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Introduccion general

La degradaciéon de los ecosistemas
acuaticos constituye una realidad actual
en el mundo entero. A pesar de que el
conocimiento de las tasas y los patrones
de pérdida y degradacién es limitado en
el pais, es evidente que ambos procesos
han avanzado considerablemente en los
ultimos 50 afios, dada la mayor intensi-
dad de actividades consideradas moto-
res de cambio sobre estos ecosistemas
(WWF-Colombia, 2017). Factores como
sobreexplotaciéon pesquera; desarrollo
de infraestructura sin una evaluaciéon
adecuada de los impactos ambientales;
drenaje; modificacién de zonas de ronda
hidrica; procesos de degradacién y ero-
sién del suelo en la cuenca; eutroficacion,
la contaminacién quimica, organicay el
cambio climatico representan las prin-
cipales problematicas para los ecosiste-
mas acuaticos epicontinentales, marinos,
costeros e insulares (Naranjo et al., 1999';
Rodriguez et al., 20122).

Todo lo anterior ha generado la ne-
cesidad de avanzar en la construccion
de modelos que permitan evaluar la pér-
dida y degradaciéon de los ecosistemas
acuaticos del pais, lo cual implica ir mas
alla del alcance de los enfoques de cali-
dad y cantidad, implementados hasta el
momento en el marco del concepto de
recurso, e integrar nuevos criterios que
evidencien la degradacién de aquellos
aspectos funcionales que dan cuenta del
estado del ecosistema.

En respuesta a esta necesidad y a los
esfuerzos misionales del Ideam, en el afio
2019 el Instituto se propuso como objetivo,
desde la Subdireccion de Ecosistemas e
Informacién Ambiental, desarrollar el Pro-
yecto de formulacién del Protocolo para el
monitoreo y seguimiento del estado de los
ecosistemas acudticos del pais, para lo cual
se planteo el desarrollo de cuatro fases
principales: Fase | (periodo 2019), identi-
ficacion de bases técnicas para la formu-

1 Naranjo, L., Andrade, G., Ponce de Ledn, E. 1999. Humedales interiores de Colombia: bases técnicas para su conser-

vacion y uso sostenible. Instituto Humboldt. ISBN 96529-6-4

2 Rodriguez, A., Rueda, M., Viafa, J., Garcia, C., & F. Rico, L. G. y A. G. (2012). Evaluacién y manejo de la pesqueria de
camardén de aguas profundas en el Pacifico colombiano 2010-2012. Santa Marta: INVEMAR, COLCIENCIAS, INCODER.

Serie de publicaciones generales del INVEMAR No. 56.
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lacién del protocolo; Fase Il (periodo 2020
- 2021), formulacion del protocolo - docu-
mento propuesta; Fase Il (periodo 2021
- 2022), validacion mediante la implemen-
tacion del protocolo en ventanas piloto y
Fase IV (periodo final, 2022), socializacién
de resultados, oficializacién y lanzamiento.

De esta forma, en el marco de la se-
gunda fase, se consider6 de gran impor-
tancia la socializacién de la propuesta
metodoldgica que se ha venido estruc-
turando por el equipo de trabajo, con el
apoyo de proyectos propios del instituto,
como la actualizacion del Protocolo del
Agua de la Subdireccién de Hidrologia, el
Proyecto de estimacion de Gases de Efecto
Invernadero (GEIl) y Flujo de Carbono en
Humedales de Alta Montafa de la Subdi-
reccion de Estudios Ambientales, en apoyo
de Chemonics; el Proyecto GEF Magdale-
na-Cauca Vive de la Fundacion Natura, que
cuenta con el Ideam como uno de sus so-
cios estratégicos, y el Proyecto Aicca, eje-
cutado por el Consorcio para el Desarrollo
Sostenible de la Ecorregién Andina (Con-
desan), que se viene implementando en
Colombia en conjunto con el [deam y el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible (Minambiente).

En este contexto, se planeé el Taller In-
ternacional sobre Experiencias en Monitoreo
y Seguimiento de Ecosistemas Acudticos, con

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

el objetivo de: socializar los avances de la
propuesta metodoldgica del Protocolo para
el monitoreo y seguimiento del estado de los
ecosistemas acudticos del pais; identificar cri-
terios, variables e indicadores minimos para
el monitoreo de estos ecosistemas; generar
una ruta de articulacién para su integracion;
conocer experiencias y recomendaciones
de profesionales nacionales e internaciona-
les, especialistas en las tematicas de unida-
des de analisis e indicadores hidrologicos,
biofisicos, hidrobioldgicos y socioeconomi-
cos e incluir posibles estrategias de moni-
toreo participativo, para ajustar, cuando se
considere necesario, la propuesta metodo-
l6gica del protocolo.

