajustando para cada narrativa una
bateria de indicadores priorizados para ser integrados en el sistema de monitoreo.
Finalmente, los indicadores priorizados se clasificaron por médulos de implementacion
del sistema, los cuales se describen en el capitulo 7.

6.3. Resultados

En el anexo 7 se presenta el modelo conceptual intfegrado de PERB para la cuenca
Magdalena-Cauca. Cada nUumero corresponde a una narrativa que describe las
relaciones enfre los elementos del modelo, cada letra relaciona los indicadores PERB
seleccionados.

A continuacién, se describen las narrativas principales, se proponen los paisajes en
donde se presentan las relaciones descritas en ellas, unas metas y objetivos deseables
para la conservacion de la cuenca con base en las problemdticas identificadas en
cada narrativa, y una bateria de indicadores necesarios para monitorear la evaluacion
de las problemdaticas en el tiempo.

1. Uso del agua para actividades agropecuarias

Cauce principal y dafluentes: Las actividades agricolas realizan captacién de agua,
reduciendo el caudal ecolégico necesario para el mantenimiento de procesos
reproductivos y disponibilidad de hdbitat que afecta la biodiversidad acudtica y la
disponibilidad del recurso para actividades econdmicas y domésticas a lo largo de la
cuenca.

Estuarios: En particular, las lagunas estuarinas actian como como zonas de alevingje y
alimentacion de diversas especies dulceacuicolas y estuarinas; albergan una gran parte
de los bosques de manglar los cuales protegen las costas de la erosion y las marejadas
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causadas por los huracanes, ademds de retener sedimento entre sus raices. El
funcionamiento ecolégico de este ecosistema depende del suministro de agua dulce
de sus afluentes que a menudo son desviados para la captacion de agua para cultivos
de pastos, palma, arroz y banano.

& 9ep @

QEf MBiomands Vida Fundacnén

Natura

COLOMBIA

Objetivo: Mantener el caudal ambiental permitiendo el mantenimiento de la
biodiversidad acudtica, asi como el desarrollo de actividades econdmicas vy
domeésticas.

Metas:

i) El caudal ambiental se mantendrd dentro de los niveles de referencia para los
afluentes y drenaje principal de la cuenca.

i) La categoria de indice del Uso del Agua IUA para las diferentes unidades espaciales
de andlisis se mantienen entre “bagjo” y “moderado”.
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Figura 18. Diagrama conceptual de la relacion entre los indicadores de presidn, estado,
respuesta y beneficio para las relaciones asociadas con el uso del agua para actividades
agropecuarias (entre paréntesis para cada indicador se indica el mddulo al cual se asocia para
su implementacion).

El ambiente
es de todos

Fondo \ 68
* Adaptacion

Minambiente

CORMAGDALENA




- & oo @

Natura

2. Calidad del agua y actividades econémicas

Alta Montana, y cauce principal y sus afluentes: Las actividades econdmicas,
principalmente las agropecuarias y mineras (hidrocarburos y oro) desarrolladas en la
alta montana y en el cauce principal y sus afluentes, alteran la calidad del agua
afectando el mantenimiento de la biodiversidad y los ecosistemas dulceacuicolas,
teniendo repercusiones en la salud y bienestar humano en los cuatro paisajes
estudiados. Adicionalmente los cultivos de uso ilicito generan contaminacion en fuentes
hidricas por agroquimicos (glifosato).

Objetivo: Mantener la calidad de agua para el mantenimiento de la biodiversidad y los
ecosistemas dulceacuicolas.

Metas:

i) Los valores del indice de Calidad de Agua (ICA) se mantiene en el nivel "aceptable" o
en un nivel de mejor calidad.

i) El indice de bioacumulaciéon se mantiene constante e inicia su reduccién en los
proximos 10 anos.

i) La incidencia de enfermedades diarreicas agudas disminuye con respecto a los
valores de 2017.
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Figura 19. Diagrama conceptual de la relacion entre los indicadores de presion, estado,
respuesta y beneficio para las relaciones asociadas con la contaminacién del agua para
actividades agropecuarias y mineras (para cada indicador se indica el mddulo al cual se asocia
para su implementacion).

3. Cambio de cobertura por actividades productivas

Cauce principal y sus afluentes: Las actividades productivas y extractivas,
principalmente agropecuarias y mineras (licitas e ilicitas) estdn transformando las
coberturas de los ecosistemas naturales lo que afecta los procesos ecoldgicos vy la
dindmica de los ecosistemas dulceacuicolas. En el cauce principal y sus afluentes la
pérdida de cobertura natural aumenta los niveles de erosidon del suelo y cambian las
dindmicas de sedimentos en los cuerpos de agua, ademds reduce el hdbitat disponible
para especies de vertebrados terrestres asociados con cuerpos de agua.

Ciénagas: De manera especifica las ciénagas son ecosistemas fundamentales como
zonas de alta productividad primaria y para el alevinaje para especies de peces de
importancia comercial, a su vez actuan como dreas de regulacion hidrica, reteniendo
el agua durante épocas de lluvias, y liberdndola durante la épocas de sequia; estos
ecosistemas son desecados para aumentar el territorio de siembra o forrajeo en el caso
de la ganaderia, reduciendo la disponibilidad de estas zonas de alevingje y la
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capacidad del rio de amortiguar los cambios en el régimen hidrolégico.

Objetivo: Reducir y mitigar los impactos de las transformaciones de los ecosistemas
terrestres en la dindmica natural de los procesos ecoldégicos y la dindmica de los
ecosistemas dulceacuicolas.

Metas:

i) Las coberturas naturales se mantienen o aumentan a partir de los niveles de referencia
actuales.

i) La tasa media anual de sedimentos en suspension (TSS) se mantiene o disminuye a
partir de los valores de referencia de 2017.

iii) La diversidad de hdbitats riberenos y su biodiversidad asociada muestra un aumento
con los proximos 10 anos.

iv) La restauracion de las dreas naturales de ronda hidrica, asi como la conservacion de
las zonas de nacimiento de cuerpos de agua, aumenta hasta llegar al 100% de su
cubrimiento.
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Figura 20. Diagrama conceptual de la relacién entre los indicadores de presidon, estado,
respuesta y beneficios para las relaciones asociadas al cambio de cobertura vegetal por
actividades productivas. Entre paréntesis, para cada indicador se indica el mddulo al cual se
asocia para su implementacion.
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4. Obras de infraestructura

Cauce principal y sus afluentes: Las obras de infraestructuras asociadas con el sector
energético, fransporte y urbanizacion han generado pérdida de la conectividad fluvial
(longitudinal y lateral), fragmentando los movimientos migratorios de especies de interés
comercial y alterando el ciclo de vida de la biodiversidad dependiente de los pulsos
hidricos. Los canales principales prestan un importante servicio de transporte, pero los
proyectos de navegabilidad del rio Magdalena pueden alterar mds la conectividad
fluvial y poner en riesgo la seguridad de los pobladores locales que se mueven en
embarcaciones pequenas. En general la pérdida de conectividad fluvial afecta
poblaciones de peces de interés pesquero, frente a esta problemdtica se han tomado
medidas de repoblamiento de especies sin los estudios poblacionales necesarios lo que
ocasiona pérdida de diversidad genética en especies de interés pesquero.

Estuarios: Las lagunas estuarinas albergan una gran parte de los bosques de manglar los
cuales protegen las costas de la erosion y las marejadas causadas por los huracanes. El
funcionamiento ecolégico de este ecosistema depende del suministro de agua dulce
de sus afluentes que a menudo son afectados por la construccidn de vias que
desconectan el estuario con sus fuentes de agua dulce y salada.

Objetivo: Mantener poblaciones viables de especies de interés pesquero en dreas
afectadas por proyectos de infraestructura.

Metas:

i) El intercambio genético entre las poblaciones rio arriba y rio abajo se mantienen luego
del establecimiento del proyecto hidroeléctrico.

i) La diversidad de hdbitats se mantiene o mejora con respecto luego del desarrollo de
las obras.
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Figura 21. Diagrama conceptual de la relaciéon entre los indicadores de presion, estado,
respuesta y beneficios para las relaciones asociadas a las obras de infraestructura del sector
energético, transporte y urbano. Entre paréntesis, para cada indicador se indica el médulo al
cual se asocia para su implementacion.
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5. Pesca

Canal principal y sus afluentes, ciénagas y estuarios: Las actividades pesqueras usan
artes de pesca inadecuadas, se hacen en temporadas de veda o no se respetan las
tallas minimas de las especies, lo cual afecta las poblaciones de especies nativas de
interés comercial (Ej: Prochilodus magdalenae, Pseudoplatistona magdaleniatum).

Objetivo: Las comunidades locales realizardn un manejo adecuado del recurso
pesquero.

Metas:

i) Los indices de diversidad ictica asociada a especies nativas de interés pesquero
evidencian un incremento en los proximos 10 anos.
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i) La media de la talla de los individuos de la fauna ictica asociada a especies nativas
de interés pesquero evidencia un incremento en los préoximos 10 anos.
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Figura 22. Diagrama conceptual de la relacién entre los indicadores de presion, estado,
respuesta y beneficios para las relaciones asociadas a la pesca. Entre paréntesis, para cada
indicador se indica el mddulo al cual se asocia para su implementacion.

é. Especies exéticas y trasvasadas

Alta montana, cauce principal y sus afluentes: Las actividades de piscicultura que usan
especies exdticas o trasvasadas infroducen estas especies en los ecosistemas naturales,
afectando las dindmicas ecoldgicas y poniendo en riesgo las poblaciones de especies
nativas.

Objetivo: Controlar y reducir las poblaciones de especies piscicolas exdticas que fueron
liberadas, accidental o intencionalmente, a los ecosistemas naturales.

Meta:

i) Las poblaciones de especies piscicolas exdticas en "vida libre" muestran una reduccion
en su tamano en los proximos 10 anos.
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Figura 23. Diagrama conceptual de la relacién entre los indicadores de presion, estado,
respuesta y beneficios para las relaciones asociadas a la infroduccidén de especies exdticas y
frasvasadas a ecosistemas naturales. Entre paréntesis, para cada indicador se indica el mdédulo
al cual se asocia para su implementacion.

7. Civdades y agua

Cauce principal y sus afluentes: El rio es el principal oferente de agua para consumo
humano. Los cascos urbanos dependen del agua que provee la cuenca, pero a su vez
generan gran cantidad de vertimientos en los rios Cauca (Popaydn y Cali), y Magdalena
(Bogotd). El Rio presenta un beneficio importante en el transporte de aguas residuales y
depuracion de vertimientos y los centros urbanos han hecho un esfuerzo importante en
el fratamiento de aguas residuales. Sin embargo, la presidon por contaminaciéon es cada
vez mayor, el nimero de habitantes crecen vy las actividades productivas aumentan
interviniendo el rio, afectando la capacidad de autodepuracion y poniendo en riesgo
el servicio ecosistémico de provision de agua. Adicionalmente, el conflicto armado ha
ocasionado desplazamientos humanos que generan presidn por recursos naturales en
nuevas areas (nuevos asentamientos humanos) o crecimiento urbano no planeado.

Objetivo: Asegurar el continuo suministro del recurso hidrico para el consumo humano a
suU vez que se mantiene su calidad para el mantenimiento de la biodiversidad y los
ecosistemas dulceacuicolas.
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Metas:

i) Lainfraestructura para el tratamiento de las aguas residuales domésticas es adecuada
y suficiente para retornar los valores de ICA a nivel "aceptable” o mejor.

i) La restauracion de las areas naturales de ronda hidrica, asi como la conservacion de
las zonas de nacimiento de cuerpos de agua, aumenta hasta llegar al 100% de su
cubrimiento.
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Figura 24. Diagrama conceptual de la relacién entre los indicadores de presion, estado,
respuesta y beneficios para las relaciones asociadas a demanda y uso del agua en ciudades.
Entre paréntesis, para cada indicador se indica el mdédulo al cual se asocia para su
implementacion.

Adicionalmente se describen las siguientes narrativas, que dado que corresponden a
temas mads sociales y politicos no se han priorizado para la identificacion de indicadores.
Sin embargo, se deben tener en cuenta para las recomendaciones asociadas con la
implementacion del sistema de monitoreo.

8. Turismo y actividades de recreacion

Canal principal y sus afluentes: Los canales principales y sus afluentes proveen espacios
para la recreacién y el disfrute. A su vez, estos espacios pueden representar actividades
turisticas importantes para la sostenibilidad de las comunidades. Sin embargo, las
actividades turisticas no reguladas ocasionan contaminacion auditiva, vertimientos y
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alteracion del suelo. En varios casos estas actividades no generan mejoramiento de los
indices de necesidades bdsicas insatisfechas (NBI) de las comunidades.

Objetivos: 1) Adelantar labores de capacitacion, formalizacion y control en las dreas
donde se realizan actividades de turismo para asegurar que la capacidad de carga de
los ecosistemas no sea superada. 2) ldentificar potenciales dreas donde actividades
turisticas con responsabilidad ambiental pueden ser realizadas

Metas:

i) El 100% de las empresas prestadoras de servicios turisticos detectadas en 2018 se
encuentran debidamente reglamentadas y con sus permisos de funcionamiento al dia.
ii) El NBI de las diferentes unidades espaciales de andlisis mejora con respecto a los
niveles referencia de 2018.

9. Identidad cultural

Cauce principal y sus afluentes: El cauce principal y sus afluentes representan iconos
importantes para la identidad cultural de las diferentes regiones. Se puede considerar
como una fdbrica de mitos y ritos. Sin embargo, en algunos casos, hay una falta de
gobernanza y apropiacién sobre los recursos naturales por parte de las comunidades
indigenas y campesinas.

Objetivos: 1) Delimitar adecuadamente los territorios de las comunidades ancestrales el
cual les permita el libre desarrollo de sus costumbres. 2) Mantener canales de
comunicacion apropiados para el libre flujo cultural entre las comunidades.

Metas:

i) El 100% de los grupos étnicos presentes en el drea del proyecto tiene territorios
asignados.

i) ElnUmero de canales de flujo cultural (emisoras, festivales, encuentros, conciertos, etc)
se mantiene o aumenta con respecto a los encontrados en 2018.

10. Conexion entre actores

No existen verdaderas dindmicas ni compromisos compartidos entre actores
(comunidades locales, el estado y la empresa privada). Existen visiones fragmentadas
de los sectores acerca del manejo y utilizacién de los recursos y una falta de
comunicacion entre las entidades de control, sectores productivos y corporaciones
ambientales. Ademds, dada la diversidad cultural se presentan visiones diferentes del
territorio, generando distintas influencias, lo que puede incidir en la forma en que se
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apropian las normas para su mejor cumplimiento.

Objetivo: Articular las diferentes visiones y necesidades de las comunidades y los
sectores productivos y generar acuerdos entre las partes interesadas dentro de la
unidad de andlisis espacial.

Metas:

i) El nUmero de conflictos por el uso de los recursos naturales por las diferentes partes
interesadas es 0 o cercano.

ii) Las partes interesadas en la distribucidon de los recursos naturales en la unidad espacial
de andlisis tiene mecanismos eficaces para la resolucién y arbitramento de los conflictos
que surjan.

Indicadores priorizados bajo el contexto de las narrativas 1 a 7

En total se identificaron 17 indicadores y variables para monitorear las presiones descritas
en la cuenca Magdalena Cauca, 23 indicadores y variables de estado, 18 indicadores
de respuesta y 13 indicadores de beneficio. De estos se resaltan los correspondientes al
modulo 1 en la tabla: “Indicadores y variables priorizados para la implementaciéon en el
modulol en cada uno de los Paisajes de la Macrocuenca Magdalena-Cauca” en el
capitulo 7. Valores revisados
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7. INDICADORES, VARIABLES Y OBJETOS DE MONITOREO

Un indicador se puede describir como “una medida que se basa en datos susceptibles
a verificacion y es capaz de transmitir informacion mads alld de si mismo”. Los indicadores
pueden ser medidas sencillas o de gran complejidad (cuando la informacién que
requiere para ser medido proviene de conjuntos de datos diferentes), deben estar
orientados hacia un propdsito y pueden ser interpretados de acuerdo a la finalidad del
andlisis (BIP, 2011). Por su parte las variables son caracteristicas del sistema susceptibles
al cambio a través del tiempo o comparables entre grupos, poblaciones o comunidades
en el mismo instante (Castro-Jiménez y Diaz-Martinez, 2009).

De acuerdo lo anterior, y teniendo en cuenta la concepcidén de los ecosistemas
acudticos de la macrocuenca Magdalena Cauca como sistemas socioecoldgicos (ver
capitulo 6), se definidé una bateria de indicadores y variables capaces de responder a
dindmicas relacionadas con Biodiversidad, Calidad de Agua, y Bienestar y Servicios
Ecosistémicos. Dentro de los indicadores y variables seleccionados se tuvo en cuenta
que pudieran medir, la presion, estado, respuesta y beneficio (PERB) de estos
componentes, siguiendo el marco de referencia sugerido por Sparks et al. (2011).

La seleccién de los indicadores, variables y objetos de monitoreo se hizo a través de la
revision de informacién secundaria, de donde se extrajeron indicadores y variables que
se emplean actualmente por instituciones oficiales (DIAN, INVEMAR, DANE, IDEAM,
SINCHI, UNGR, ANLA, Corporaciones Autbnomas Regionales) y que estdn relacionados
con los componentes descritos previomente. Adicionalmente, la formulacién
participativa (entrevistas y talleres) enriquecié la identificacién indicadores y variables
de estado, presion, repuesta y beneficio para complementar la bateria inicial (Anexo 8).

Posterior a los talleres, los indicadores y variables fueron puntuados y priorizados de
acuerdo a la relevancia y ocurrencia de los mismos a través de la formulacion
participativa, y la obligatoriedad de la utilizacidn de los mismos por parte de instituciones
gubernamentales (DIAN, INVEMAR, DANE, IDEAM) y para proyectos licenciados por
parte del ANLA y Corporaciones Autbnomas Regionales para llevar a cabo sus Planes
de Manejo Ambiental. Ademds, se tuvo en cuenta cuales cumplian con las
caracteristicas propuestas por los criterios SMART (Perrings et al., 2011) adaptados al
proyecto, los cuales hacen referencia a las siguientes caracteristicas:

Especifico: Que responda a una o varias de las dindmicas socioecoldgicas identificadas
para la macrocuenca.

Medible: Que se pueda cuantificar y sus valores indiquen o sugieran un progreso o
retroceso.
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Lograble: Que pueda medirse de acuerdo a la capacidad instalada, recursos e
informacién disponibles.

Oportuno: Que responda y evidencia fiempo a los cambios en el sistema
socioecolégico.

Se redlizd una puntuacion para cada uno de estos criterios (alta, media o baja) en cada
uno de los indicadores y variables, y tras la ponderacidn de los valores resultantes, se
establecié una bateriainicial de indicadores prioritarios, que al serligados a las narrativas
de las dindmicas socioecoldgicas de la macrocuenca (Capitulo é) se clasificaron en dos
modulos de implementacion:

Médulo de implementacion 1: En este mddulo se incluyeron los indicadores y variables
gue actualmente se estdn calculando por parte de instituciones publicas o privadas, y
cuya informacién esté disponible y susceptible a serintegrada en una plataforma Unica
de visualizacién (Tabla 15).

Médulo de implementacion 2: En este mddulo se incluyeron indicadores y variables
complementarios que ayudarian a responder el comportamiento de las dindmicas
socioecolégicas identificadas, pero que actualmente no estdn siendo calculados, y/o
la informacién para calcularlos no se encuentra disponible. También se incluyeron
indicadores que estdn en proceso de construccion (Anexo 12).

Estos mddulos de implementacion estdn asociados a fases de implementacion
propuestas dentfro del diseno del sistema de monitoreo, las cuales se describen en el
capitulo 10 del presente documento.
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Tabla 15. Indicadores y variables priorizados para la implementacién en el modulo1 en cada uno
de los paisajes de la Macrocuenca Magdalena-Cauca (CA: calidad ambiental, SE: bienestar y

servicios ecosistémicos, B: biodiversidad, E: estado, P: presidn, R: respuesta, B: Beneficio).

Paisaje Indicadores y Variables Priorizados (Médulo 1) Componente | Tipo | Narrativa asociada

Humedales Altoandinos indice de Calidad del Agua (ICA) CA E 2,6,7
indice del Uso del Agua (IUA) CA P 1
Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) SE B 1,2,7
indice Saprobidtico basado en fitoplancton E 1,2,7
indice BMWP-Col (Biological Monitoring Working Party) E 2
Diversidad del ensamblaje de especies de peces E 1,2,6,7
Tasa anual de deforestacion SE P 3
indice de Riesgo de Calidad de Agua potable (IRCA) CA E 2,3,7

Canal Principal y afluentes indice de Retencién y Regulacién Hidrica (IRH) CA E 13,4
Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) SE B 1,7
indice de Calidad del Agua (ICA) CA E 2,7,8
indice del Uso del Agua (IUA) CA P 1
indice de alteracién potencial de |a calidad del agua - IACAL CA P 2
Rendimiento de sedimentos (IRS) CA E 3,4
indice de Sequia y Precipitacién SE E 4
Caudal Ambiental CA E 1,4
indice BMWP-Col (Biological Monitoring Working Party) B E 2,7
Diversidad del ensamblaje de especies de peces B E 1,2,6,7
Densidad de ictioplancton de especies de interés pesquero B E 1,4,5
Composicién de la captura de peces B E 4,5
Tasa anual de deforestacion B P 3
Desembarcos totales SE P 4
indice de Riesgo de Calidad de Agua potable (IRCA) CA E 2,7
Talla media de captura B E 5

Complejo de ciénagas Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) SE B 1,2,7
indice de Calidad del Agua (ICA) CA E 2,7
indice del Uso del Agua (IUA) CA P 2
indice Saprobidtico basado en fitoplancton B E 1,2
indice BMWP-Col (Biological Monitoring Working Party) B E 2
Densidad de ictioplancton de especies de interés pesquero B E 1,4,5
Composicién de la captura de peces B E 4,5
Diversidad del ensamblaje de especies de peces B E 1,2,6,7
Tasa anual de deforestacion B P 3
Desembarcos totales SE P 4
Talla media de captura B E 5

Lagunas estuarinas Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) SE B 1,7
indice de Calidad del Agua (ICA) CA E 2,7,8
indice del Uso del Agua (IUA) CA E 2
indice Saprobidtico basado en fitoplancton B E 1,2
Densidad de ictioplancton de especies de interés pesquero B E 4,5
Tasa anual de deforestacion B P 3
Indicador de Integridad Bioldgica para Manglares - IBIm B E 1,4
Composicidn de la captura de peces B E 4,5
Diversidad del ensamblaje de especies de peces B E 1,2,6
Desembarcos totales SE B 4,5
Talla media de captura B E 5

El ambiente

es de todos

=~
IDEAM

@ Fondo
* Adaptacion

3\ 81

CORMAGDALENA



- & oo @&

Natura

COLOMBIA

Los indicadores y variables seleccionados estan siendo calculados actualmente por
instituciones privadas y/o publicas, y existe la accesibilidad a la informacién necesaria
como insumo para escalarlos a nivel local, regional y/o de macrocuenca. Para algunos
no existen fichas metodoldgicas oficiales para el pais con las cuales se estandaricen y
se den lineamientos para el cdlculo e interpretacidon de los mismos, y que ademds
permitan generar y replicar la informacion para ser comparable espacial vy
temporalmente. Estas fichas estdn siendo desarrolladas actualmente por las instituciones
competentes a cargo de cada componente (Biodiversidad, Calidad de Aguas y
Servicios Ecosistémicos). Por otra parte, las fichas metodoldgicas existentes y oficiales de
esta bateria de indicadores se encuentran consignadas en el Anexo 11.

Teniendo como referencia los 18 Indicadores y variables priorizadas para el médulo 1,
asi como de los resultados de la formulacion participativa, se obtuvieron un total de 6
objetos de monitoreo (Tabla 16). A fravés del seguimiento de estos objetos se podrdn
evaluar los cambios en las principales dindmicas socioecoldgicas de la macrocuenca.

Tabla 16. Objetos de monitoreo y las variables e indicadores propuestos para su medicion.

Objetos de Monitoreo Indicadores y Variables Priorizados (M1)
Coberturas Vegetales Tasa anual de deforestacién
Fitoplancton indice Saprobidtico basado en fitoplancton

Composicién de la captura de peces

Densidad de ictioplancton de especies de interés pesquero
Ictiofauna Desembarcos totales

Diversidad del ensamblaje de especies de peces

Talla media de captura

Macroinvertebrados acuaticos indice BMWP-Col (Biological Monitoring Working Party)

Manglar Indicador de Integridad Bioldgica para Manglares - IBIm

# Permisos de vertimientos por unidad espacial de analisis
Caudal Ambiental

indice de alteracién potencial de la calidad del agua - IACAL
indice de Calidad del Agua (ICA)

indice de Retencién y Regulacion Hidrica (IRH)

Recurso Hidrico 5
Indice de Riesgo de Calidad de Agua potable (IRCA)
indice de Sequia y Precipitacion

indice del Uso del Agua (IUA)

Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS)

Rendimiento de sedimentos (IRS)

es de todos
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8. POLITICA DE DATOS
8.1. ;Qué es una politica de datos?

En general las politicas de datos e informacién son documentos cortos en donde se
establecen reglas y procesos claros que abarcan temas claves sobre la gobernanza,
uso y administracion de datos e informacidon a nivel institucional o inter-institucional.
Ademdas, las politicas de datos e informacién deben cubrir una serie de aspectos como
el alcance, roles y responsabilidades, propiedad intelectual y licencias de uso y
directrices de privacidad (Mosley y Brackett 2010).

Este documento tiene como propdsito servir como insumo para establecer una Politica
de Gestion de Datos alrededor del “Sistema de monitoreo de ecosistemas de agua
dulce y su biodiversidad asociada para la macrocuenca Magdalena-Cauca”. Fue
construido teniendo en cuenta los requerimientos sugeridos por la coordinacion del
proyecto y cada uno de los tépicos trabajados fue analizado segin documentos
técnicos y guias disponibles (Mosley y Brackett 2010), documentos similares existentes a
nivel nacional (Invemar 2005, Ley 1712) e internacional (Fiocruz 2014, PELD 2009), y
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Los datos recogidos para el sistema son de interés publico, y tienen un valor relevante
en la gestiobn ambiental sostenible y, por lo tanto, deben estar disponibles para la
sociedad.

e La disponibilidad de datos en un repositorio de acceso publico debe ser regulada
para proteger la autoria y asegurar la perennidad de los datos dados, ademds de
promover una amplia colaboracion cientifica para el uso sostenible y conservaciéon de
la biodiversidad.

e Colombia tiene un Sistema de Informacidon Ambiental (SIAC) y un Sistema de
Informacion sobre Biodiversidad (SIB) iniciativas que, entre otfras cosas, promueven y
facilitan la movilizacién, acceso, descubrimiento y uso de la informacién sobre la
ocurrencia de especies a nivel nacional.

e Los datos incorporados al sistema deberdn ser publicados por los diferentes actores
del proyecto GEF a través del SIAC y el SIB Colombia.

e La Ley 1712 del 6 de marzo de 2014, por medio de la cual se crea la Ley de
Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacion PUblica Nacional y se dictan
ofras disposiciones.

El ambiente
es de todos
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8.2. Definiciones generales

Datos biologicos, ambientales, socio-ambientales o espaciales: Aquellos datos
susceptibles de ser incluidos en el sistema, estructurados en archivos digitales, del tipo
hoja de cdlculo que cumplen con los estandares y los lineamientos definidos para la
alimentacion de los catdlogos institucionales.

Licencias de uso: Segun los principios en los cuales se basa esta Politica, todos los
conjuntos de datos e informacién administrados y generados en el sistema son de
acceso publico a menos que clasifiqgue dentro de algunas de las excepciones y requiera
de la asignacion de alguna restriccion, en dicho caso pasard a concepto del Comité
de Gestion de Datos quien en instancia final decidird si el producto en cuestion puede
restringirse y por cudnto tiempo.

Datos restringidos: Aquellos productos que contengan datos e informacidn sensibles que
puedan generar dano a los intereses publicos por lo tanto no se disponen a través del
repositorio para libre acceso y solo podrdn ser utilizados previa aprobacion del comité
de gestion de datos. Pueden considerarse sensibles los siguientes datos:

- Informacidn sobre la ubicacién de especies con algin grado de amenaza.

- Informacién sobre la ubicacidn de especies de alto valor o potencial econdmico que
puedan ser objeto de trafico o caza.

Metadato: Componente clave para los sistemas de administracion de datos, que
describe aspectos como el “quién, qué, cdmo, cudndo y dénde” de un conjunto de
datos. Los metadatos permiten principalmente identificar y descubrir la existencia de un
conjunto de datos y entender el uso de la informacion y cobmo acceder a esta.

Recurso: Conjunto de datos con su metadato asociado.

Administrador del repositorio: Area encargada de la gestién del sistema informdtico,
aplicacién, conjuntos de datos y metadatos, cuya administracion serd definida de
acuerdo a los compromisos y acuerdos con los actores potenciales para este cargo.

Responsable de incorporacion: Persona responsable de la produccién de los datos, asi
como su puesta a disposicidon a través de los repositorios definidos.

Usuario de los datos: Persona que accede a los conjuntos de datos, mediante
aceptacién de los términos y condiciones de uso.

Comité de gestion de datos: Un comité responsable de la deliberacién sobre temas
técnicos, administrativos y operativos en relacién con gestion de los datos susceptibles
de ser incorporados al sistema.
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Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB): Iniciativa nacional
destinada a facilitar el acceso y la publicacion de los datos e informacién sobre la
diversidad biolégica del pais a una amplia variedad de audiencias, apoyando de forma
oportuna y eficiente la gestion integral de la biodiversidad (SiB 2019).

Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC): Sistema que consolida los
actores, politicas, procesos, y tecnologias que se requieren para gestionar la
informacion ambiental del pais, que facilite la generacién de conocimiento, la toma de
decisiones, la educacion y la participacion social para el desarrollo sostenible del pais
(SIAC 2019).

Periodo de restriccion: Periodo en el que los datos sensibles quedardn restringidos, no se
ponen a disposicion a traveés del portal, pero pueden ser consultados por el Comité de
Gestion de la Informacion.

8.3. Disposicion de los datos

1. Todos los datos e informacion relativos a la investigacién financiada con recursos
del proyecto GEF Magdalena-Cauca deberdn incluirse en los catdlogos y
repositorios definidos por el proyecto tan pronto como estén disponibles, teniendo
como plazo mdaximo la fecha de rendicion de cuentas técnico-financiera del
proyecto.

2. El administrador del repositorio es el responsable de implementar mecanismos
que aseguren la seguridad, disponibilidad, calidad, permanencia en el tiempo,
integridad e interoperabilidad de los datos y metadatos generados por el
proyecto.

3. Los socios publicadores, asi como el supervisor del proyecto se hacen
responsables de la calidad del contenido de los datos que estdn siendo
publicados.

8.4. Acceso a los productos generados en el marco del proyecto

1. Comité de gestion de datos. Se requiere de la conformacién de un Comité de
gestion de datos del sistema cuyas funciones son:

*Recibir y evaluar los casos que califican como excepciones, y definir el tiempo
durante el cual los conjuntos de datos e informacién (cualquiera sea el formato),
podrdn permanecer con acceso restringido.
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*Impartir las directrices para la actualizacién y correccién de la politica segun las
necesidades de los socios del proyecto.

*Servir como instancia decisoria cuando se presenten conflictos en temas
relacionados con el almacenamiento, liberacion y uso de los conjuntos de datos e
informacion referentes a esta politica.

2. Llicencias de uso. Segun los principios en los cuales se basa esta Politica, a todos

los conjuntos de datos e informacién administrados y generados por el sistema,
les serd asignada una licencia Creative Commons teniendo en cuenta las
recomendaciones del SIB Colombia (SiB 2015), a menos que clasifique dentfro de
algunas de las excepciones y requiera de la asignaciéon de alguna restriccion, en
dicho caso pasard a concepto del Comité, quién en instancia final decidird el
tipo de acceso y tiempo durante el cual se mantiene la restriccion.

Acceso a informacion restringida. En el caso que los conjuntos de datos estén
restringidos temporal o permanentemente y sean solicitados, estos podrdn ser
liberados previa autorizacion del Comité, quién podrd autorizar la liberacion para
el caso especifico en una reunidn extraordinaria o a través de una notificacion
via correo electrénico, donde debe aprobarse con una votacion de la mitad mas
uno.

Acceso a los metadatos. Los metadatos serdn de acceso publico tan pronto
como estén disponibles. Para estos no se aplica ningun tipo de restriccion.

Actuadlizacion de los datos. La actualizacién o modificacion de los datos
incorporados en el repositorio definido por el proyecto puede ser realizada por
los socios que actian como publicadores dentro del sistema.

8.5. Términos y condiciones de uso de los datos

1.

Se alienta alos usuarios ainvitar al autor de los datos a participar intelectualmente
en los frabajos desarrollados a partir del intfercambio de datos.

El reconocimiento de la autoria de los datos es obligatorio. La citacién se debe
realizar teniendo en cuenta la seccidon “Coémo citar este recurso” del metadato.

Las fuentes de financiacidn también deben ser citadas, conforme a los datos del
proyecto documentados en los metadatos asociados.

Al acceder a un paqguete de datos, el usuario acepta los términos anteriores y
asume todas las responsabilidades legales por el uso indebido de los datos.
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5. Se recomienda a los usuarios, en caso de encontrar datos que consideren
incorrectos, informen al responsable de la publicacion, para que puedan evaluar
y, si es el caso, realizar la correccion sugerida.

8.6. Disposiciones finales

1. Esta Politica de Datos deberd ser revisada regularmente, por el comité de gestion
de datos del sistema quién se encargard de aprobar las versiones revisadas.

2. Los actores y socios publicadores del sistema, no pueden ser considerados
responsables en ningun caso de los danos, consecuencias o perjuicios que el
uso de los datos hechos publicos pueda causar, ya sea a personas fisicas o
juridicas.

8.7. Propuesta de guia para la incorporacion de datos

Los datos colectados a partir de esquemas de monitoreo, son de suma importancia ya
que aportan informacién que permiten describir procesos y tendencias ecoldgicas de
mayor complejidad a partir de métricas relacionadas con una serie de variables e
indicadores y la evidencia de sus variaciones tanto espaciales como temporales
(http://gbif.blogspot.com.co/2017/01/sampling-event-standard-takes-flight-on.htmlem=1).

Un evento de muestreo constituye la descripcion de una actividad que se realiza en un
tiempo y espacio definidos. Actualmente se utiliza, a nivel global, el estdndar Darwin
Core (DwWC) para estructurar y publicar este tipo de datos, con el fin de utilizar el mismo
lenguaje y reducir la redundancia, duplicidad y heterogeneidad en los términos
utilizados para describir los datos colectados.

En el DwWC, se pueden estructurar datos e informacion de eventos (GBIF 2017: “Recursos
que presentan evidencia no sdlo de la ocurrencia de una especie en un lugar y tiempo
particular, sino también suficiente detalle para evaluar la composicion de la comunidad
para un grupo taxondmico mds amplio o abundancia relativa de especies en mudltiples
lugares y épocas. Tales conjuntos de datos derivan de protocolos estandarizados para
medir y observar la biodiversidad”), registros de presencia de especies (GBIF 2017:
“Recursos que presenten evidencia de la presencia de una especie en un lugar
particular y normalmente en una fecha especificada”) vy listas de especies (GBIF 2017:
“Recursos que comprenden una lista de especies pertenecientes a alguna categoria
(por ejemplo taxondmica, geogrdfica, basada en rasgos, lista roja, pariente salvaje de
cultivo) y opcionalmente con una clasificacion mads alta y/o rasgos adicionales
asociados con cada especie”); para esto se han definido fres “nucleos” que equivalen
a un conjunto de términos Utiles para estructurar la informacién bdsica y general, los
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cuales se denominan “Nucleo del evento”, “"Nucleo de presencia de especies” y
“Nucleo de listas”.

Para el caso de los datos de monitoreo, objeto de este documento, aunque se realiza
colecta de datos bioldgicos (relacionados a un individuo), también se colectan datos
ambientales (caracteristicas fisicas y quimicas) e informacion puntual sobre el muestreo
(métodos, esfuerzo, equipo, etc.). Esta informacion en conjunto es fundamental para
realizar andlisis de mayor complejidad, sin embargo, por la naturaleza de los datos, estos
se encuentran por lo general disponibles en diferentes repositorios, perdiendo de alguna
forma ese enlace directo que da el valor agregado. Teniendo esto en cuenta, GBIF
desarrollé una nueva actualizacion en el IPT (Integrated Publishing Toolkit — caja de
herramientas desarrolladas por GBIF para la publicacion de datos de biodiversidad) que
permite el uso de elementos del denominado nucleo del evento y que junto con el uso
de extensiones permite una estructuracion de datos de diversa indole y de diversas
complejidades, que pueden o no incluir registros de presencia de especies. Para el uso
de dicho nucleo, el evento y la informacién asociada al mismo (metadatos y medidas
adicionales), constituyen un archivo Darwin Core, el cual se encuentra estructurado en
“esquema en estrella” cuyo eje es el nicleo del evento (Figura 25).

<[>

Figura 25. Esquema en estrella y composicién del archivo DwC (EUBON 2015). Adicionalmente al
ndcleo del evento y a sus extensiones, el archivo Darwin Core incluye dos archivos xml (meta.xml
y EML.xmI).

En este sentido, y teniendo en cuenta que el sistema tomard y consumird datos de
monitoreo que permitan evaluar indicadores de estado y tendencia de las cuencas,
planicies inundables, recursos pesqueros y servicios ecosistémicos, es necesario contar
con estdndares y herramientas que permitan estructurar, gestionar, visibilizar y reutilizar
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los datos, permitiendo a su vez su relacionamiento e integracién. En el presente
documento se expone una aproximacion al estdndar Darwin Core, con el fin de apoyar
el proceso de estructuracion y publicacion de los datos sobre biodiversidad y salud de
ecosistemas acudticos en el marco del proyecto, que a su vez contribuya en la
consolidacion de un sistema integrado de monitoreo de la salud de los ecosistemas
acudticos y su biodiversidad asociada.

Objetivo General: Presentar una guia que facilite estructurar, gestionar, visibilizar y
reutilizar los datos sobre biodiversidad y salud de ecosistemas acudticos.

Objetivos Especificos

1. Describir los pasos para la estructuraciéon y publicaciéon de datos sobre biodiversidad
y salud de ecosistemas acudticos utilizando el estdndar DwC.

2. Generar una propuesta de planfilla que sirva como base para la estructuracion de
datos sobre biodiversidad y salud de ecosistemas acudticos.

8.7.1. Estandarizacién de datos

Estandar Darwin Core

El Darwin Core (DwC) es un estdndar que permite el intercambio efectivo de
informacion sobre biodiversidad a nivel global ya que constituye un lenguaje comun
que facilita la estandarizacién semdntica y sintdctica de los contenidos. El estdndar estd
compuesto por un grupo de 169 elementos que permiten estructurar y estandarizar
informacidon sobre registros de presencia de especies, listas de especies y eventos, los
elementos se encuentran semdnticamente definidos de tal manera que pueden ser
entendidos tanto por maquinas como por personas; con el fin de mantenerse lo mas
simple y abierto posible, su estructura y definiciones se establecen teniendo en cuenta
las necesidades compartidas de los usuarios (Wieczorek et al. 2012). Los elementos
corresponden a atributos 0 campos en una base de datos o columnas en un archivo de
Excel y se encuentran agrupados en nlcleos o extensiones abarcando informacién
bdsica y general (nUcleos) e informaciéon adicional y mds especifica (extensiones).

El modelo conceptual del DwC estd definido como un “esquema en estrella” (Figura 26)
donde existe un nUcleo central (puede ser de registros de presencia de especies, listas
de especies o eventos de muestreo) del cual se derivan extensiones a través de las
cuales se relaciona informacion adicional y complementaria al registro o al evento (De
Pooter et al 2017). Dicha relacién se establece de muchos registros de las extensiones a
un mismo registro en el ndcleo central que se esté publicando. Es decir que un evento
en el nUcleo puede tener asociado multiples medidas, archivos multimediales, etc. que
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se relacionan a través de un identificador (Robertson et al. 2014, Wieczorek et al. 2014).