El taller se llevé a cabo los dias 23 de
febrero; 2,9, 16 y 23 de marzo, de 2021,y
conto con la participacion de expertos na-
cionales e internacionales, quienes realiza-
ron presentaciones magistrales y mesas de
trabajo sobre las tematicas mencionadas.
Este documento presenta los resumenes de
las ponencias magistrales y las memorias
del evento, asi como las principales conclu-
siones de cada una de las mesas, las pro-
yecciones para el avance procedimental del
protocolo y las siguientes fases a desarro-
llar: consolidacién de la propuesta, valida-
cion mediante implementacion en ventanas
piloto, socializacién de resultados, oficializa-
cién y lanzamiento del mismo.
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El Taller Internacional sobre Experien-
cias en Monitoreo y Seguimiento de Ecosiste-
mas Acuaticos se desarroll6 en 5 sesiones,
segun las tematicas identificadas como
base para la propuesta metodoldgica del
Protocolo para el monitoreo y seguimiento
del estado de los ecosistemas acudticos del
pais, de la siguiente manera:

(. Febrero 23 de 2021: componente
SIG y unidades de analisis.

®* Marzo 2 de 2021: componente
hidrolégico.

®* Marzo 9 de 2021: componente
biofisico.

®* Marzo 16 de 2021: componente
hidrobiolégico.

* Marzo 23 de 2021: componente

socioecondmico y proceso esta-

L distico. )

En cada una de las sesiones se lle-
varon a cabo 2 ponencias magistrales,
fue presentado el avance de la propues-
ta del protocolo y se realizaron mesas de
discusion y participacion sobre la temati-
ca o tematicas indicadas. Ademas, se so-
cializaron las principales conclusiones de
dichas mesas.

Adicionalmente, en la sesion del 23
de febrero, a manera de apertura e in-
troduccion general al evento, fueron rea-
lizadas ponencias sobre experiencias en
monitoreo y seguimiento de ecosistemas
acuaticos de ambito nacional (ecosistemas
dulceacuicolas, marino costeros e insula-
res) e internacional, enmarcados en los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) vy la
Convencion Ramsar. En la sesién del 23 de
marzo, como cierre del taller y en el marco
de la conmemoracién del dia mundial del
agua, celebrado el 22 de marzo, se realizé
una conferencia sobre ecohidroinformatica
y sostenibilidad.

Este documento sigue la misma es-
tructura y orden de las sesiones. De esta
forma, se presentan capitulos para cada
tematica, con una breve introduccién, los
resumenes de las ponencias generales, la
sintesis y conclusiones de cada una de las
mesas de trabajo y un compendio de la
participacion en la sesion. Al final, se pre-
sentan conclusiones del evento y proyec-
ciones para la construccién del protocolo.

Ademas, se anexan las presentacio-
nes de las ponencias y las conclusiones
preliminares obtenidas tanto en sesiones
plenarias como en mesas tematicas.
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Imagen satelital PlanetScope (falso color) de la ciénaga de Zapatosa - Colombia.
Fotografia: Norway’s International Climate and Forest Initiative(NICFI).
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Introduccion

MSc. Lina Maria Parada
Equipo de ecosistemas acuaticos
Grupo Suelos y Tierras

Previo a la generacion de la pro-
puesta del disefio metodoldgico de zoni-
ficacion de los ecosistemas acuaticos, se
identifico la necesidad de definir unidades
de analisis, como punto de partida, segun
lo establecido en los objetivos planteados
en el Protocolo de monitoreo y seguimien-
to del estado de los ecosistemas acudaticos
del pais y teniendo en cuenta un enfoque
ecosistémico. Por tal razén, se optd, como
linea base, por el mapa de ecosistemas
continentales, costeros y marinos a escala
1:100.000 (Ideam, 2017), debido a que es,
entre los oficiales, el que clasifica ecosis-
temas acuaticos y terrestres a partir de
aspectos de geopedologia, coberturas
terrestres y clima, fundamentales para el
proceso de zonificacion de los ecosiste-
mas acuaticos.

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acuéaticos

SEIA, Ideam.

En consecuencia, durante la prime-
ra sesion del taller se buscé contar con
la experiencia de expertos en monitoreo
de ecosistemas acuaticos para identificar
insumos geograficos adicionales, discu-
tir criterios de definicion de las unidades
de analisis, priorizar variables espaciales,
valorar los criterios para la zonificacion a
partir del proceso analitico jerarquico y
validar insumos y métodos de analisis de
teledeteccion. De esta manera, desde el
componente SIG del protocolo, se recopild
informacion que permitira ajustar los pro-
cesos realizados a la fecha desde los de-
mas componentes. Desde alli, se propone
definir las unidades de analisis segun su
representatividad por extension, catego-
rizacibn como ecosistemas estratégicos o
evaluacién de riesgos de degradacion.