Con el fin de homogeneizar el registro de los datos de monitoreo se recomienda el uso
del nicleo del evento del estdndar DwC, junto con la extensién de registros de presencia
de especies y otras extensiones que permitan estructurar informaciéon asociada al
evento como lo son las extensiones de medidas y hechos, multimedia simple, relacion
entre recursos, entfre otras, las cuales se describen de manera detallada en la seccidon
“Extensiones complementarias al nicleo del evento”.

7
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. \
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Figura 26. Estructura en estrella del estédndar Darwin Core (EUBON 2015).

NUcleo del evento

El nicleo del evento contiene elementos para la documentacién de informacién bdsica
del evento, como el rango temporal, la ubicacién geogrdfica, protocolo de muestreo e
identificadores Unicos para los eventos (parcelas, puntos de observacion, cadmaras,
etc.). Este conforma el eje central de la estructura y puede ser complementado con
extensiones como la de medidas o hechos (measurement-or-facts), relevé (relevé ext),
registros de presencia de especies (occurrence ext), entre ofras, que permiten
documentar informacién asociada al evento especifico por lo tanto es posible
estructurar informacion que hace referencia a variables abidticas y bidticas. La relaciéon
entre el nicleo del evento y las extensiones, se realiza bajo un esquema de uno a
muchos, feniendo en cuenta el esquema en estrella, donde el nicleo de evento puede
tener asociadas multiples extensiones, esto es posible ya que el nicleo y las extensiones
comparten un mismo ID del evento (eventlD). Un programa de monitoreo se compone
de varios eventos de muestreo que pueden o no tener multiple informacién asociada,
por las caracteristicas anteriormente mencionadas, este nicleo es el que mds se ajusta
a la hora de estructurar este tipo de datos e informacién y es el recomendado para
estandarizar datos provenientes de programas de este tipo.

es de todos
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Elementos del nucleo del evento

En la tabla 17 se listan los 33 elementos del nicleo del evento recomendados para la
estructuraciéon de datos de monitoreo. Se resaltan en naranja aquellos que se
consideran de cardcter obligatorio y en verde aquellos que son opcionales, pero
altamente recomendados, esto con el fin de asegurar unos minimos de calidad en los
datos que estdn siendo publicados. Adicionalmente, existen 61 elementos relacionados
con el contexto geoldgico, informacion del registro del evento, fechas mds especificas,
entre otros, estos elementos pueden utilizarse en caso de ser necesario, sin embargo, no
se incluyen en la lista a continuacion debido a la baja frecuencia de uso que se ha
observado. La plantilla en Excel del nicleo del evento, asi como definiciones y ejemplos,
se encuentran disponibles en: https://goo.qal/fZii35.

Tabla 17. Elementos recomendados para la estructuracion de datos de monitoreo.

ELEMENTOS

waterBody locationRemarks
(Cuerpo de aguq) (Comentarios de la ubicacion)

municipality
(Centro poblado/Cabecera

municipal)
eveniTime verbatimLocality
(Hora del evento) (Localidad original)
verbatimElevation coordinateUncertaintylnMeters
(Elevacion original) (Incertidumbre de las coordenadas en
metros)
eventRemarks coordinatePrecision
(Comentarios del evento) (Precisién de las coordenadas)
continent maximumElevationinMeters
(Confinente) (Elevacidn mdéxima en metros)

Los identificadores parentEventID y eventlD permiten hacer el rastreo espacio-temporal
de la informacién por lo cual es fundamental definir de manera clara la estructura de
los mismos.

Extensiones complementarias al nicleo del evento

Existe una serie de extensiones del estdndar DwC que permiten la estructuracion de
datos bidticos y abidticos recolectados en los eventos de monitoreo que no es posible
estructurar utilizando los campos del nicleo del evento, se utilizan teniendo en cuenta
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el esquema en estrella mencionado anteriormente, utilizando los identificadores como
mecanismo de relacién. Los identificadores que permiten realizar dicha relacién, son el
ID del evento y el ID parental del evento, los cuales a su vez permiten establecer una
jerarquia, por ejemplo, cuando se realiza un muestreo en una parcela de manera anual,
se puede relacionar la parcela a cada uno de los censos, como eventos
independientes, ya que a pesar de readlizarse en el mismo sitio, corresponden a
momentos en el fiempo independientes. En este caso el ID parental del evento
corresponde a la parcela y el ID del evento corresponde al de la parcela junto con el
censo.

Existe una variedad de extensiones (para mds informacion dirigirse al Perfil del Estadndar
Darwin Core — Adaptaciéon Instituto Humboldt), las utilizadas con mayor frecuencia
actualmente son:

e Medidas y hechos

e Registros de presencia de especies

e Multimedia simple

e GBIF Relevé

e Relacioén entre recursos

e Medidas y hechos extendida (extensidon de la extensidn de registros de presencia de
especies)

Medidas y hechos

La extension de medidas o hechos permite asociar al evento medidas cuantitativas y
cudlitativas del evento como el tipo de cobertura, temperatura, informacién de los
equipos utilizados, entre otfras variables esenciales de la biodiversidad. El publicador es
quien establece cuantas y cuales medidas desea incluir feniendo en cuenta sus
necesidades. Los elementos de la extension se listan en la tabla 18. En la tabla 19 se
muestra la manera como se deben estructurar los datos al utilizar la extension de
medidas y hechos (teniendo en cuenta Unicamente los campos obligatorios).

Tabla 18. Elementos de la extension medidas y hechos.

ELEMENTOS

measurementiD measurementDeterminedDate

(ID de la medida) (Fecha de la determinacién de la medidal)
measurementDeterminedBy

(Medida determinada por)
measurementMethod

(Método para la medicién)
measurementAccuracy | measurementRemarks

(Exactitud de la medida) | (Comentarios de la medicidn)
measurementUnit** -

(Unidad de la medida)

En naranja los elementos obligatorios y en negro los opcionales. **Es obligatorio cuando se frata
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de una medida cuantitativa.

Tabla 19. Eiemplo de estructuracion de datos utilizando la extension de medidas.

IAVH:001 | Peso seco 15.3 g pH suelo 6.5

Registros de presencia de especies

Esta extensidon permite relacionar registros de presencia de especies a los eventos de
muestreo. Su estructura estd conformada por los mismos elementos del nidcleo de
registros de presencia de especies, permitiendo estructurar informacién asociada al
individuo que fue colectado, observado o grabado durante el evento (datos
taxondmicos, geogrdficos y rasgos funcionales), las medidas asociadas deben
estructurarse utilizando la extension de medidas y hechos extendida de la cual se
hablard mdas adelante. Para mds informacion sobre el estadndar y sus elementos dirigirse
al Perfil del Estdndar Darwin Core — Adaptacion Instituto Humboldt.

Multimedia simple

Esta extension permite asociar imdgenes o sonidos a los eventos de muestreo. Los
elementos permiten estructurar informacion sobre el archivo multimedia (tabla 20).

Tabla 20. Elementos de la extensidon multimedia simple. En naranja los elementos obligatorios y
en negro los opcionales.

contributor

(Contribuidor)

publisher

(Publicador)
identifier audience
(Identificador) (Audiencia)
references source
(Referencias) (Fuente)

licence

(Licencia)
description
(Descripcidn)

datasetiD

(ID del conjunto de datos)

En la tabla 21 un ejemplo de la manera como se deben estructurar los datos al utilizar la
extension de multimedia simple (teniendo en cuenta Unicamente los campos
obligatorios).
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Tabla 21. Ejemplo de estructuracion de datos utilizando la extensidén multimedia simple.

IAVH:001 | Imagen | .jpg DSC0089.jpg 2017-02- | Julian Instituto de Investigacién de Recursos

18 Casas Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH)
IAVH:001 | Sonido | .wav APPCS3786.wav | 2017-02- | Julian Instituto de Investingacién de Recursos

18 Casas Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAVH)
GBIF Releve

Esta extension estd disesnada especificamente para parcelas de vegetacion y permiten
documentar medidas cuantitativas preestablecidas y cuenta con un vocabulario
controlado (tabla 22), algunas de las medidas son: porcentaje de cobertura de liquenes,
porcentaje de cobertura de rocas, porcentaje de cobertura de arbustos, entre otros.

Tabla 22. Elementos de la extensidon GBIF Relevé.

ELEMENTOS

project coverlichensinPercentage
(Proyecto) (Porcentaje de cobertura de liguenes)
syntaxonName coverAlgaelnPercentage

(Porcentaje de cobertura de algas)
aspect coverlitterinPercentage
(Aspecto)
inclinationinDegrees coverWaterlnPercentage
(Inclinacién en grados) (Porcentaje de cobertura de agua)
coverTotallnPercentage coverRockinPercentage
(Porcentaje de cobertura total) (Porcentagje de cobertura de roca)
coverTreesinPercentage treeLayerHeightinMeters
(Porcentagje de cobertura de drboles) (Altura de la capa del drbol en metros)
coverShrubsinPercentage shrubLayerHeightinMeters
(Porcentaje de cobertura de arbustos) (Altura de la capa de arbustos en metros)
coverHerbsinPercentage herbLayerHeightinCentimeters
(Porcentaje de cobertura de hierbas) (Altura de la capa herbdcea en metros)
coverCryptogamsinPercentage mossesldentified
(Porcentaje de cobertura de criptdgamas) | (Musgos identificados)
coverMossesIinPercentage lichensldentified
(Porcentaje de cobertura de musgos) (Liquenes identificados)

Relacion entre recursos

Esta extension permite establecer relaciones entre recursos que se estructuren y se
publiguen de manera independiente. En la tabla 23 se listan los elementos de la
extension.

Tabla 23. Elementos de la extensidn Relacidn entre recursos.

resourceRelationshiplD
(ID de la relacién del recurso)

relationshipAccordingTo
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(Relacién de acuerdo a)
relationshipEstablishedDate

(Fecha de establecmiento de la relacién)
relationshipRemarks

(Comentarios de la relacién)
scientificName

(Nombre cientifico)

En la tabla 24 se ilustra un ejemplo donde se muestra la manera como se deben
estructurar los datos al utilizar esta extensidn (teniendo en cuenta Unicamente los
campos obligatorios).

Tabla 24. Eiemplo de estructuracion de datos utilizando la extensidn Relacién entre recursos.

IAVH:001 | Ejemplar de 12D-BIO_2017_023:001

Medidas y hechos EXTENDIDA

Esta extension estd conformada por los mismos elementos de la extension de medidas y
hechos anteriormente descrita, sin embargo, se utiliza como extensién de la extensidon
de registros de presencia de especies, es decir permite estructurar datos asociados a los
ejemplares observados, colectados o grabados dentro del evento.

Teniendo esto en cuenta, puede haber 4 relaciones diferentes entre el nicleo del evento
y las extensiones como se muestra en la Figura 27. En la opcidn 1 se muestra un caso en
el que se tiene Unicamente la informacidon bdsica del evento por lo tanto no se requiere
de ninguna extension. En la opcidn 2 el evento tiene informacion que no puede ser
estructurada utilizando el nucleo, porlo tanto, se hace uso de alguna de las extensiones
descritas. La opcidn 3 hace referencia a un evento que no tiene ninguna medida en
particular asociada, sin embargo existen registros de presencia de especies asociados,
finalmente la opcién 4 muestra el caso en el que se tienen medidas y registros de
presencia de especies asociados al evento, y adicionalmente medidas asociadas a los
registros de especies, por lo que se utilizan las extensiones de la opcién 2y 3 (medidas y
hechos y registros de presencia de especies) y una tercera extension denominada
“medidas y hechos extendida” que permite estructurar informacién asociada a un
registro asociado a un evento.

Se recomienda tener archivos independientes para el nicleo del evento y cada una de
las extensiones que se utilicen, por lo tanto, dependiendo de la opcidon que aplique
tendrd uno o mds archivos asociados a un mismo recurso.

es de todos

_ L B Fondo 75
El ambiente iente @ . * Adaptacién cgmm):uzmx
| IDEAM




Evento 4 Nutrientes

Peso seco
hojarazca

= MAGDALENA-CAUCA AT
B =t
* FIFE= BID ¥
= ef A
rando vidas i e N
~ g Mejorando vidas !:\!’aguﬁ ﬁ.h’ % _-:_-;
EXTENSION . .
Medidas y hechos EXTENSION EXTENSION
CORE DEL EVENTO Mugi;sgialsinjp\e REGISTROS PRESENCIA MEDIDAS Y HECHOS
Relacién enti::cursos DE ESPECIES EXTENDIDA
1 E Opcién 1
i Opci6n 2
pH suelos i
Evento |
parental Individuos i Opcidn 3
Evento 3 colectados u 1
observados i
i Opcion 4

Individuos
colectados u
observados

Largo total

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

Figura 27. Esquema que muestra las posibles relaciones entre el nicleo del evento y las
extensiones del DwC, con algunos ejemplos ilustrativos.

Estructuracion de los ID

Como se menciond anteriormente los ID (parentEventID y eventlD) son fundamentales
para poder relacionar las extensiones con el nucleo, por lo tanto, es fundamental definir
la estructura de los mismos. La manera como estos se construyen dependen del
publicador, lo importante es que mantengan una jerarquia y permitan relacionar los
datos estructurados, asi como identificar el evento al que se estdn refiriendo. En las
tablas 25 y 26 se ilustran algunos ejemplos de ID utilizados.
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Tabla 25. Ejfemplos de ID utilizados durante la estructuracion de datos de parcelas permanentes
de monitoreo.

ID PARENTAL DEL EVENTO ID DEL EVENTO
PPMETOLIMA:TA:CENSO1
PPM:T VIA:TIVI:CENSO1
PPM:TOLIMA:TA:CENSO2
PPM:TOLIMA: PPM:T MA:TM:CENSO2
PPM:T 1A:TA:HOJARASCAL
PPM:TOLIMA:TIM:HOJARASCA1
PPM:TOLIMA:TA:HOJASVIVAS
PPM:TOLIMA:TV:HOJASVIVAS
PPM:TOLIMA:TA:RAICES1
PPM:TOLIMA:TM:RAICES1
PPM:TO A: PPM:TOLIMA:TA:SUELOS:S
PPM:TOLIMA:TA:SUELOS:L
PPM:TOLIMA:TM:SUELOS:S
PPM:TOLIMA:TIM:SUELOS:L

El azul hace referencia al fipo de estudio, en este caso “Parcelas Permanente de
Monitoreo” (PPM). El naranja al departamento en donde se encuentra ubicada la
parcela. El morado al muestreo en particular que se realizd en la parcela. El verde
corresponde al acrénimo asignado a la parcela (Los acrénimos de las parcelas se
asignaron segun el diseno metodoldgico establecido y que se encontraba relacionado
con el nivel de tfransformacion y los estados sucesionales de la misma. De este modo la
parcela “TA" corresponde a una parcela con nivel de transformaciéon alta y estado
sucesional tardio y “TB” a una con un nivel de transformacién media y estado sucesional
tardio).

Tabla 26. Ejemplos de ID utilizado durante la estructuracién de datos de monitoreo acustico

pPasivo.
ID PARENTAL DEL EVENTO ID DEL EVENTO
I1AvH:CBB:BC AR :PAISAJESONORO: :01
IAvH :CBB:E AR :PAISAJESONORO: :02
|AvH :CBB:E AR :PAISAJESONORO: :03

El color verde corresponde a un ID interno asignado por la 12D que permite rastrear
informacion general del recurso como tal. En azul informacion de la instituciéon y el
programa responsable del recurso. En naranja el departamento en donde se llevé a
cabo el evento. En morado el tipo de evento. En rojo el consecutivo que diferencia a
cada uno de los eventos del conjunto de datos.

8.7.2. Publicacion de datos de eventos de muestreo

La publicacién de datos sobre biodiversidad se realiza a nivel global a través de la
plataforma de GBIF (Global Biodiversity InNformation Facility) la cual se alimenta de datos
publicados por diferentes nodos a nivel mundial (Figura 28), entre los cuales se
encuentra el Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia).
Para esto, GBIF desarrollé una herramienta de cédigo abierto con el objetivo de facilitar
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la publicacion de datos sobre biodiversidad denominada IPT (Integrated Publishing
Toolkit).

Una vez los datos se encuentran estructurados y estandarizados pueden ser publicados
a través del IPT de alguna institucion registrada ante GBIF, el IPT debe estar actualizado
en su version mdas reciente, puesto que las versiones anteriores no permiten la
publicacién de datos estructurados bajo el nicleo del evento. Los pasos a seguir se
describen a continuacion:

Q O
. o ¥
AUSTRALIA CONABIO

GBIF

Plataforma Global
Nodo Nacional

O Institucion publicadora
Q

"@

Figura 28. Estructura en la publicacion de datos a través de GBIF

Contactar a la entidad encargada de administrar el IPT

Para iniciar el proceso de publicaciéon a través de un IPT se requiere de las credenciales
de acceso, las cuales se solicitan directamente a la entidad encargada de administrar
el IPT. Los investigadores o contratistas del Instituto Humboldt se deben contactar con la
Infraestructura Institucional de Datos (i2d@humboldt.org.co), investigadores de oftras
instituciones deben comunicarse con el administrador del IPT de su institucién (la lista
detallada estd disponible en https://goo.gl/eBR5Wa) o directamente con el SiB
Colombia (sib@nhumboldt.org.co).

Documentar los metadatos

Para documentar los metadatos se ingresa al IPT con las credenciales asignadas,
posteriormente se crea un nuevo recurso en la seccion “Gestion de recursos”, asignando
un nombre corto al recurso el cudl serd el identificador del mismo en enlace. Una vez
creado el recurso se dirige a la seccién “metadatos” donde debe oprimir el enlace
“editar” para poder acceder a las 12 secciones del metadato (Figura 29). Para la
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documentacion se recomienda hacer uso del Perfil Institucional de Metadatos
Bioldgicos del Instituto Humboldt y de las ayudas que brinda la herramienta (cada
campo fiene un botdn de ayuda).

email  [|essesees Iniciar Sesion

T )

Crear un Nuevo Recurso

o P
O Regiswros bioldgicos ¥

Seleccionar archivo | N

\ 4

© Conjunto de Datos
Seleccionar archivo | No se eligié archivo

Croar| 2.

Secciéon

Metadatos Bésicos

Conectar a la base de datos || Limpiar

© Mapeo Darwin Core
ML

© Metadatos
Edtar | &

Figura 29. Descripcion del proceso para la documentacién de metadatos.

Cargar los datos

Para cargar los datos, es necesario que ingrese a la vista general del recurso y se dirija a
la seccién “Conjunto de datos”, donde debe oprimir la opcidn “seleccionar un archivo”,
seleccione el archivo que desea cargar (1) posteriormente debe oprimir el botdn
“agregar” (2) donde le aparecerd una descripcion del archivo que estd cargando, alli
debe revisar que el nUmero de columnas y de filas coincida con el de su archivo (Figura
30). Debe cargar tanto el archivo con el nicleo del evento como el archivo de la(s)
extensidn(es) cuando aplique. Se recomienda cargar los archivos en formato txt
(delimitado por tabulaciones).
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Figura 30. Descripcion de los pasos para cargar datos en el IPT.

Mapear los datos

El mapeo de los datos se realiza para cada uno de los archivos que se encuentren
asociados al recurso. El primero que se debe mapear es el archivo con los datos del
evento (Figura 31). Se debe ingresar al recurso y en la seccion “Mapeo Darwin Core”
escoger la opcion “Darwin Core Event” y oprimir “Agregar”, posteriormente aparecerd
una ventana donde debe escoger el archivo que desea mapear, en esta ocasiéon
deberd escoger el archivo correspondiente al NUcleo del evento, al oprimir aceptar la
herramienta mapeard de manera automatica los elementos con base en los nombres
de los encabezados (por esta razdn es importante que los encabezados de los archivos
se encuentren en inglés y siguiendo el estdndar DwC).

"3 El ambiente H T @ Fondo (574 \ 100
@ IDEAM { Adaptacnon com‘“}DALENA




% MAGDALENA -CAUCA

Titulo del Hecwren

indice de Campos

Filtros del Campe

rgardar | Elmingr
Regpesad

&

¥ 3B

Mejorando vidas Natura

COLOMEIA

@ Mapeo Darwin Core
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Figura 31. Descripcion de los pasos para mapear los datos del nicleo del evento.

Al final de la ventana encontrard los elementos que no fueron mapeados, si esto se debe
a que estdn mal escritos, es necesario que realice la correccién en el archivo original y
vuelva a cargar y mapear los datos; la ofra razén es que los elementos correspondan a
una extension, en este caso debe realizar el mapeo de los mismos a partir del mismo

archivo (Figura 32).
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© Mapeo Darwin Core

Audubon Media Description
Alternative Identifiers.
Extended Measurement Or Facts

\ 4

© Mapeo Darwin Core

Darwin Core Measurement Or Fa v

Agregar

Conjunto de dato:
final_evento_colombia_aves_2017_fototrampeo_v2 ¥

Guardar | | Cancelar

¥

oba 1

© Mapeo del Conjunto de Datos

o

Figura 32. Descripcion de los pasos para mapear los datos de las extensiones que se
encuentran en el mismo archivo del nicleo del evento.

En el caso que haya utilizado una extensidon y esta se encuentre en un documento
diferente al del “nUcleo”, es necesario que repita la operacién, para lo cual es necesario
qgue escoja la extensidon correspondiente en la ventana “Mapeo Darwin Core” vy
asegurdndose que en el paso que escoge el conjunto de datos, selecciona el archivo
correspondiente. Esto ocurre cuando tiene registros de presencia de especies, medidas,
o imdgenes asociadas al evento (Figura 33).
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© Mapeo Darwin Core

| Darwin Core Event v |
Core
Darwin Core Event
Extensiones
Darwin Core Occurrence
Darwin Core Resource Relationship
Literature References
Darwin Core Measurement Or Facts
Simple Multimedia
GBIF Relevé
Audubon Media Description
Alternative |dentifiers
Extended Measurement Or Facts

\ 4

© Mapeo Darwin Core
Darwin Core Occurrence v |

Conjunto de datos

|final_evento_colombia_aves_2017_fototrampeo_v2 ¥

Agregar

final_evento_colombia_aves_2017 foto(rampeo v2

Figura 33. Descripcion de los pasos para mapear los datos de las extensiones que se
encuentran en archivos independientes al del ndcleo del evento.

Cuando mapee registros de presencia de especies debe tener en cuenta que el campo
“basisOfRecord” debe fraducirse (en la herramienta), para esto, es necesario que siga

los pasos de la figura 34.

0 basisOfRecord basisOfRecord v 'a

Valor Traducido
P
Fossil Specimen

Guardar | Cancelar  Eliminar  Recargar | Mapeo automitico
Living Specimen

IPTVersién 23 4-6846%3  AcarcadelPT  Manualdelysuade  Bepodarun preserved Specimen
Sample

Figura 34. Pasos a seguir para traducir los términos de la base del registro (basisOfRecord) — 1)
Oprima recargar para asegurarse que la herramienta estd identificando todos los términos
documentados en su conjunto de datos; 2) Escoja la fraduccidn que corresponde a cada uno

de sus términos.
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Publicar el recurso

La publicacién se realiza una vez el/los conjunto(s) de datos se encuentren mapeados
correctamente y los metadatos completamente documentados. Una vez se cumple
con estas condiciones se activa el botén para publicar los datos, sin embargo antes de
oprimir el botdn de publicar es necesario realizar la solicitud del DOl como se muestra
en la figura 35.

0 Versiones publicadas

Version

Autopublicacion

.
Seleccionar la frecver ¥ | Q) Visibilidad
ool

Licencia de los datos

Publicado en
© Versiones publicadas
Publicar

Autopublicacién
Seleccionar la frecuer v | @

Figura 35. Pasos a seguir para realizar la solicitud de DOl y la publicacion del recurso.

Visibilidad del recurso

El recurso quedard disponible para descarga a través de los portales de GBIF, SIB
Colombia y del IPT. Es importante tener en cuenta que los datos a pesar de haber sido
estructurados en una sola hoja de Excel, la salida después de la publicacion se da en
archivos independientes para el nicleo y cada una de las extensiones. La manera como
se relaciona el nucleo con las extensiones es a través del ID como se muestra en la figura
36 (Nota: Para abrir archivos descargados desde un IPT, se recomienda utilizar la
codificacion UTF-8.
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PPMETOUMATA CENSOL [PPM-TOUMA _PARCELATA |2017-06-01 |Bosque Seco Tropical |Hacienda Jabiry 5.1504) 148236
PPMTOUMA:TE_HOJARASCAL [PPM-TOUMA PARCELATE |2017-06-03 |Bosque Seco Tropical [Hacienda Jabiri $.03518) +74.73261)
PPMTOUMATS SUELOSS _[PPM-TOUMA_PARCELA'TB |2018-11-03[Bosque Seco Tropical [Hackenca Jabird | soasig|  7ame

CORE DEL EVENTO

PPM:TOUMA:TB_HOJARASCAL [Peso seco trampa 1 hojas 15g
PPM:TOUMA:TB_HOJARASCAL |Peso seco trampa 1 frutos y flores 15)g
PPM:TOUMATS HOJARASCAL |Peso seco trampa 1 ramas 1slg
PPM:TOUMATB SUELOS:S |Textura limo suelos 5l% MEDIDAS Y HECHOS
PPM:TOUMATB SUELOS:S _|Capacidad de intercambio cationico suelos 26.3/Cmol/kg
PPM:TOUMA:TB SUELOS:S __|Nitrogeno suelos 0.14|cmol/kg

= EXTENSION
Hurceciotim [ REGISTROS BIOLOGICOS

EXTENSION
MEDIDAS Y HECHOS
EXTENDIDA

v

Figura 36. Relacion entre el ndcleo del evento vy las extensiones por medio del eventlD.

8.7.3. Caso de uso

Para la estructuracion y estandarizaciéon de los datos en el estdndar DwC es necesario
establecer primero las dimensiones del evento de muestreo en términos temporales
(momento en el que se realiza cada uno de los eventos de muestreo) y espaciales (zona
geogrdfica donde se realiza, el cual puede referirse a parcelas, subparcelas, puntos
especificos, etc.). Es importante que se definan de manera clara los tipos de datos que
se tomardn y de esta forma poder asociarlo a la extension correspondiente, debe estar
muy claro cudles medidas estardn asociadas al evento y cudles a los registros de
presencia de especies (cuando aplique).

A contfinuacion, se describe un ejemplo de datos provenientes de eventos de muestreo
que ha sido estructurado en estadndar Darwin Core. En los enlaces especificados podrd
encontrar una carpeta llomada “Datos estructurados” con los archivos estructurados y
listos para ser cargados, mapeados y publicados en el IPT, adicionalmente, encontrard
una carpeta llamada “Datos descargados” donde encontrard el Archivo Darwin Core
que se descarga desde el IPT después de la publicacion.

Paisajes sonoros

Los paisajes sonoros se definen como una coleccion de sonidos emanados por un
paisaje en un lugar y un momento especifico. El paisaje sonoro comprende la biofonia
(sonidos generados por todos los organismos), la geofonia (sonidos originados por el
ambiente geofisico como la lluvia, el viento, etc.) y la antropofonia (sonidos generados
por objetos creados por el hombre como los vehiculos, herramientas, etc.). Los paisajes
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sonoros reflejan procesos ecoldgicos y son utilizados para entender las dindmicas
bioldgicas y anfropicas, asi como sus interacciones (Pijanowski et al, 2011).

A continuaciéon, se describe la estructuracion de datos de dos tipos de eventos
relacionados con los paisajes sonoros, el monitoreo acustico pasivo que permite la
obtencidon continua de registros acusticos (se realizan grabaciones durante largos
periodos en un mismo punto) (Pastor 2011) y los puntos de conteo donde se obtienen
registros acusticos puntuales (una grabacién de un individuo o un grupo de individuos
en un momento dado).

Monitoreo acustico pasivo

Para la estructuracion de este tipo de datos se utiliza el nicleo del evento, la extension
de "multimedia simple” la cual se utiliza para documentar la informacion general sobre
el archivo de la grabacién y la extension de medidas y hechos para datos especificos
de la grabacion y el equipo utilizado (figura 37).

EXTENSION
CORE DEL EVENTO _....MEDIDAS Y HECHOS .
," D tal del \‘. }F Equipo " Amplificacion !
H parental ael i H Py | |
v |
1 1D del recurso : " Modelo ARU Amplificacion !
! enlal2D ; } grabadora :
] I
| ; ! Serie ARU Peso en GB i
VL L ]
i o Canal [ Tipo de fuente 1
! 3 1
i : derecho de energia !
' it _ Canal Filtros i
! Protocolo vt izquierdo '
! — vy ]
i Esfuerzo i ; Expansiones I Preamplificador i
i " ! Tasa de ( Anotad i
! Fecha ' | muestreo notaciones !
i A : \‘
i Comentarios ' T TTTTTTToTmoTmmoootmsosess
| : EXTENSION
! : MULTIMEDIA SIMPLE
' Habitat : JTTTTTTT T .
I ]
1 i ; Sobre la '
) Localidad : s grabacion... '
i ' e ) '
- Tipo Formato '
i Elevacién '
' e '
i Coordenadas L [ Titulo ] { Creador ] E
| - "
] ]
] )

]
L ! -
H . Fecha de
% / } creacién
o A}
.

Figura 37. Esquema para la estructuracion de datos de monitoreo acustico pasivo segun el
nucleo y las extensiones correspondientes

En el siguiente enlace puede acceder a un ejemplo de datos estructurados de
monitoreo acustico pasivo: https://goo.gl/wZuEiy
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Puntos de conteo

Para la estructuracion de este tipo de datos se utiliza el ndcleo del evento junto con la
extension de multimedia simple, registros de presencia de especies y medidas y hechos
extendida (figura 38).

EXTENSION
CORE DEL EVENTO MEDIDAS Y HECHOS

Condicion del | Equipo de Tipo de
ID parental del [

material grabacién micréfono

evento -
' Mw'ufe J [ Micréfono ] { Tasa de J
grabacion muestrec

EXTENSION
MULTIMEDIA SIMPLE

Muestreo
Sobre la
grabacion...

Tipo Formato

Titulo ][ Creador ]

Fecha de
creacién

EXTENSION

Ubicacion
. e EXTENSION MEDIDAS Y HECHOS
fabite REGISTROS PRESENCIA DE ESPECIES EXTENDIDA

Calidad corte Tipo de

r ' ‘ '.
| Individuos ' JI !
- A (aves) E L [ vocalizacién Estructura i
Observados . i i
rabados Y - [ Duracién ][ Onomatopeya ] social ]
S - B " e '
i Taxonomia [ Ubicacién J s Tiempo inicial Ccment.ano identificacion 1
I Ve al sonido '
1 -~ N
V| Informacion L, : S ) Método de m :
: Identificacion | ! 1| Tiempo final c ]
! ] i '

del registro aptura/atraccio

. / ~ ’

extensiones correspondientes

En el siguiente enlace puede acceder a un ejemplo de datos estructurados de puntos
de conteo: hitps://goo.gl/zmL4SW
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9. GESTION DE INFORMACION
9.1. Herramientas informdticas disponibles para la articulacion del sistema

Entre sistemas, herramientas y actores identificados se ha concluido que las fuentes de
datos sobre la salud de los ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad provienen de
redes de monitoreo publicas, privadas, comunitarias y de la academia, los cuales
alimentan bases de datos de autoridades ambientales y sector privado. Se identificaron
ocho sistemas publicos con diferentes temas de trabajo que pueden articularse al
sistema de monitoreo, dos publico/privados y dos privados:

Tabla 27. Oportunidades de articulacién con sistemas publicos y privados

Tipo de datos Temas

Entidad Caracter [ Affa- Cartogrd | Biodiversi | Calidad Bienestar
numérico |fico dad Ambiental y SE

Nombre del
sistema/herramienta

ICDE: Infraestructura
colombiana de  datos
espaciales IGAC PUblico
SIG-OT IGAC PUblico
SIAC: Sistema de
informacién ambiental
para Colombia IDEAM PUblico
SIRH: Sistema de
informacién del recurso
hidrico IDEAM PUblico

SMBYC: Sistema de
monitoreo de bosques y

carbono IDEAM PUblico
Modelo de
almacenamiento de datos
geogrdficos geodatabase | ANLA PUblico
CARS: Caso Piragua- | CORANTIOQUI
CORANTIOQUIA A PUblico
Sistema de informaciéon
sobre biodiversidad SIB COLOMBIA | PUblico
12D: Infraestructura PUblico/Pri
institucional de datos IAVH vado

. PUblico/Pri
BioTablero IAVH vado

SIMA: Sistema de apoyo a
la foma de decisiones enla
macrocuenca del
magdalena TNC Privado
Conservacioén
Internacional Privado

Tremarctos-Colombia V.3.0

Como se puede constatar en la Tabla 27, las oportunidades de articulacion, se observa
que las fuentes de datos provienen desde las autoridades ambientales (CAR, AAU,
MADS y ANLA) a través de los Subsistemas VITAL (GDB Corporativa) y otros repositorios
de entidades como el DANE o el ICDE. Los usuarios podrian interactuar con indicadores
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de biodiversidad en el BioTablero o en una plataforma web propia anclada al SIAC. A
continuacioén, se presenta una seleccion de herramientas disponibles en la web,
publicas o privadas, nacionales o internacionales, que se han desarrollado con el fin de
apoyar la toma de decisiones alrededor de la gestion ambiental. Posteriormente, se
identifican las posibilidades de réplica, articulacidn o uso de estas herramientas,
plataformas o sistemas.

Sistemas PUblicos en Colombia de Interés para el Proyecto

A continuacion, se describen los principales sistemas publicos identificados que pueden
ser de interés para el diseno conceptual del sistema de monitoreo de la salud de los
ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-Cauca.

9.1.1. ICDE: Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales — IGAC

ICDE es un portal que ofrece servicios que permiten a la comunidad gestionar el
conocimiento geogrdfico, la construccion e implementacién colectiva de politicas y
facilita los procesos de gestion de los recursos geogrdficos, que incluyen datos,
informacidén y conocimiento, para armonizarlos, disponerlos y reutilizarlos por el Gobierno
y la Sociedad (Figura 39). La participacion de las enfidades se puede hacer a fravés de
los comités sectoriales de acuerdo con la temdtica especifica y misional de cada una
de ella. Estos estan clasificados de la siguiente manera: Comité ambiental, Comité de
infraestructura, Comité de defensa y mares, Comité territorial y de fronteras, y Comité
socioecondmico; cuyo trabajo coordinado y participativo permitird cumplir con los
objetivos propuestos para el fortalecimiento de la ICDE. El ICDE es liderado por el Instituto
Geogrdfico Agustin Codazzi.

Sevicios »  FoIKCDE » | w @ f @

NOMBRE FORMATO

ENTIDAD

:Qué es un servicio
web geografico?

Tign o -
Mormbrs del servicio oy Meadeon  Ceoporal

Instructive:

‘e

Figura 39. Visualizacién portal ICDE.
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El ICDE centraliza los recursos geoespaciales producidos en los diferentes sistemas del
SINA y en general de Gobierno, para lo cual readliza intercambios y procesos
compartidos mediante servicios web de interoperabilidad, posteriormente estos son
almacenados y depositados en un repositorio para posteriormente ser visualizado en
diferentes servicios web (Figura 40).

Posee los siguientes visores de apoyo:

*Portal ICDE: http://www.icde.org.co/

*Portal Geogrdfico Nacional — PGN: http://pgn.igac.gov.co/

*Catdlogo de Metadatos:
http://metadatos.igac.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
*Geocontenidos Web: http://www.icde.org.co/servicios/geocontenidos-web
*Contenidos Educativos: http://www.icde.org.co/servicios/contenidos-educativos

Capa de servicios | =] w x
Catdlogen de ot

Origenes de datos

Figura 40. Estructura de incorporacion y gestion de datos de la ICDE.

9.1.2. SIG-OT- IGAC

El Sistema de Informacion Geogrdfica para el Ordenamiento Territorial — SIGOT es un visor
geoespacial que permite hacer consultas de informacién y permite hacer procesar y
andlisis de capas. Permite cargar capas desde un software GIS o datos vectoriales a
fravés de servicios web. A su vez permite descargar datos y capas. Posee un conjunto
de herramientas geoespaciales, que tiene como base las tecnologias de informacién
geogrdfica, con las cuales se facilita a muchos de los usuarios conseguir informacion
geogrdfica para la planeacion y el ordenamiento territorial (Figura 41).

Estd construido con el apoyo de varias entidades, entre las que se encuentran el DANE,
el Ministerio de Ambiente, el Ministerio de Vivienda, el DNP, la Federacién de municipios,
el IDEAM, Instituto SINCHI, Corporgudijira, SIAT-AC, SIG-Quindio, CNTI, SIG-Are, entre ofros.
Con esas entfidades se tienen acuerdos para suministrar periodicamente, informacion
que cada una de ellas genera desde su experticia temdtica, con el fin de poder
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cenfralizarlas en esta herramienta, que les permita usar y explotar la informacién a todos
los ciudadanos colombianos. Sin embargo, utiliza como principales insumos la
informacion generada por el IGAC.

Rargos 2008 Nercrstades Bhsc e rnstvbe o - NES ULy

Figura 41. Visualizacién interfaz grafica SIG-OT 2018 (https://sigot.igac.gov.co/)

R (USRI OB

9.1.3. SIAC: Sistema de Informacién Ambiental para Colombia

El SIAC es "el conjunto infegrado de actores, politicas, procesos, y tecnologias
involucrados en la gestion de informacién ambiental del pais, para facilitar la
generacion de conocimiento, la toma de decisiones, la educacion y la participacion
social para el desarrollo sostenible” (Uribe 2007). Este cubre cuatro temas
fundamentales: agua, biodiversidad, suelo y aire. Segin el Decreto 1200 de 2004, el SIAC
se estructura en dos grandes subsistemas (Figura 42): el Sistema de Informacion
Ambiental (SIA) y el Sistema para la Planeacién y la Gestion Ambiental (SIPGA). La
administracién del SIAC se basa en una mesa interinstitucional liderada por el MADS y
apoyada por los Institutos de Investigacion Ambiental: IDEAM, IAVH, INVEMAR, SINCHI, e
lIAP; la ANLA y Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales (UAESPNN).
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Figura 42. Estructura del SIAC, sus subsistemas y sus administradores

SIA - Sistema de Informacién Ambiental para el Seguimiento a la Calidad y Estado de
los Recursos Naturales y el Ambiente: “Es el conjunto integrado de actores, politicas,
procesos, y tecnologias que gestionan informacion sobre el estado (oferta ambiental),
el uso y aprovechamiento (demanda ambiental), la vulnerabilidad y la sostenibilidad
del ambiente, en los dmbitos continental y marino del territorio colombiano™ (Uribe 2007).
Algunos de los subsistemas asociados al SIA, y su entidad administradora, son:

«Sistema de Informacién sobre Biodiversidad — SIB (IAVH).
«Sistema de Informacion Ambiental Marina — SIAM (INVEMAR).
«Sistema Nacional de Informacion Forestal — SNIF (IDEAM).
*Sistema de Informacion del Recurso Hidrico — SIRH (IDEAM).
«Sistema de Informacion sobre Calidad del Aire — SISAIRE (IDEAM).
«Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono — SMByC (IDEAM).

SIPGA - Sistema de Informacion para la Planeacion y la Gestion Ambiental: “Es el
conjunto integrado de actores, politicas, procesos, y tecnologias para conocer y
evaluar los procesos de gestion ambiental del pais” (Uribe 2007). Algunos de los
subsistemas asociados al SIPGA, y su entidad administradora, son:

«Sistema de Gestidon y Seguimiento a las Metas de Gobierno — SINERGIA (DNP).

«Sistema de Informacién de Planeacion y Seguimiento a las metas de MINAMBIENTE —
SINAPSIS (MADS).

Sistema de Informacion de Planificacion y Gestion Ambiental de las Corporaciones
Autdnomas Regionales — SIGPA CAR.

*Ventanilla Integral de Trdmites Ambientales en Linea — VITAL (ANLA).
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El SIAC cuenta con el desarrollo de la herramienta de Bus de Servicios para tener
interoperabilidad entre los subsistemas. El proceso de creaciéon de mecanismos de
interoperabilidad en el SIAC estd establecido y se encuentra en el documento del MADS
titulado “Mecanismos de software para interoperabilidad e intercambio de informacion
entre subsistemas SIAC, haciendo uso del bus de servicios ORACLE del SIAC” (Cendales-
Prieto 2018).

eLink al SIAC: hitp://www.siac.gov.co/
eGeovisor SIAC: http://sig.anla.gov.co:8083/

9.1.4. ANLA: Modelo de Almacenamiento de Datos Geogrdficos Geodatabase

Entfre 2010 y 2012 la ANLA adoptd una normatividad relativa a la estructura de
almacenamiento de la informacion geogrdfica la cuales siguen los estdndares
establecidos por la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales -ICDE (Resolucion
1503 de 2010 del MADS, Resolucion 1415 de 2012). Estas pautas permiten a las empresas
solicitantes de licencias ambientales una adecuada estructuracion de los datos
espaciales producidos, hacer una completa evaluacion y seguimiento de los proyectos
dentro de las diferentes etapas de licenciamiento y garantizar la interoperabilidad con
otras enfidades del SIAC.

5 (3 BD_ANLA 3116.9db — > Geodatabase
# 5 T_11_GEOLOGIA B
5 P T_12_GEOMORFOLOGIA
9 B T_13_PAISAJE
# [ T_14_SUELOS
# @9 T_15_HIDROLOGIA
# [P T_16_HIDROGEOLOGIA
# P T_17_GEOTECNIA
¥ TP T_18_ATMOSFERA
® PP 719 CUMA
= Bp T_20_BIOTICO_CONTI_COSTE |

AprovechaForestalPG )
(%3] AprovechaForestalPT
CoberturaTierra

Ecosistema

(%) PuntoMuestreoFauna Capas .

) PuntoMuestreoFlora Vectoriales
[z2) SitiolmportanciaContinental
SitiolmportanciaCostero
= TransectoMuestreoFauna_l

Figura 43. Estructura general de la GDB disenada por la ANLA

= Dataset

Con la Resolucion 2182 de 2016, el MADS da las directrices de la estructura de
almacenamiento vigente, siendo su implementaciéon obligatoria para los EIA, DAA, PMA
e ICA. Esta reconoce tres tipos de datos: tablas, raster, vectores (linea, punto o
poligono). Las tablas deben ser aimacenadas denfro de una GDB (Figura 43), donde las
tablas corresponden a datos de diferente indole, que incluyen muestreos, registros,
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mediciones, etc. Mientras que los datos raster y vector son almacenados en Datasets,
estos incluyen datos de sensores remotos como imagenes satelitales y ortofotografias.

Es importante senalar que esta informaciéon estd restringida para la cobertura espacial
de los estudios ambientales, es decir al drea de influencia de cada proyecto. Estos datos
tienen seguimiento temporal conforme se actualicen los Informes de Cumplimiento
Ambiental-ICA, que hacen parte del cumplimiento de las obligaciones y requerimientos
senalados por las autoridades ambientales. Estos informes incluyen lo pactado en el
cronograma de monitoreo ambiental.

9.1.5. SIRH: Sistema de Informacién del Recurso Hidrico - IDEAM

De acuerdo conlo establecido en el Decreto 1076 de 2015, Capitulo 5 seccién 1, articulo
2.2.3.5.1.2, el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico -SIRH- es el conjunto de
elementos que integra y estandariza el acopio, registro, manejo y consulta de datos,
bases de datos, estadisticas, sistemas, modelos, informacion documental y bibliografica,
reglamentos y protocolos que facilita la gestion integral del recurso hidrico.

El SIRH gestiona conocimiento relacionado con el estado, comportamiento y dindmica
del ciclo hidroldgico en las unidades de interés hidroldgico, atendiendo a la estrategia
de la Politica Nacional para la Gestfion Integral del Recurso Hidrico - PNGIRH, que
dispone "Desarrollar conocimiento y la investigacion del recurso y fortalecer un sistema
de informacion multipropdsito del agua, integrado al Sistema de Informacién Ambiental
de Colombia -SIAC".

Dicho sistema permite la interoperabilidad con demds herramientas de informacién
tales como el Observatorio de Gobernanza del Agua, el sistema de alertas tempranas,
el Centro Nacional de Modelacién y demds subsistemas del SIAC, que constituyen
informacion fundamental para la toma de decisiones y para la administracion,
planificacion y gestion integral adecuada del recurso hidrico en Colombia.

El ambiente
es de todos
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Figura 44. Estructura general del flujo de informacién en el SIRH

El sistema es liderado por el IDEAM y se alimenta con datos de usuarios del agua vy
monitoreo de calidad suministrados desde el 2012 por 42 Autoridades Ambientales
Competentes realizada a sus cuerpos de agua en el drea de su jurisdiccion (Figura 44).
La informacion que se gestiona se relaciona con cinco componentes: la Oferta,
Demanda, Calidad, Riesgo y Gestion del Recurso Hidrico:

*Oferta: Permite la consulta de informacion de las estaciones hidrologicas del IDEAM,
que incluye las series de datos histéricas, tabla de datos, series anuales, resumen
numeérico, datos multianuales, graficas multianuales, histograma, curva de duracion de
caudal, e indicadores del Estudio Nacional del Agua ENA - 2010.

*Demanda: se cuenta con salidas grdficas de informacién relacionada con NUmero de
usuarios del agua de acuerdo a su naturaleza por municipio, NUmero de captaciones
por fuente hidrica, Caudal concesionado por fuente hidrica, NUmero de vertimientos
por fuente hidrica, Caudal vertido por fuente hidrica, NUmero de concesiones
oftorgadas por ano, NUmero de permisos de vertimientos otorgadas por ano, vigencia
de los permisos y concesiones, usuarios por tipo de fuente (superficial y subterrdnea).

*Cdlidad: permite la consulta de informacién de los puntos de monitoreo de calidad del
agua readlizado por el IDEAM y Autoridades Ambientales Competentes, cdlculo del
indicador de calidad del agua - ICA, NUmero de muestras en el ano sobre una fuente
hidrica, Comportamiento cronolégico de un pardmetro en un Punto de Monitoreo;
Comportamiento cronolégico de un pardmetro en los Puntos de Monitoreo de una

fuente hidrica.
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*Riesgo: permite la salida de informacion relacionada con alertas de disponibilidad del
recurso hidrico, identificacion de puntos de monitoreo en los que existen cambios
significativos en la calidad del agua y cuenta con un link de acceso al sistema de alertas
temprana FEWS, como fuente de informacién de datos recientes de niveles vy
precipitacion, y generacion de prondsticos (modelos en validacion).

*Gestion: permite la captura de informacidon relacionada con los planes de
ordenamiento del recurso hidrico — PORH; Planes de ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas - POMCA y los conflictos asociados a una fuente hidrica. Lo anterior, con
el fin de aportar informacién para el seguimiento de los objetivos de calidad, metas de
carga contaminante, conflictos identificados en una fuente hidrica, indicadores de
gestion y ejecucion programdatica y financiera de los POMCA.

Para acceder al sistema se disponen dos alternativas:
Usuario interesado: http://sirh.ideam.gov.c0:8230/Sirh/faces/observatorio.jspx
Autoridad Ambiental: http://sirh.ideam.gov.co0:8230/Sirh/faces/dashBoard.jspx

9.1.6. SMBYC: Sistema de Monitoreo de Bosgues y Carbono — IDEAM

Acorde al Decreto 1655 de 2017, el SMByC se define como un instrumento conformado
por un conjunto de elementos, herramientas y procesos que permite generar la
informacion oficial sobre el estado actual de los bosques naturales en Colombia y sus
cambios en el fiempo (Figura 45).

Suimplementacion contd con apoyo financiero de la Fundaciéon Gordon & Betty Moore.
Es liderado por el IDEAM. El SMBYC estd conformado por tres componentes que
permiten:

|dentificar semestralmente las areas criticas por alertas de deforestacion

* Cuantificacién anual de la superficie de bosque a nivel regional y nacional

» Cuantificacién anual de la superficie deforestada a nivel regional y nacional

e Actualizacién anual de las estimaciones de contenidos potenciales de carbono
almacenados en bosques naturales

* Actualizacién anual de las estimaciones de emisiones potenciales de gases efecto
invernadero derivadas del proceso de deforestacion.
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Figura 45. Visualizacién de interfaz grafica del SMByC

El componente de Alertas Tempranas estd basado en el uso de imagenes de satélite de
alta resolucion temporal y baja resolucion espacial (MODIS TERRA/AQUA). A partir de
estas, se generan mosaicos temporales semestrales que son procesados digitalmente a
través de algoritmos automatizados, para la identificacion de las zonas de deforestacion
con mayor intensidad, constituyéndose en un sistemma de alerta temprana de las
dindmicas de cambio de la cobertura de bosque natural en el pais.

http://smbyc.ideam.gov.co/MonitoreoBC-WEB/reg/indexLogOn.jsp

9.1.7. CARS: Caso Piragua-CORANTIOQUIA

PIRAGUA es un programa de gestion socio-ambiental. Se cred en el ano 2011 con la
idea de promover y desarrollar sistemas de informacién del agua, construidos,
implementados y operados por las comunidades en la jurisdiccion de Corantioquia. Es
liderado por Corantioquia con apoyo de la Universidad de Antioquia y la Universidad de
Medellin. Las actividades incluyen:

*Medicion, andlisis, interpretacién y espacializacién de los datos de lluvia capturados
en los lluvidmetros (pluvidografos).

* Aforo de la cantidad de agua en cuencas que prestan un servicio ambiental para la
comunidad.

*Monitoreo de la calidad fisicoquimica y microbioldgica de las corrientes de agua.
*Monitoreo de la calidad hidrobiolégica del agua.

*Gestidon comunitaria del riesgo.
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Los participantes de la comunidad son reconocidos como piragueros, los cuales se
vinculan de forma totalmente voluntaria. Hoy son mds de 3000 piragUeros, en 119
veredas de 80 municipios antioquenos. Las comunidades no solo reportan la informacion
a la Corporacion, sino que también utilizan los resultados para su propio beneficio. Los
datos colectados por los piragleros son enviados por una aplicaciéon moévil y son
llenados en formatos impresos y posteriormente digitalizados en un sistema de
informacion por parte de la Corporacion. La informacién colectada por la comunidad
estd apoyada por monitoreos de profesionales y universitarios, asi como por una red
automadtica de caudal.

El monitoreo hidrobiolégico del Programa PIRAGUA fiene como objetivo establecer la
calidad de las fuentes abastecedoras y las fuentes con monitoreo participativo en la
jurisdiccion de CORANTIOQUIA a través de la caracterizacion de la comunidad de
macroinvertebrados acudticos evaluando indicadores bioldgicos (composicion y
abundancia) e implementando el indice bidtico BMWP/Col.
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Los datos de monitoreo quedan dispuestos en un portal para consulta de todos los
usuarios (Figura 46). Es posible hacer consultas para la red automdatica, el monitoreo de
macroinvertebrados, calidad de agua, entre ofros. Algunos conjuntos de datos de las
consultas pueden ser descargados. Se desconoce si poseen mecanismos de servicio
web u ofro para hacer interoperable el sistema con ofros del SIAC.
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9.1.8. SIB COLOMBIA: Sistema de Informacidn Sobre Biodiversidad

El nodo colombiano de GBIF es administrado por el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad SiB Colombia (http://www.sibcolombia.net/) desde el ano 2000 y estd
conformado por 16 nodos activos de datos bioldgicos (Figura 47). El SiB Colombia es una
iniciativa de pais que tiene como propdsito brindar acceso libre a informacion sobre la
diversidad bioldgica del territorio colombiano. El sistema facilita la publicacion en linea
de datos e informacién sobre biodiversidad y su acceso a una amplia variedad de
audiencias, apoyando de forma oportuna y eficiente la gestion integral de la
biodiversidad.

¥ ?.'s:;f: . ,k X ‘;‘,_) "
GBIF

Plataforma Global
Nodo Nacional
() Institucién publicadora

,/} > o 7

)

Figura 47. Estructura de flujo de informacién entre SiB y GBIF

Para el ingreso de datos se utiliza el estdndar Darwin Core (DwC) para estructurar y
publicar este tipo de datos, con el fin de utilizar el mismo lenguagje y reducir la
redundancia, duplicidad y heterogeneidad en los términos utilizados para describir los
datos colectados. En el DwC, se pueden estructurar datos e informacion de eventos,
registros de presencia de especies y listas de especies, para esto se han definido fres
“nucleos” que equivalen a un conjunto de términos Utiles para estructurar la informacioén
bdsica y general, los cuales se denominan “Nucleo del evento”, “Nucleo de presencia
de especies” y “Nucleo de listas”. La posibilidad de alojar datos de programas de
monitoreo se apoya el “Nicleo del evento” donde se pueden relacionar a un registro
bioldgico otros datos como ambientales (caracteristicas fisicas y quimicas), informacién
puntual sobre el muestreo (métodos, esfuerzo, equipo, etc.) y la informacién asociada
al mismo (metadatos y medidas adicionales).

Esta plataforma online cuenta con funcionalidades que permiten la consulta, descarga
y publicacion de informacidn sobre biodiversidad, a través de canales como el portal
de datos, las listas de especies, las colecciones en linea y el catdlogo de la
biodiversidad. La plataforma cuenta con la posibilidad de realizar la consulta de miles
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de registros que han sido publicados por ofras personas y organizaciones. Permite
también realizar descarga de datos siempre bajo los pardmetros de reconocimiento al
autor y segun las condiciones de licencia sujeta a los datos publicados.

9.1.9. 12D: Infraestructura Institucional de Datos — IAVH

La Infraestructura Institucional de Datos e Informacion (12D) del Instituto Humboldt es la
puerta de acceso a los productos y servicios de informacion sobre biodiversidad
generados en el cumplimiento de la misiéon institucional. Fue creada en el 2013, con el
objetivo de facilitar el acceso y garantizar la perdurabilidoad de estos datos e
informacién sobre biodiversidad del pais, para que puedan ser consultados y utilizados
de manera efectiva en procesos de construccion de conocimiento que promuevan la
conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales en el territorio nacional.

Asimismo, la 12D asegura que los datos y servicios de informacién generados por el
Instituto Humboldt sean integrados y contribuyan al crecimiento y consolidacion de
redes y sistemas de informacién nacional como el Sistema de Informaciéon Ambiental de
Colombia (SIAC) y la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). Se
garantiza la interoperabilidad de los datos basado en normas internacionales en la
ISO19115y su estdndar en 1a ISO19139, que también tienen implementada la ICDE.

Se alimenta con datos de proyectos institucionales que se desarrollan a través de
convenios, contratos y los generados por el instituto. Cuenta con dos herramientas
tecnoldgicas para administrar su informacion:

*Ceiba: gestiona, administra y facilita el acceso en linea a los datos bioldgicos y
ecoldgicos generados por el Instituto Humboldt, y disponibles en formato alfanumérico.
La informacién bioldgica que se genera en la infraestructura se incorpora al SiB
Colombia a través del IPT de IAVH (hitp://datos.numboldt.org.co/).

*GeoNetwork: hace disponibles los datos e informacion sobre biodiversidad en formato
geoespacial, producida por el Instituto Humboldt. A través del servidor de mapas
GeoServer, el Instituto ofrece los siguientes tipos de servicios: Web Map Service (WMS),
Web Map Tile Service (WMTS) y Web Feature Service (WFS). Posee los elementos de
interoperabilidad listos para poder comunicar datos a ICDE. Ambos sistemas son libres
en la web para acceder a sus recursos y para realizar descargas.

https://sites.google.com/humboldt.org.co/i2dwiki/servicios-web-geonetwork2authuser=0
https://sites.google.com/humboldt.org.co/i2dwiki/consulta/servicios-web
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Figura 48. Interfaz de inicio de 12D y sus herramientas

Sistemas Privados de Interés para el proyecto en Colombia

A confinuacion, se describen los principales sistemas o plataformas identificados de
origen privado y uso abierto que pueden ser de interés para el diseho conceptual del
sistema de monitoreo de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad
asociada en la cuenca Magdalena-Cauca.

9.1.10. BioTablero - IAvH

BioTablero (plataforma en desarrollo) es una iniciativa del IAvH implementada desde el
2018, en colaboracion con la comunidad académica nacional e infernacional y con
gestores publicos y privados, con el fin de proveer sintesis y andlisis de la informacion
disponible sobre biodiversidad, a fravés de indicadores ambientales. El BioTablero fue
creado para usuarios que requieren informacién actualizada, oportuna y veraz sobre el
estado de la biodiversidad con el fin de utilizarla en la foma de decisiones.

El BioTablero estd organizado en mddulos que representan casos de uso especificos. En
este momento se encuenfran en desarrollo cuatro modulos: consultas geogrdficas,
indicadores de biodiversidad, compensaciones por pérdida de biodiversidad y alertas
tempranas. BioTablero tiene dos clases de usuarios: registrados y no registrados, los
cuales presentan acceso a funcionalidades diferenciadas.
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Figura 49. PAgina de inicio del BioTablero y sus herramientas.

El BioTablero (http://biotablero.humboldt.org.co/) tiene la capacidad de integrar
informacion proveniente de ofros subsistemas del SIAC, BioModelos e investigaciones
realizadas en el IAVH. La infegraciéon se realiza mediante el procesamiento de la
informaciéon y generacién de cdlculos y graficas que resuman la informacion obtenida
de oftras fuentes.

Tiene el potencial de articularse con oftros sistemas de informacién. Por ejemplo, con el
apoyo del Grupo de Energia de Bogotd, se inicid el desarrollo del mdédulo de
compensaciones ambientales, partiendo del interés de ambas partes de mejorar Ia
toma de decisiones en torno a este reto.

El desarrollo de BioTablero por parte del Instituto Humboldt sigue la filosofia del cddigo
abierto (https://opensource.org/), implementando una licencia que permite distribuir,
compartir y modificar el software siempre que se respete y se cite el origen del cédigo
fuente que haya sido modificado.
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9.1.11. SIMA: Sistema de Apoyo d la Toma de Decisiones en la Macrocuenca del
Magdalena = TNC

El SIMA es un software dirigido a apoyar la toma de decisiones, con aplicacion
especifica a la planificacion integrada de la macrocuenca Magdalena-Cauca
(Colombia). El principal propdsito del SIMA es promover una vision integrada y de largo
plazo y amplio alcance del manejo de la macrocuenca Magdalena-Cauca entre los
actores relevantes, pero también de la poblacién en general.

En el SIMA se integran diversas herramientas y conjuntos de datos - desarrollados por
multiples instituciones - para el andlisis intfegrado de los impactos ambientales
acumulativos provocados por acciones de desarrollo de gran escala de los sectores de
hidroenergia, agricultura de riego, control de inundaciones y restauracion ambiental vy,
por ofro lado, por factores no controlables como lo es el clima y alun mds el cambio
climdatico.

SIMA puede aportar funcionalidades Utiles a actores a diferentes escalas. Por un lado,
puede funcionar como un espacio de concertacion de alto nivel para los diferentes
actores involucrados en la toma de decisiones en la macrocuenca Magdalena-Cauca.
Por ofro lado, permite gestionar diferentes niveles de acceso segun el perfil de cada
usuario. Por ejemplo:

*Evaluar impactos aguas abajo a nivel macrocuenca.

eIntegrar informacién con recursos disponibles al SIAC y alimentar el mismo.
*Herramienta bdsica para PORH escala regional o subcuenca integrando informacion
regional y nacional.

*Simular escenarios futuros considerando diferentes acciones en la toma de decisiones.
eEstablecer la condicion de frontera de un proyecto.

*Relevancia de un proyecto sobre la escasez de bienes ambientales a escala
macrocuenca.

*Oftros.

En su version actual, el SIMA (http://www.sima-magdalena.co/) hace énfasis en los
ecosistemas de agua dulce es decir rios, humedales, planicies de inundacién, etc.
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Figura 50. PAgina de inicio de SIMA, flujograma para la generacién de escenarios en la toma de
decisiones y visualizacion del funcionamiento de la herramienta.

9.1.12. Tremarctos-Colombia V.3.0 - Conservacion Internaciondl

TREMARCTOS-COLOMBIA v.3.0 es un sistema gratuito en linea que, mediante el
despliegue de informaciéon del capital natural del pais, como dreas protegidas,
complejos de pdramo, biodiversidad, entre otras, permite evaluar preliminarmente la
vulnerabilidad de estos frente a obras, actividades o proyectos (carreteras, lineas de
fransmision, oleoductos, gaseoductos, mineros o de petrdleo). En ofras palabras,
funciona como una herramienta de alertas tempranas a la posible afectacion de los
recursos naturales.

Esta plataforma realiza andlisis bajo 4 ejes temdaticos: (1) biodiversidad; (2) magnitud
minera y socioecondmica; (3) vulnerabilidad y susceptibiidad frente al cambio
climatico y (4) marino. Cuenta ademds con 50 variables de fipo ambiental, social y
cultural para todo el territorio colombiano. TREMARCTOS-COLOMBIA estd soportada en
la cartografia oficial para el pais, asi como otras generadas para esta herramienta. La
aplicacién trabaja con dlgebra de mapas y con cdlculos sencillos mediante el método
de superposicion ponderada, y estd orientado a proyectos licenciados.
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Figura 51. Ejemplo reporte portal TREMARCTOS (http://www.tremarctoscolombia.org)

9.2. Retos y oportunidades para el fortalecimiento del monitoreo en la
Macrocuenca Magdalena-Cauca.

De acuerdo a lo anterior, es posible identificar retos y oportunidades para el
fortalecimiento del monitoreo de los ecosistemas dulceacuicolas de la macrocuenca
Magdalena-Cauca los cuales tienen que ver con la cooperacion y colaboracion entre
los actores, la financiacién y el flujo de la informacidn.

9.2.1. Cooperacién y colaboracidon

Para lograr su continuidad y vigencia, las iniciativas deben estar enfocadas a preguntas
y objetivos de interés comuUn para los actores, teniendo claro la escala de incidencia y
pertinencia, evitando asi realizar iniciativas de corto plazo que no tienen conexion con
las necesidades de informacion para la gestion y sin contar con el apoyo institucional.
Las estrategias que no se encuentran vigentes, corresponden a estudios descriptivos de
las variables a monitorear en periodos cortos de tiempo sin consistencia. La articulacion
de iniciativas que permitan generar monitoreos de mayor escala, permite mayor
estabilidad ya que se destina una mayor financiacién debido al impacto que generara
la informacién obtenida.

Para garantizar éxito de las iniciativas de monitoreo en cuanto a continuidad, se debe
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a la apropiaciéon por parte de la comunidad, y no depender exclusivamente de las
enfidades externas para garantizar su sostenibilidad en el tiempo. Como se ha
mencionado a lo largo del documento la cooperacion se puede establecer mediante
mecanismos formales (convenios, acuerdos o pactos firmados y legalizados) o
informales (acuerdos pactos verbales, mesas o grupos de frabajo). Ademds, son
necesarias redes de trabajo con el fin de validar la calidad de la informacién del
monitoreo con el apoyo de la comunidad cientifica, por consiguiente, se hace
necesaria la arficulacion con instituciones de investigacion y universidades,
considerando también que el intercambio de informacion entre entidades evita la
duplicidad de esfuerzos.

Al respecto, existen oportunidades para la conformacién de alianzas estratégicas para
garantizar la creaciéon y desarrollo de iniciativas de monitoreo mds robustas, con mejores
estdndares en la generaciéon de informacién y que responda a preguntas con mayor
incidencia en la toma de decisiones y el estado del conocimiento ambiental del pais,
desde el monitoreo de calidad del agua, flujo, caudal, pesca, gestidon del riesgo y
biodiversidad acudtica. Algunos programas y estrategias a nivel nacional y regional
existentes tendrian la capacidad de articulacién interinstitucional para acoger y apoyar
iniciativas de monitoreo y mejorar la accesibilidad y calidad de la informacion
generada. Se identifican principalmente:

*El Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico busca llevar a cabo un
monitoreo sistemdtico, coherente y apropiado que de soporte a la implementaciéon y
seguimiento de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico. Este
programa de monitoreo busca mejorar la generacion de conocimiento e informacion,
que permita definir el estado, la dindmica y el impacto que pueda tener el recurso
hidrico, desde el abordaje de los procesos naturales que integran el ciclo del agua, el
seguimiento al comportamiento de estos procesos, la interpretacion de la respuesta
ante lainfluencia de la actividad humana evaluando el estado, dindmica y alteraciones
y gestion sobre sistemas de agua superficial, aguas subterrdneas, cuerpos lenticos y
humedales, calidad del Agua, bioindicacién y sedimentos respectivamente (MADS
2018).

*El SIAC es por definicidon un sistema de sistemas, regido por protocolos para la gestion
de la informacion, con una estructura flexible que permite la escalabilidad, infegracion
y actualizacién, y que sirve de apoyo al Sistema Nacional Ambiental (SINA). La
importancia del SIAC radica en que debe convertirse en el sistema que integra todos los
subsistemas que recopilan informacién para el andlisis del estado, uso vy
aprovechamiento, vulnerabilidad y sostenibilidad de los recursos naturales, y por lo tfanto
es clave como herramienta para la toma de decisiones ambientales y de gestion del
territorio a nivel nacional. Teniendo en cuenta lo anterior, es importante que el sistema
de monitoreo de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en
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la cuenca Magdalena-Cauca se desarrolle integrado al SIAC, que comparta sus
principios y que sea capaz de consumir y proveer informacién Util para la toma de
decisiones.

*El SiB cuenta con un formulario de captura de datos de monitoreo. El SiB permite la
incorporaciéon de datos de publico en general, privados e instituciones del estado. Estas
caracteristicas podrian ser consideradas para asignarlo como el repositorio de
almacenamiento necesario para centralizar datos de monitoreo que no provengan de
proyectos licenciados y vigilados por la ANLA. Resulta clave que el sistema de monitoreo
de los ecosistemas acudticos para la cuenca Magdalena-Cauca consuma la
informacion gestionada por esta plataforma, y que se hagan participes el desarrollo del
sistema.

*Los sistemas de algunas corporaciones auténomas regionales como Corantioquia, con
el programa Piragua, resultan claves para darle traccién al proceso de articulaciéon
institucional. No sélo constituyen una red con una amplia cobertura en su respectiva
jurisdiccion, también tienen capacidad instalada y competencias para el monitoreo de
los ecosistemas dulceacuicolas. Su experiencia podria resultar clave para replicar en
otras dreas de la macrocuenca. La articulacion seria en dos niveles: 1) Incluirlos como
parte del piloto de articulacidon de datos para la generacidon de indicadores; 2)
Intercambio de experiencias y fransferencia de conocimientos a otras Corporaciones
gue tienen un nivel avanzado, pero alun no madurado de sus sistemas de monitoreo,
como CAM y CARDER.

*La herramienta SIMA pueden articularse con el subsistema de informacion asociado al
sistema de monitoreo, en la medida que pueden consumir los resultados de indicadores,
indices y variables. Esta herramienta emplea diferentes conjuntos de datos para simular
diferentes escenarios y acciones de manejo de tal manera que dan soporte a la toma
de decisiones. En ese sentido serian herramientas complementarias.

9.2.2. Adopcion

*Respecto al ICDE es clave contar con la adopcidén de politicas y normativas de
procesos de gestion de los recursos geogrdficos, que incluyen datos, informacién vy
conocimiento, para armonizarlos, disponerlos y reutilizarlos por el Gobierno y la
Sociedad.

*El BioTablero cuenta con un mdédulo de indicadores que presenta un conjunto de
indicadores sobre el estado y tendencias de la biodiversidad en el pais, que se
representan mediante salidas grdficas y que van acompanados de sus fichas
metodoldgicas. Por su estructura y funcidn, es de gran relevancia para el sistema de
monitoreo de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la
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cuenca Magdalena-Cauca, pues brinda oportunidades de adopcion de funciones (e.].
despliegue de indicadores y sus fichas metodoldgicas, cdlculos y andlisis espaciales
mediante la interaccion con filtros de informacion) y de articulacion.

9.2.3. Uso

*Entre los subsistemas identificados, uno de los mds importantes es la GDB Corporativa,
administrada por la ANLA. La GDB Corporativa contiene la informaciéon estructurada
mas relevante relacionada con los EIA y los ICA de los proyectos con obligaciéon de
licencia ambiental. En este sentido, es necesario que el sistema de monitoreo de la salud
de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-
Cauca consuma la informacién gestionada por esta plataforma.

*EI SIG-OT contiene informacion del DANE y otras fuentes diferentes al SINA que permiten
realizar cdlculos de indicadores socio-ecoldgicos y relacionados con el bienestar y la
salud de ecosistemas. En este sentido, es necesario que el sistema de monitoreo de la
salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca
Magdalena-Cauca consuma la informacién gestionada por esta plataforma.

*El SMBYC es administrado por el IDEAM. Al manejar y almacenar informacién de capas
sobre el estado y cambio de los bosques, es de relevancia para el monitoreo de la
cobertura de bosques riparios. Este subsistema estd en proceso de actualizaciéon y
puesta en marcha de su servicio web para compartir informacion. En este sentido, es
importante que el sistema de monitoreo de la salud de los ecosistemas acudticos y su
biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-Cauca consuma informacién de este
subsistema, mediante procesos de interoperabilidad.

*El SIRH, administrado por el IDEAM, almacena informacién del monitoreo y gestion del
recurso hidrico. Los datos de variables e indicadores que calcula resultan claves para el
cdlculo de indicadores complejos sobre la salud de los ecosistemas acudticos. En este
sentido, es importante que el sistema de monitoreo de la salud de los ecosistemas
acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-Cauca consuma
informaciéon de este subsistema, mediante procesos de interoperabilidad.

*La 12D es un repositorio importante de informacién bioldégica y geogrdfica de proyectos
realizados por el IAVH, instituto con el cardcter misional de generar el inventario nacional
de la biodiversidad. En este sentido, es necesario que el sistema de monitoreo de la salud
de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-
Cauca consuma la informacién gestionada por esta plataforma, ya sea de forma
directa o a través del SiB.
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9.3. Alternativas para la arquitectura interinstitfucional de gestion de la
informacion

Uno de los principales retos esta encaminados a el diseno de los mecanismos que
permitan generar el flujo e intercambio de informacion resultado de los monitoreos con
el sector ambiental, los sectores productivos, las entidades puUblicas de orden nacional,
regional o local, la academia, organizaciones no gubernamentales (ONG) y otros
actores de la sociedad. El intercambio y disponibilidad de informacién de acuerdo a las
iniciativas revisadas es un tema que representa muchos desafios ya que se conoce que
se estd levantando y almacenando datos de gran utilidad, pero por no se comparten
facimente entre los actores por falta de claridad en las licencias de uso o por
restricciones de quienes financian las iniciativas.

El mostrar la importancia de la existencia de una estrategia articulada de monitoreo y
de la utilidad de la informacién que de ahi se derive, estd representada la oportunidad
de convocar a distintos actores que generen procesos de largo plazo y que garanticen
la estabilidad de las estrategias de acuerdo a los distintos roles del monitoreo
anteriormente expuestos. El reto estd en la elaboracién protocolos para la toma, manejo
y andlisis de datos que permita una estandarizacién de la informacién y comparabilidad
entre las diferentes fuentes de informacion, que pueda articularse con el SIAC, con
informacion actualizada y accesible para la toma de decisiones nacionales, regionales
y locales. Con esto se superaria la desarticulacién del trabajo que existe en el pais, a
cargo de corporaciones regionales, institutos, universidades y ONGs.

Teniendo en cuenta las oportunidades de articulacion con los sistemas, herramientas o
plataformas mencionadas anteriormente, se presentan cuatro alternativas de
articulacién interinstitucional para conseguir el funcionamiento integrado del sistema de
monitoreo de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la
cuenca Magdalena-Cauca (SIEA - sistema de informacidon de biodiversidad vy
ecosistemas acudticos).

9.3.1. Alternativa 1

Esta alternativa pone al SIEA en el centro de la mayoria de los procesos relacionados
con la gestién de la informacion.

*El sistema se alimentaria directamente de las variables de interés necesarias para
calcular los indicadores priorizados. Estos datos sin procesar serian cosechados de todos
los sistemas o plataformas con informaciéon sobre biodiversidad, calidad ambiental, y
bienestar a nivel de la macrocuenca.

*En el caso especifico de los datos de biodiversidad, estos deberian ingresar primero a
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un proceso de validacion de su calidad, para ser estandarizados y normalizados por
medio de rutinas de extraccién, transformacion y carga (ETL).

*Todos los datos se almacenarian en una base de datos en un repositorio central.
eLos datos almacenados pasarion a un componente de procesamiento que se
encargaria de calcular los indicadores, los cudles podrian combinarse con variables

provenientes de ofros sistemas de informacion.

*Los resultados de los cdlculos de indicadores se almacenarian en el repositorio y
podrian ser consultados en una pdgina web.

*Los resultados estarian disponibles a través de salidas graficas para el publico general

y las autoridades ambientales en una pagina web que a su vez deberia funcionar como
una plataforma interactiva donde se le permita al usuario realizar cruces de datos.

Alternativa 1
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Figura 52. Esquema de articulacion 1 entre actores y sistemas en torno al sistema de monitoreo
de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-
Cauca.
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Requerimientos logisticos y operativos

1. EISIAC debe definir donde deberd estar alojado.

: 130
Elambiente | yinambiente @ Fondo iz \
es de todos o - * Adaptacion ) o.wq}mw




Fundacién
Natura

COLOMBIA

- & oD @

2. Serequiere realizar una asignacion presupuestal o gestionar los recursos liderado
por MADS y GEF para el mantenimiento del funcionamiento del sistema.

3. Serequiere la adquisicion de equipos de almacenamiento y procesamiento.

4. Se requiere un profesional para el generar el modelo de la base de datos de la
bateria bdsica de indicadores y sus procesos de administracion y mantenimiento.

5. Se necesita confratar un personal encargado que realice la administracion y
mantenimiento.

6. Para este componente se requeriria contratar los servicios de desarrollo
(backend) que permita la comunicacién entre el almacenamiento de
indicadores con la visualizacion al igual que otfros procesos como de cdlculo para
la generacion de graficos.

7. Se requieren los servicios de programacion y diseno web de la parte visual
(frontend) para poner en funcionamiento un Dashboard que permitird la
visualizacién de los indicadores a nivel grafico y espacial, mecanismos de

descarga de reportes y datos.

8. La visuadlizacion se realizaria en el SIAC

9.3.2. Alternativa 2

Esta alternativa se diferencia de la anterior en que el procesamiento inicial de los datos
de biodiversidad ocurre previomente en otra plataforma, como por ejemplo el
BioTablero del IAVH. El actor responsable por este paso se encargaria de la recopilaciéon
de datos crudos desde el SiB y otras fuentes, su infegracion, el andlisis de calidad, y el
procesamiento para la generacion de indicadores.

*El SIEA consumiria los indicadores que generaria ese componente externo y los
integraria con variables e indicadores de otros sistemas.

| os indicadores se almacenarian en una base de datos en un repositorio central. Mds
no los datos o variables sin procesar. Aligual que la primera alternativa, estos indicadores
sencillos serian consumidos por un componente de procesamiento que se encargaria
de calcular los indicadores complejos. Posteriormente, los resultados de los cdlculos de
indicadores se almacenarian en el repositorio y serian reflejados en una pdagina web.

* Aligual que en la primera alternativa, los resultados estarian disponibles para el publico
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general y autoridades ambientales en una plataforma interactiva que permitiria la
visualizacion de salidas graficas, y adicionalmente la descarga de informacion.

Alternativa 2
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Figura 53. Esquema de articulacién 2 entre actores y sistemas en torno al sistema de monitoreo
de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-
Cauca.

Requerimientos logisticos y operativos

1. El BioTablero readlizariac almacenamiento de indicadores de biodiversidad
exclusivamente.

2. Se requiere realizar una asignacién presupuestal o gestionar los recursos liderado
por MADS y GEF para garantizar el mantenimiento del funcionamiento del
sistema.

3. Se requiere fortalecimiento en infraestructura para almacenamiento vy
mantenimiento, lo cual puede ser en fisico o en la nube.

4. Se requiere mantener los profesionales entrenados con los que cuenta ya el
equipo de enfoque e ingenieria de datos y desarrollo del IAvH (IDD). Requiere
ampliar el equipo minimo en una persona Mdas.
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5. EI IDD del IAVH se encargaria de generar modelo de la base de datos de la
bateria basica de indicadores de biodiversidad y sus procesos de administracion
y mantenimiento. Asi como el procesamiento y cdlculo de indicadores.

6. El SIAC se encargaria requeriria contratar los servicios de desarrollo (backend)
que permita la comunicacion entre el amacenamiento de indicadores de
diferentes fuentes, el procesamiento para cdlculo integrado de indicadores
compuestos de diferentes fuentes, con la visualizacion al igual que ofros procesos
como de cdlculo para la generacion de graficos.

7. Se requieren los servicios de programacion y diseno web de la parte visual
(frontend) para poner en funcionamiento un Dashboard que permitird la
visualizacién de los indicadores a nivel grdfico y espacial, mecanismos de

descarga de reportes y datos.

8. La visuadlizacion se realizaria en el SIAC

9.3.3. Alternativa 3

En esta alternativa el SIEA llamaria indicadores calculados en otros sistemas para su
visualizaciéon. Permitiia hacer andlisis cruzados Unicamente entre indicadores, no
permitiia generar informacién nueva y no tendria un sistema de almacenamiento
propio, por lo que no permitiria descargas de los datos y variables originales.

*Se sigue necesitando que un actor externo se encargue de la recopilacion de datos
crudos, la integracion, el andlisis de calidad, procesamiento y generacion de
indicadores de biodiversidad.
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Figura 54. Esquema de articulacién 3 entre actores y sistemas en torno al sistema de monitoreo
de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-
Cauca.

* Aligual que en la primera alternativa, los resultados estarian disponibles para el publico
general y autoridades ambientales en una plataforma interactiva que permitiria la
visualizacién de salidas grdficas, y adicionalmente la descarga de informacion.

Requerimientos logisticos y operativos

1. El BioTablero readlizariac almacenamiento de indicadores de biodiversidad
exclusivamente.

2. Se requiere mantener los profesionales entrenados con los que cuenta ya el
equipo de enfoque e ingenieria de datos y desarrollo del IAvH (IDD).

3. ElI IDD del IAVH se encargaria de generar modelo de la base de datos de la
bateria basica de indicadores de biodiversidad y sus procesos de administracion
y mantenimiento. Asi como el procesamiento y cdlculo de indicadores.

4. El SIAC se encargaria del desarrollo (backend) que permita la comunicacion
entre el almacenamiento de indicadores con la visualizacién al igual que otros
procesos para la generacion de graficos.
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5. EISIAC se encargaria de los servicios de programacion y diseno web de la parte
visual (frontend) para poner en funcionamiento un Dashboard que permitird la
visualizacién de los indicadores a nivel grdfico y espacial, mecanismos de
descarga de reportes y datos.

6. La visualizacién se redlizaria en el SIAC.

9.3.4. Alternativa 4

En esta alternativa el SIEA pasaria a ser un mdédulo del BioTablero del IAVH.

*BioTablero se encargaria de la recopilaciéon de datos crudos, su integracion, andlisis de
calidad, procesamiento y generacion de indicadores de biodiversidad.

» Adicionalmente incorporaria directamente las variables e indicadores generados en
otros sistemas de informacion que se requieran para el cdlculo de indicadores sintéticos
de la salud de los ecosistemas.

eLos indicadores calculados se almacenarian en una base de datos interna.

e Aligual que en la primera alternativa, los resultados estarian disponibles para el publico
general y autoridades ambientales en una plataforma interactiva que permitiria la
visualizacién de salidas grdficas, cruces de datos sencillos y adicionalmente la descarga
de informacion.

: 135
Elambiente yinambiente @ Fondo - \
IDE;M ' * Adaptaaon CQRMA<>>ALENA

es de todos




z MAGDALENA - CAUCA SE
1 VIVE BID R
=SME ¥ N P .
% g Mejorando vidas l‘%ag_ug b:z"
AUNAP @ Acueductos
IDEAM Sist. Acueductos m

Alternativa 4

Fuentes Fuentes social, Fuentes Fuentes

Pesca modos de vida (=T ELETAE] Calidad agua
CAR

| privado: B
N Fuentes
/ﬁ 1 Biodiversidad
7
oNG | /
A

SIAC

Universidades /’
/
. /
Comunidad

peplieD 113

Biotablero - IAVH

Figura 55. Esquema de articulacién 4 entre actores y sistemas en torno al sistema de monitoreo
de la salud de los ecosistemas acudticos y su biodiversidad asociada en la cuenca Magdalena-
Cauca.

Requerimientos logisticos y operativos
1. Elsistemna completo estaria alojado en el BioTablero.

2. Se requiere realizar una asignacién presupuestal o gestionar los recursos liderado
por MADS y GEF para garantizar el mantenimiento del funcionamiento del
sistema.

3. Se requiere fortalecimiento en infraestructura para almacenamiento vy
mantenimiento, lo cual puede ser en fisico o en la nube.

4. Se requiere mantener los profesionales entrenados con los que cuenta ya el
equipo de enfoque e ingenieria de datos y desarrollo del IAvH (IDD).

5. Requiere ampliar el equipo minimo en una persona mas.

6. El IDD del IAVH se encargaria de generar modelo de la base de datos de la
bateria basica de indicadores y sus procesos de administracion y mantenimiento.
Asi como el procesamiento y cdlculo de indicadores.
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7. El IDD del IAvH se encargaria del desarrollo (backend) que permita la
comunicacion entre el almacenamiento de indicadores con la visualizaciéon al
igual que ofros procesos como de cdlculo para la generaciéon de grdficos.

8. EIIDD del IAVH se encargaria de los servicios de programacion y diseho web de
la parte visual (frontend) para poner en funcionamiento un Dashboard que
permitird la visualizacion de los indicadores a nivel grafico y espacial, mecanismos

de descarga de reportes y datos.

9. La visualizacion se realizaria en el SIAC.

9.3.5. Costeo general de la implementacidon informdatica

Aunque el costeo definitivo de cada alternativa dependerd en gran parte de qué
instituciones se hagan cargo de cada etapa y de qué tantos recursos necesitan para
pasar de su estado actual a aquel que les permitiria hacerse cargo de dichas funciones,
se presentan unos rangos de costos aproximados para el equipo e inversidn minimas que
se deberian hacer para que el subsistema sea viable desde el punto de vista de
ingenieria de sistemas (Tabla 27).

Tabla 28. Costos aproximados para el desarrollo y funcionamiento del subsistema de informacion
feniendo en cuenta un ano para el desarrollo y un funcionamiento sostenido en el tiempo.

Etapa de Desarrollo (personal)

Rol Costo mensual No. personas
Coordinador del proyecto informdtico $10.000.000 - $12.000.000 1
Desarrollador $7.000.000 — $9.000.000 3
Disenador $7.000.000 - $2.000.000 1
Tester (pruebas) $6.000.000 - $8.000.000 1
Ingeniero Tl $6.000.000 - $8.000.000 1
Etapa de Funcionamiento (personal)
Rol Costo mensual No. personas
Ingeniero de soporte $5.000.000 - $7.000.000 1
Etapa de desarrollo (infraestructura TI)

Costo unidad Cantidad
Equipos de computo $6.000.000 5-7
Servidores de desarrollo Cloud $200.000  Mensual
Etapa de Funcionamiento(infraestructura TI)

Costo unidad Unidad
Servidores Cloud $350.000 Mensual
Almacenamiento Cloud $60.000 Cada 100 GB
Otros servicios Cloud $100.000  Mensual
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9.4. Propuesta de desarrollo, alojamiento y administracion del sistema

9.4.1. Desarrollo

Para los desarrollos de software requeridos dentro de cualquiera de las alternativas
propuestas, es necesario contar con un equipo de desarrolladores que tenga los
siguientes roles:

Coordinador del proyecto

Ingeniero especialista en bases de datos.
Ingeniero desarrollador de back-end
Ingeniero desarrollador de front-end
Ingeniero de pruebas.

Ingeniero DevOps

S O

El nUmero de desarrolladores puede variar segun los tiempos requeridos, y en algunos
Casos ya existen equipos con la capacidad en algunas de las instituciones que hacen
parte del SIAC.

Con el equipo conformado, se propone utilizar una metodologia agil como SCRUM
(https://www.scrum.org/resources/what-is-scrum) que permitird responder rdpidamente
alosrequerimientos. Para esto también se requiere que exista al menos un representante
del proyecto que pueda guiar las prioridades y el direccionamiento del mismo desde el
punto de vista técnico.

El codigo fuente del sistema debe estar bajo una licencia de cédigo abierto y estar en
un repositorio de libre acceso como GitHub (https://github.com/) con su respectiva
documentacién. También, se propone trabajar con contenedores Docker
(https://www.docker.com/) para cada uno de los componentes que integrarian el
sistema (Back-end, Front-end, Procesamiento, Bases de datos, etc.) para facilitar su
despliegue y portabilidad.

9.4.2. Alojamiento

El alojamiento de los desarrollos del sistema puede ser en la infraestructura informdatica
de una o varias instituciones, en la nube o una combinacidén de ambos segun la
alternativa. Sin embargo, la mejor alternativa seria desplegar toda la solucion en la nube
para disminuir costos en infraestructura y asegurar una mayor disponibilidad del sistema.

En caso de utilizar infraestructura fisica, es necesario contar con un espacio de
almacenamiento suficiente para los datos a almacenar que serdn estimados en el
respectivo levantamiento de requerimientos, teniendo en cuenta el crecimiento
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estimado durante los primeros dos anos del sistema en linea.

9.4.3. Administracion

El sistema debe ser administrado de manera que se pueda garantizar la continuidad del
mismo, asi como su mantenimiento, soporte y actualizaciones. Igualmente es necesario
contar con personal encargado de readlizar estas tareas y que puedan brindar
capacitaciéon sobre la misma en caso de ser necesario.

Por esta razdn, nuestra propuesta es que la Institucion encargada del alojamiento o del
desarrollo de la mayor parte del sistema también la administre con el apoyo del SIAC
para garantizar su continuidad.

9.5. Hoja de ruta para la incorporacion de indicadores al SIAC

El pais no cuenta con un proceso claro, establecido e implementado para la validacién
y la oficializacion de indicadores y posterior incorporacion al SIAC. Los institutos del SINA
son auténomos para definir indicadores y solicitar su publicacion en la plataforma de
recursos compartidos del SIAC. Sin embargo, el IDEAM como ente administrador del
SIAC, ha definido diferentes estrategias para la implementacion del “PLAN DE ACCION
DEL SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL DE COLOMBIA™ (IDEAM, 2015), entre las que
se encuentran algunas relacionadas con la generacion y validaciéon de indicadores.

Estas son:

- ESTRATEGIA 1: FORTALECER EL INTERCAMBIO DE INFORMACION AMBIENTAL. “...hacer
seguimiento al uso de los recursos por parte de los diferentes usuarios, validando la
duplicidad de registros en diferentes sistemas. Esto incluye la generacidn de reportes e
indicadores nacionales...”.

- ESTRATEGIA 4: COORDINAR ESPACIOS DE INTERCAMBIO Y DIFUSION DE LINEAMIENTOS
PARA LA GESTION DE INFORMACION AMBIENTAL. “...Se debe realizar la construcciéon de
contenidos relacionados con lineamientos y buenas prdacticas para la gestion de
informacion ambiental, construidos y validados con el apoyo de integrantes del Comité
técnico del SIAC.”

Apuntando a satisfacer dichas estrategias, se ha planteado en los mddulos de
implementacion en el aparte 10.3 del presente documento, la gestion de la articulacion
institucional que permita armonizar agendas y un comité cientifico que oriente Ia
validaciéon de indicadores y ofros aspectos del sistema. Asi mismo, se vienen
adelantando reuniones para seleccionar o adaptar la estructura de gobernanza y la
alternativa de articulacién institucional para el flujo de informacién definidos en el
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aparte 9.3. Finalmente, la realizacion de gestiones para la articulacion institucional y el
establecimiento de la estructura de gobernanza serdn los pasos a seguir para la
incorporaciéon, validacion y oficializacion de indicadores que ain no se estén
reportando en el SIAC.
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10. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO

10.1

. Requerimientos de usuarios: sintesis de talleres y entrevistas

Mediante un proceso de formulacion participativa en los talleres de consulta se
recopilaron las recomendaciones y requerimientos de 1o que esperan del sistema de
monitoreo los diferentes actores relacionados con la evaluaciéon de la diversidad y
ecosistemas acudticos. Esta recopilacion fue dirigida hacia cuatro aspectos: 1.
Recoleccion de datos, 2. Andlisis, interpretacion y divulgacion, de los resultados, 3.
Tecnologia de la informacién y comunicaciones, y 4. Gestion y arficulacion institucional.
A continuacion se presenta la sintesis de la formulacion participativa:

10.1.1.

Recoleccién de datos

1.

10.1.2.

Promover la definicion y uso de estandares de valores de referencia, andlisis,
reporte, asi como protocolos de colecta e ingreso a colecciones.

Adecuar colecciones: Readlizar actividades de acompanamiento a las
colecciones académicas y de autoridades ambientales para recibir colectas de
monitoreo. Por otra parte, las colecciones no solo podrian limitarse a organismos,
podrian promoverse el uso de un banco de sonidos acudtico y terrestre.

Definir dreas priorizadas de monitoreo. Una vez articulada la red, se deberd
establecer dreas con vacios de informacion y priorizacion para monitoreo.
Ampliar objetos de monitoreo. Es importante considerar el ampliar grupos de
ecosistemas acudticos a ser monitoreados, por ejemplo, incluir andlisis
toxicoldgicos, para estos Ultimos no hay indicadores desarrollados para el pais, ni
una reglamentacion clara.

Fomentar la instrumentalizacién e innovacion. Se deberdn mejorar sus equipos
para tener mejores limites de deteccion. Eventualmente, se podrd dar el paso al
uso de tecnologia novedosa para muestrear y monitorear como sensores
remotos, data logger, Luz-Spp. Avenza, drones, etc.

Andlisis vy divulgacion

Revisar validez de indicadores. Se debe establecer una bateria inicial de
indicadores, ademds listar los pardmetros generales que nos permitan asociarlos
a usos, actualizar métodos de cdlculo de indicadores.

Ampliar indicadores. Actualmente, se fiene un sesgo hacia indicadores de
calidad del agua, no se cuentan con indicadores de calidad y oferta del hdbitat.
Difundir resultados. La informacidon debe presentarse pensando en su uso por
diferentes tipos de actores (Comunidades, instituciones, colegios, etc.). Se debe
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posicionar el tema de monitoreo en eventos cientificos y las asociaciones
creadas alrededor de cada gremio.

Elaborar documentos de referencia y material técnico. Se debe contar con
catdlogos, listados de referencia y claves nacionales para macrofitas,
macroinvertebrados, algas etfc., que son importantes para procesos de
validacion de la calidad de datos biodiversidad. Asi mismo, contar con material
técnico sobre el monitoreo debe tener version impresa y digital (Ej. Protocolos,
politicas para uso de informacidn, versiones sencillas de informes para tomadores
de decision, ofros).

Intercambiar experiencias y analizar estrategias exitosas para ello se pueden
organizar mesas técnicas; por ejemplo: PIRAGUA Corantiquia, ciencia ciudadana
Cornare, Monitoreo Fauna, y clima en sistemas productivos — Fundacion Natura,
el monitoreo con comunidades piloto en el marco del SEPEC. Llegar a acuerdos
con las Fuerzas Armadas para que liberen informacion ambiental y para acordar
toma de datos del monitoreo.

Fortalecimiento de capacidades. Las capacitaciones pueden estar dirigidas a
diferentes frentes: capacitar a periodistas y diferentes medios de comunicacion
para presentar informacion ambiental, llegar a las comunidades (aterrizar temas)
mediante emisoras comunitarias, capacitar a nivel técnico y profesional en el
cdlculo de indicadores, diligenciamiento de formatos estandarizados y
metadatos, otros. Asi mismo, se deberd impulsar la realizacion de capacitaciones
en tomas de informacién para consultoras, academia, y comunidad para
mejorar el rigor con el que se captura la informacién.

Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion

Optimizar la forma de presentar la informacion. Debe disenarse una plataforma
interactiva, facil de usar para descargar, consultar y manejar informaciéon y
publicar resultados — que se conecte con otras plataformas a nivel regional,
nacional, mundial. Se espera que los resultados se puedan visualizar en diferentes
formas: espacial o cartogrdfica, graficos y tablas. Asi mismo, que la informacion
pueda consultarse a diferentes escalas: para un drea que se seleccione, como
para limites territoriales como Municipios, Departamentos, microcuenca, cuenca
subzona hidrogrdfica.

Registro de datos. Se requiere contar con una estandarizacion para el registro y
almacenamiento de datos en campo. Para ello se puede partir de formatos
ampliamente empleados y compatibles. Estos formatos deben ser compatibles
con los estdndares del ICDE y DANE.

Facilitar acceso a datos. Se necesita mejorar la disponibilidad de informacién
existente.

Disenar la arquitectura del sistema. Un sistema centralizado no es funcional.
Desde la centralidad deberia tener un catdlogo de recursos, tener recursos para
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que la red funcione. Debe estar un el gestor de los datos en la nube. Se debe
diagnosticar que entidades estdn en capacidades de asimilar el sistema de
informacion del sistema de monitoreo. Se debe establecer con directivos donde
estard alojada la plataforma de servicios, geovisor, repositorio de datos e
interfase de visualizacion.

5. Integrar e interoperar la informacion que actualmente generan las instituciones.
Se debe articular redes existentes para integrar diversas fuentes de informacion
que funcionan aisladamente. Por ejemplo, la ANLA tiene proyectado alimentar
una geodatabase para integrar la informacién resultante de monitoreos de
proyectos licenciados y plantear una plataforma para su divulgacion. Mientras
que Cormagdalena estd frabajando en el geovisor del “Observatorio de
Cuenca”.

6. Ofrecer servicios para realizar operaciones y cruce de variables. En el diseno de
la plataforma se debe implementar de procesos automatizados de cdlculos (que
utilicen R o Python).

7. Intercambiar experiencias en sistemas de informacién. Revisar caso ARGOS del
INVEMAR, el de ISAGEN, SIATAC, SUI (sistema Unico de informacioén acueductos),
SEPEC, Plataforma RedRio, SiBColombia

8. Fortalecer de sistemas existentes. Fortalecer las capacidades de la
institucionalidad para que organicen la informacién de la biodiversidad vy los
repositorios.

9. Escalarla visualizaciéon y consulta a nivel local o regional Ej. Redes locales (alertas
tempranas) SIATA (Sistema de alertas tempranas del Valle de Aburra). Geoportal
regional del SIAC /SIATAC de la Alcaldia de Vista Hermosa.

10. Disefiar mecanismos de curaduria y depuracion de datos de los datos de
biodiversidad con los que cuenta actualmente el pais. Apoyarse con la
academia, biomodelos y otros mecanismos para garantizar la calidad de la
informacion. Desarrollar mecanismos de verificaciéon de calidad de informacién
por parte de los usuarios. Encontrar mecanismos para financiar monitoreo
participativo. Se requiere un proceso de acreditar mas laboratorios en todo el
pais.

10.1.4. Institucionalidad, gestidn y articulacion

1. Armonizar con normativas como planes, programas e instrumentos existentes
(POMCA, POT, EOT, PORH, otros).

2. Estructurar administracion y manejo de los recursos para la toma de datos, su
manejo y administracion.

3. Coordinacion interinstitucional. El MADS debe liderar la gestion y articulacion
enfre plataformas activas que son administradas por los diferentes sistemas del
SIA y SIGPA. Asi mismo, la creacién de un espacio o comité de administracion
(Publico, privado, comunitaria gobernanza del recurso), lo cual se puede realizar

vEE b
L2 esdetodos :

{ Adaptacion CORMAGDALENA




~

<

- & oD @

10.

1

Fundacién
Natura

COLOMEBIA

mediante el fortalecimiento y articulacion de los equipos del SINA. Se debe
generar un espacio técnico consultivo para revision de indices e indicadores,
métodos de campo, identificacion taxondmica, etc. En el pais existen varios
espacios que pueden tener mesas especializadas en el tema, que se pueden
aprovechar.

Garantizar inclusién y gobernanza. La informacion que alimenta el monitoreo
puede venir de las comunidades y ciudadania, y garantizar que la comunidad
pueda participar en todo el ciclo de monitoreo. La responsabilidad debe ser
compartida (autoridades ambientales, SINA, privados, universidades, ONGs).
Complementariedad. Se debe considerar el rol de las instituciones, sus funciones
y actividades misionales, obligatoriedad por leyes y otras normativas en torno al
monitoreo e informacién. Sin embargo, apoyarse en las fortalezas institucionales
para distribuir las cargas.

Gestionar la colecta de datos. Hay acuerdos con sector privado como PRODECO
y fundaciones para la toma de datos. WCS viene trabajando en ciencia
ciudadana. Llegar a acuerdos con universidades para la colecta de datos en el
marco de las investigaciones y actividades académicas.

Desarrollar y adoptar un programa de auditoria de los diferentes procesos del
monitoreo, desde la toma de datos hasta la administraciéon e las plataformas, a
fin de propender por la calidad de los datos. Se debe generar un mecanismo de
validaciéon de experticia por profesional y no por empresa, la academia puede
funcionar como ente para certificar.

Desarrollar una agenda de investigacion que oriente al desarrollo de mecanismos
para optimizar de la colecta de informacién, la calidad de los datos e identificar
objetos de monitoreo costo-efectivos que generen alta informacién con baja
intensidad de muestreo y/o procesamiento.

Readlizar pilotos en conjunto SINA. Actualmente hay una falta de articulacién. El
piloto del sistema de monitoreo debe contemplar realizar el ejercicio de
articulacién desde la colecta de datos, repositorio, procesamiento, andilisis,
validaciéon y experiencia de usuario.

Incremento de cobertura. Establecer mecanismos de cooperacion
publico/privados para densificar redes de estaciones hidrobioldgicas e
hidroclimdticas. Articulacion para el comité (Ejecutivo-Técnico) para la pesca.

. Desarrollo de normativas y procesos. Es importante que el diseno del sistema de

monitoreo sea participe de la actualizacién del Programa Nacional de Monitoreo
e incidir en la actualizacién de normativas e instrumentos de planificacion (ej.
POMCAS, PORH, ofros). Por ofra parte, las autoridades ambientales deben incluir
en los términos de referencia que los datos de monitoreo sean cargados a las
respectivas plataformas. Es necesario desarrollar una legislacién vinculante para
compartir informacién, garantizar mecanismos de Interoperabilidad de
subsistemas SIAC, sistema distribuido y colaboracion. Asi mismo, se debe buscar
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mecanismos normativos para que la toma de decisiones se base en informacion
del monitoreo.

12. Gestionar sostenibilidad financiera. Se requieren espacios de concertacion que
tengan en el tema de monitoreo una agenda sobre fortalecimiento, continuidad
en los contratos.

10.2. Lineas estratégicas para la implementacion del sistema

Teniendo en cuenta el levantamiento de requerimientos obtenido en la formulacién
participativa, las alternativas de estructuras de articulacion institucional y las mesas de
trabajo con diferentes organizaciones del SINA y Fundacion Natura, se han planteado
siete lineas de implementacion:

Realizacion de pilotos de plan de monitoreo mediante campanas de campo
Apoyo documental y acompanamiento técnico ala colecta de datos
Gestidn en la articulacién inter-institucional

Transferencia de conocimiento e innovacion tecnoldgica

Comunicaciones y posicionamiento del proyecto

Tecnologia de informacion

Sostenibilidad financiera

N~

10.3. Propuesta para la implementacion por médulos

Con el objeto de promover la adopcion institucional del sistema de monitoreo se
considerado abordar las lineas de implementacion mediante mddulos o fases. Si bien
hay un punto de partida para la puesta en marcha del sistema de monitoreo, os
modulos tienen objetivos que estdn relacionados con la implementacion por parte de
diferentes entidades los cuales no necesariamente requieren implementarse de manera
secuencial. Una entidad puede implementar total o parcialmente un modulo
dependiendo de su estado de desarrollo en relacidn a empleo de estdndares para
colecta vy registro de datos, de protocolos, poseer una estructura de gestion de
conocimiento e informacién y contar con mecanismos de interoperabilidad y servicios
web. Por otra parte, algunos objetivos de los mddulos estdn direccionados a ser
adoptados por entidades o proyectos especificos, por lo que no serian requeridos para
la implementaciéon de todos los actores. Finalmente, objetivos provenientes de
diferentes mddulos pueden llegar a implementarse de manera paralela, lo cual
dependerd de ajuste de agendas interinstitucionales y recursos financieros.

Una vez finalizado el primer ano de implementacion del médulo se debe llevar a cabo
una evaluacion del proceso que permita identificar la mejor forma de pasar al siguiente
maodulo, siguiendo el ciclo de mejoramiento continuo.
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A confinuacion, se presenta las actividades de adopcion del sistema dispuesta en
modulos diferenciados que especifican distintos niveles de alcance en su futura
implementacion, de acuerdo a caracteristicas fecnicas.

10.3.1. Médulo 1:

Objetivo 1. Redlizar un piloto de programa de monitoreo a través de campanas de
campo en 3 dreas de interés del proyecto y que permita articular con los componentes
1y 2 del proyecto. Esta actividad serd liderada y ejecutada por Fundacion Natura.

Tiempo ejecucion: 2 anos

Actividades:

Trabajo de campo.

Procesamiento de material en laboratorio

Incorporacién de novedades en registros por drea a un museo o coleccién local
legalmente constituida.

Disponer los datos de monitoreo en formato event-core en el SiB, con metadatos.
Andlisis de informacidon, generaciéon de indicadores, elaboracion de informes.
Disponer los resultados para su consulta

Objetivo 2. Promover la articulacion inter-institucional para la creacion del sistema de
monitoreo de biodiversidad y ecosistemas acudticos como subsistema del SIAC.

Tiempo ejecucion: 1 ano

Actividades:

Concretar una agenda institucional conjunta para la implementacién del sistema
de monitoreo, mediante un convenio o memorando de entendimiento.
Concretar oficialmente la estructura de gobernanza del sistema de monitoreo y
del subsistema de informacidn asociado al SIAC.

Gestionar la creacion e incorporacion del subsistema de biodiversidad vy
ecosistemas acudticos en el SIAC y su conexion con la gobernanza del sistema
de monitoreo.

Gestionar con entes territoriales y locales la adopcidon del diseno del sistema de
monitoreo y la gestion de informacién para reflejar sus indicadores en el
subsistema de informacion sobre biodiversidad y ecosistemas acudticos.
Generar un portafolio de inversién interinstitucional para el monitoreo a 10 anos.
Gestionar mecanismos de sostenibilidad financiera del sistema de monitoreo.
Gestion para incorporar contrapartidas de diversas instituciones en los esfuerzos
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conjuntos de la implementacion del sistema de monitoreo.

- Conformar un comité técnico o un observatorio interinstitucional para la revision
de armonizacion de normativas, instrumentos, metas del monitoreo, indicadores,
fichas, protocolos, valores de referencia y estndares.

Objetivo 3. Desarrollar una plataforma incorporada al SIAC del subsistema de
biodiversidad y ecosistemas acudticos, asi mismo garantizar el flujo de informacién a
fravés de la estructura de gobernanza del sistema.

Tiempo ejecucioén: 1 ano
Actividades:

- Concretar una asignacion presupuestal y gestionar los recursos liderado por
MADS y GEF para la ejecucién de la puesta en funcionamiento y mantenimiento
del subsistema.

- Fortalecimiento del SiB para mejorar el almacenamiento y administracion de
datos de monitoreo de biodiversidad y ecosistemas acudticos.

- Fortalecimiento del BioTablero para mejorar los procesos de validacion vy
depuracidon de datos de biodiversidad acudtica, cdlculo y reporte de
indicadores de biodiversidad acudtica y disposicion de estos al subsistema.

- Desarrollo (backend) que permita la comunicacion entre el aimacenamiento
de indicadores con la visualizacién al igual que otros procesos como de cdlculo
para la generacién de graficos.

- Generar el modelo de la base de datos de la bateria bdsica de indicadores
senalada en los capitulos 6 y 7y sus procesos de administracidon y mantenimiento.

- Disenar y poner un tablero de indicadores (frontend) que permitird visualizacion
de los indicadores a nivel grdfico y espacial, mecanismos de descarga de
reportes y datos.

- Disenar las normativas, politicas y manuales necesarios para respaldar la
administracién y mantenimiento del subsistema.

Objetivo 4. Promover la adopcién de indicadores de la bateria bdsica mediante un
piloto de articulacion del sistema de monitoreo.

Tiempo ejecucion: 1 ano
Actividades:

- Oficializar y socializar fichas de indicadores de biodiversidad y ecosistemas
acudticos.
- Fortalecer y capacitar un ente territorial para que adopte estdndares de
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Mejorando vidas

informaciéon e incluya un proceso de incorporar la informacién de monitoreo de
biodiversidad y ecosistemas acudticos en el SiB.
- Realizar el desarrollo informdatico para reportar los indicadores de biodiversidad
acudtica en el BioTablero con informacion del ente territorial dispuesta en el SiB.
- Redlizar la comunicacién entre BioTablero y Subsistema para alimentar su
infegracion con ofras variables e indicadores y publicaciéon en la plataforma del
SIAC.

Objetivo 5. Establecer e implementar una estrategia de comunicacion para posicionar
el sistema de monitoreo con diferentes actores.

Tiempo ejecucioén: 1 ano
Actividades:

- Propuesta y ejecucion de estrategia de reconocimiento, difusion, afianzamiento
y escalabilidad

- Propuesta y ejecucion de difusion de resultados del diseno en diferentes publicos

- Borrador de publicacién de nivel cientifico.

- Generar espacios de infercambio de experiencias entorno al monitoreo.

10.3.2. Médulo 2

Objetivo 1. Desarrollar una estrategia de regionalizacién de la informacién disponible en
subsistema y en general el SIAC, a fin de lograr el principio de multiescalaridad.

Tiempo ejecucioén: 1 ano
Actividades:

- Intercambio de experiencias con estrategias de regionalizacién llevadas a cabo
por el SINCHI y por ANLA-IDEAM.

- Generar un moédulo de visualizaciéon del SIAC en un ente territorial considerando
la escala de representacion de resultados acorde a las necesidades de la
jurisdiccion.

Objetivo 2. Promover la adopcion de indicadores complementarios con las iniciativas
articuladas o por la incorporacion de nuevos actores.

Tiempo ejecucion: 2 anos
Actividades:
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- Desarrollar, oficializar y socializar fichas de indicadores complementarios de
biodiversidad y ecosistemas acudticos.

- Fortalecer y capacitar un actor asociado para su publicacion en el Subsistema.

- Redlizar el desarrollo informdatico para reportar los indicadores complementarios
(médulo 2) senalados en los capitulos 6 y 7 de biodiversidad acudtica
considerando el flujo de informacion a través de la estructura de gobernanza.

10.3.3. Médulo 3

Objetivo 1. Ampliar cobertura de articulacién del sistema de monitoreo.
Tiempo ejecucion: 5 anos
Actividades:

- Gestionar la articulacion con la ANLA con fuente de informacidn, para orientar
los mecanismos de interoperabilidad y servicios web.

- Gestionar con actores publicos o privados la adopcion del diseno del sistema de
monitoreo y la gestion de informacion para reflejar sus indicadores en el
subsistema de informacion sobre biodiversidad y ecosistemas acudticos.

- Promover el desarrollo o fortalecimiento de instrumentos o normativas que
permitan la adopcidén de un sistema de monitoreo publico/privado, de
gobernanza distribuida o con acceso libre a todos los usuarios.

- Gestionar la adopcion del sistema de monitoreo de diversidad y ecosistemas
acudticos en otra macrocuenca.

Objetivo 2. Promover estrategias para procesos de mejora de calidad de datos de
monitoreo.

Tiempo ejecucidén: 5 anos
Actividades:

- Generar espacios para la revisidon de estdndares, protocolos de colecta, valores
de referencia, andlisis y reporte.

- Disenar estrategias para curar datos existentes de monitoreo existentes,

- Disenar mecanismos de auditoria de procesos del sistema monitoreo, a fin de
propender por un mejoramiento continuo.

- Disenar estrategias presenciales o web para la transferencia de capacidades en
la colecta, preservacion, identificacion, registro en repositorios de datos de
monitoreo, cdlculo de indicadores y divulgacion.
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- Elaborar documentos de referencia como fichas de indicadores, catdlogos de
especies sujeto de monitoreo, claves, listados de referencia para el proceso de
validaciéon y protocolos de campo.

Objetivo 3. Enlazar el diseno del sistema de monitoreo a coyunturas actuales del pais o
estrategias de monitoreo que involucran la biodiversidad y ecosistemas acudticos en
contexto especificos.
Tiempo ejecucion: 5 anos
Actividades:
- Gestionar la integracion de monitoreo de coyunturas o iniciativas de monitoreo
especificas con el subsistema, y adicionalmente orientar los mecanismos de

interoperabilidad y servicios web.
- Generar ventanas de visualizacion de informacion por proyectos o coyunturas.

10.3.4. Modulo 4

Objetivo 1. Establecer y ejecutar estrategias de instrumentalizacion e innovacion para
optimizar la colecta, reporte y consulta de datos del sistema de monitoreo con
diferentes actores.

Tiempo ejecucién: 10 anos
Actividades:

- Generar o adoptar herramientas de ciencia ciudadana para el registro y consulta
de datos de monitoreo en dispositivos electronicos.

- Establecer una ruta para la mejora de equipos de laboratorio con el fin de tener
optimizar la detectabilidad de contaminantes.

- Desarrollar propuesta para el desarrollo o adopcion de equipos innovadores en
la foma de datos y su procesamiento en laboratorio.

Objetivo 2. Desarrollar la automatizacion y optimizacién de procesos relacionados con
el flujo de informacion a través de la estructura de gobernanza del sistema de
monitoreo.

Tiempo ejecucion: 2 anos

Actividades:
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- Desarrollo y adopcion de rutinas para la automatizacion del proceso de
validacion y verificacion de calidad de datos de biodiversidad.

- Desarrollo y adopcion de rutinas para la automatizacion del proceso de cdlculo
de indicadores en el BioTablero y en el Subsistema.

- Readlizar mejoras en la arquitectura e infraestructura de datos para optimizar el
flujo de informacion y reporte a usuarios.

- Desarrollo de una rutina de andlisis espacial para el establecimiento de dreas
prioritarias para monitoreo.

Objetivo 3. Generar una agenda de investigacion en torno el monitoreo de la
biodiversidad y ecosistemas acudticos.

Tiempo ejecucion: 3 anos
Actividades:

- Elaborar una propuesta con lineamientos de investigacion en torno al monitoreo
de la biodiversidad y ecosistemas acudticos y su impacto en la toma de
decisiones.

- Redlizar ajustes a valores de referencia de diferentes indicadores y variables en
relacién a contexto regional,

- Evaluar la incorporaciéon de nuevos objetos de monitoreo en espacios que sean
costo-efectivos.

- Apoyar la caracterizaciéon hidrodindmica, hidro-sedimentolégica y de
conectividad ecoldgica o bidtica en nuevas dreas priorizadas para el
establecimiento de programas de monitoreo.

- Desarrollo de nuevos indicadores de monitoreo de la biodiversidad y ecosistemas
acudticos para responder a necesidades nuevas o insatisfechas.

En la Figura 56 se sintetiza la implementacién a manera de linea de tiempo. Asi mismo,
una propuesta de cronograma detallado por actividades se puede ver en el anexo 13.

- . Fondo 151
S desodo: 1B , *Adaptacién )

CORMAGDALENA




MAGDALENA - CAUCA

\ PIFES &

gef

Do

I §

}Do

Modulo 1. Integrar informacién
existente para generar indicadores
minimos

ﬁ%\)o

Periodo 2019 - 2021

<

| oo

C,

<<
[N

Maédulo 2. Regionalizar e incorporar
indicadores secundarios

Periodo 2022 - 2025

"% ) g € L

)))))
)

Maédulo 3. Expandir y optimizar el
diseno
Periodo 2025 - 2027

[« 2

Modulo 4. Investigacion, innovacion en
recoleccién y optimizacion de rutinas

Periodo 2028 - 2030

SEPED
% ol o
Mejorando vidas ) O?E‘;"E s;. Ji g

1. Conformar espacio dinamizador

2. Pilotos de monitoreo 3 dreas de interés

3. Promover articulacién institucional para adopcién

4. Desarrollar sistema de informacién del monitoreo,
fortalecer capacidades existentes en entidades que
harian parte del flujo de votacién

5. Promover adopcion de bateria bdsica de
indicadores

6. Formular y ejecutar una estrategia de
comunicaciones

1. Ampliar cobertura de regionalizacion y
multiescalaridad

2. Promover adopcién de indicadores
complementarios

1. Ampliar cobertura de articulacién

2. Fortalecimiento normativas, instrumentos

3. Gestionar y replicar adopcion del sistema en ofra
cuenca

4. Promover mejora calidad datos: Documentos,
estandares, auditorias, capacitaciones, catdlogos

5. Enlazar sistema de monitoreo a coyunturas
actuales del pais o estrategias de monitoreo

1. Instrumentalizacién e innovacién: colecta,
andlisis laboratorio, reporte, consulta

2. Desarrollar automatizaciéon y optimizacion de
flujos de informacion

3. Gestionar agenda de investigaciéon en torno al
monitoreo

Figura 56. Linea de tiempo de la propuesta de implementaciéon del sistema de monitoreo
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10.4. Incidencia esperada e interaccion con otros proyectos y coyunturas del
pais

Hoy en dia el pais se encuentra desarticulado para responder a incidentes que afectan
la salud de la biodiversidad y ecosistemas acudticos. Un ejemplo hipotético se presenta
en la Figura 57, en el cudl consideramos la situacién de una reduccion de caudal, la
cual puede ser causada por interrupcion de flujo por hidroenergia, un bloqueo por
infraestructura vial, una captacién excesiva de agua por diferentes sectores, una suma
de todos, u otras causas. La afectacion podria ser evaluada mediante el indicador de
infegridad de hdbitat (l.IL.H.), el cual corresponde a una medida multimétrica que
permite predecir qué sucederd con el ambiente fisico en el que se desarrollan las
comunidades biolégicas, cuando se varia el caudal del rio. Este tiene en cuenta
variables como nutrientes, profundidad, materia orgdnica, disponibilidad de agua,
velocidad de la corriente, conectividad y oxigeno disuelto. A su vez, se deberd medir un
indicador de cambio en la comunidad acudtica. En el escenario actual presentado con
el numeral 1), no contamos con la informaciéon integrada para calcular ambos
indicadores, por lo cual se suele recurrir a informacion secundaria y generar conceptos
basados en datos indirectos.

Profundidad,
Velocidad ‘.

‘A >
nnn e -IIIII
- w
Motores de cambio Nutrientes, IS
.

4

1. Hidroeléctricas Materia orgdnica,

2. Infraestructura vial oxigeno disuelto

3. Captacién de agua para
acflividades econdmicas

Y (ed

1.0.8

2)

1. Hidroeléctricas L l LI.H. I
3. Captacién de agua para Materia organica,
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A E
(e ) ’

2. Infraestructura vial Nutrientes, o
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Figura 57. Respuesta ante una reduccién de caudal por diferentes motores de cambio, en
escenarios sin (1) o con (2) sistema de monitoreo (I.I.H. - Indice de Integridad de Hdbitat).
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El siguiente escenario marcado como 2), en la Figura 57, se muestra la respuesta ante
una contingencia, cuando ha sido implementado el sistema de monitoreo (en su
modulo 1). Se esperaria tener los datos infegrados de tal manera que podamos:

Calcular indicadores que requieren fuentes diversas, y tener disponible la
informaciéon espacializada en una plataforma.

Generar alertas tempranas para medidas de atencion y control

Direccionar medidas de manejo, sitios criticos

Al estar articulados mejoraria coordinacion acciones de manejo

Calibrar y ajustar modelos, valores de referencia y respuesta natural

Realizar seguimiento de la respuesta de biodiversidad, SE y habitantes a medidas
de manejo

Estimar tiempo en que la biodiversidad y ecosistemas regresan a valores de
referencia

Autoridades y empresas pueden diferenciar efectos, identificar presiones. Util en
medidas de compensacion, ofros.

Durante el proceso de diseno del sistema de monitoreo de la salud de los ecosistemas
acudticos y la biodiversidad asociada en el marco del proyecto GEF Magdalena-
Cauca, el Instituto Humboldt ha participado (en diferentes roles) en otros proyectos
relacionados con las temdticas desarrolladas en este documento:

Propuesta de monitoreo de biodiversidad vy servicios ecosistémicos ante
condiciones extremas de la variacion en el caudal por la operaciéon del proyecto
hidroeléctrico de Hidroituango (IAvH, ANLA).

Convenio interadministrativo para aunar esfuerzos técnicos, administrativos vy
financieros entre Cormagdalena y el Instituto de investigacion de recursos
bioldgicos Alexander von Humboldt — IAVH - para definir lineamientos técnico-
cientificos sobre la condicién del estado actual de la biodiversidad y el recurso
pesquero en el Rio Magdalena y su relacidon con las intervenciones previstas en el
proyecto de recuperacion de la navegabilidad del Rio Magdalena. (IAVH,
Cormagdalena, Ministerio de Transporte, Fundaciéon Alma, Fundacion
Humedales, Universidad de Antioquia, Universidad Javeriana).

Programa de monitoreo de biodiversidad y servicios ecosistémicos que permita
conocer los beneficios y la efectividad del programa de restauracion a ser
ejecutado por Ecopetrol o sus contratistas en inmediaciones del pozo Lizama 158
(IAVH, Ecopetrol).

Estrategia de Monitoreo de Ecosistemas de Alta Montana (IAvH, IDEAM,
Condesan).

Programa Nacional para el Monitoreo de Ecosistemas de Colombia (MADS) - se
ha participado en el proceso para comenzar a implementarlo en ecosistemas
acudticos.
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El diseno del sistema de monitoreo ha tenido aportes colaterales a los proyectos o
coyunturas mencionadas en varios sentfidos. El andlisis de modelos conceptuales,
objetos de monitoreo, seleccion de dominio espacial multi-criterio y levantamiento de
indicadores resultaron clave en la formulaciéon y desarrollo de los otros proyectos, ya que
se contaba con un marco de trabajo.

Parte de los andlisis de modelos conceptuales estdn orientados en el canal principal del
rio y planicies inundables, que son de interés para el proyecto Cormagdalena. Mientras
que el andlisis del medio Magdalena y bajo Cauca fueron claves para Hidroituango.

A corto plazo, el sistemma de monitoreo puede inlcuir en su diseno ventanas de
visualizacién de los proyectos de impacto en la macrocuenca o contingencias. De tal
manera que estas situaciones encuentren un espacio para manejar sus datos, y por otra
via constituyan un mecanismo de alimentacién con datos al sistema de monitoreo y
sean una via de sostenimiento financiero. Se podria entonces pensar en desarrollar al
interior del sistema unas ventanas regionales de visualizacién para cada proyecto.
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11. DESCRIPCION DE LOS ANEXOS
Estos son los anexos que acompanan este documento:

Anexo 1. Capa de delimitacion del drea del proyecto

Anexo 2. Registros de presencia total (en EXCEL y GDB)

Anexo 3. Capa de zonas de conservacion del proyecto

Anexo 4. Registros de presencia por zona de conservacion (EXCEL y GDB)

Anexo 5. Lista de especies registradas para la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Anexo 6. Matriz de actores e iniciativas

Anexo 7. Modelo conceptual socioecoldgico de la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Anexo 8. Indicadores identificados en talleres y documentaciéon secundaria
Anexo 9. Memorias de talleres, listados de asistencia y registro fotografico

Anexo 10. Sintesis de entrevistas

Anexo 11. Fichas de indicadores

Anexo 12. Indicadores mddulo 2

Anexo 13. Linea de tiempo para implementacion

Los anexos se pueden encontrar en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1ul1UhoQOjLR4FHa5ikaRST CkAteyy/82a
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