<>



Sesién 1

Componente Sistemas de Informacién Geografica — SIG y unidades de analisis 25 ﬁ

Resumenes de ponencias

Particularidades y singularidades de la Colombia continental
acuatica, para el monitoreo de sus ecosistemas

MSc. Santiago Roberto Duque Escobar
Laboratorio de Manejo y Gestién de Humedales
Instituto Amazonico de Investigaciones, Imani
UNAL, sede Amazonia

La charla se dividio en: primero, qué
tenemos; segundo, c6mo son; y, tercero,
qué les esta pasando a los sistemas hidri-
cos continentales de Colombia.

En el primer caso, hicimos una rela-
cién del conocimiento actual del area geo-
grafica que representan los ecosistemas
acuaticos de Colombia, refiriéndonos a
sistemas |6ticos (rios, arroyos y arroyue-
los), ambientes lénticos (buena parte de
los [lamados humedales) y ecosistemas
transicionales en areas de inundacion
fluvial. Una mirada a varias escalas mues-
tra que las aproximaciones cartograficas

y geograficas no son muy favorables para
el tamafio de los sistemas l6ticos (en su
gran mayoria son arroyos y arroyuelos
qgue tienen menos de 100 m3/s), ni en los
ecosistemas lénticos, buena parte de los
cuales miden menos de 5 ha (<0,05 km?);
por tanto, no son inventariados en los
estudios de la mayoria de las entidades
estatales, muchas de ellas pertenecientes
al Sistema Nacional Ambiental- SINA. Si le
incorporamos las nuevas predicciones de
incluir la ronda hidrica en el entendimiento
de todo sistema hidrico, solo consideran-
do los 30 m del area aferente, se elevaria
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sustancialmente la superficie de los eco-
sistemas acuaticos. Este simple ejercicio,
sumado a un trabajo riguroso en tres pe-
quefos sistemas léticos de la Amazonia
colombiana, indica que pasamos de 26%,
a mas de 40% del territorio nacional en co-
bertura de sistemas hidricos epicontinen-
tales de Colombia.

En el segundo aspecto, hicimos un
analisis de las condiciones geoldgicas
que han afectado al norte del continente,
y por tanto a Colombia, denotando una
baja mineralizacion de las aguas medidas
mediante la conductividad. Valores mas
altos no sobrepasan los 800 pyS.cm y po-
demos tener muchos ambientes colom-
bianos totalmente diluidos, incluso de 0,2
pS.cm, valor extremo mas bajo en el mun-
do. Esto representa una condicion digna

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

de tener en cuenta, tanto en la caracteri-
zacién, como en la evaluaciéon ambiental
de los sistemas hidricos.

Para culminar, se mencionaron una
serie de tensores que estan afectando a to-
dos los sistemas acuaticos del pais; no solo
a nivel superficial, sino en las relaciones
con los acuiferos y aguas subterraneas. La
mayoria de las variables tenidas en cuenta,
los estandares de calidad y, por tanto, la
interpretacion de indices de calidad, tie-
nen serias dificultades porque todo viene
de estudios de otras regiones no tropica-
les del mundo, aplicados errbneamente en
Colombia como realidad de la naturaleza
acuatica. Esto hace que la informacion que
aun estamos generando pueda tener pro-
blemas de datos e interpretacion.
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Identificacion y seguimiento de florecimientos fitoplancténicos
mediante el IOP indice, medidas para reducir el riesgo de
transferencia de especies invasoras a través del transporte maritimo

Dra. Mary Luz Cafién Paez
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas.
Dimar, Cartagena-Colombia

Estd identificado que el incremento
de la poblacién mundial ejerce una enorme
presion sobre las zonas costeras. Resultado
inmediato de esta presidn se relaciona con
la presencia de eventos que degradan los
ecosistemas, contaminan el agua, generan
hipereutroficacion, turbidez, entre otros. Es-
tos eventos son cada vez mas frecuentes e
intensos y pueden tener un efecto negati-
Vo sobre los recursos naturales y otros ser-
vicios ecosistémicos ahi presentes. De alli
nace la necesidad de realizar programas de
monitoreo que puedan ser implementados
de manera rutinaria y que contengan varia-
bles sensibles a los cambios del medio.

Dentro de estos programas, el moni-
toreo de la comunidad fitoplancténicay de
las propiedades 6pticas en la columna de
agua, ha permitido entender, con métodos
mas rapidos, la variabilidad de esta comu-
nidad como consecuencia de los cambios
ambientales actuales. Es asi como el indi-
ce de propiedades 6pticas inherentes (IOP
indice) se presenta como una herramienta
para identificar y hacer seguimiento a flo-
recimientos del fitoplancton. El IOP indice
se calcula a partir de las anomalias espa-
ciales estandarizadas de los coeficientes
de absorcién del fitoplancton, el detritus y
la materia organica disuelta coloreada. Va-
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lores positivos del IOP indice indican con-
diciones de florecimiento, mientras que
valores negativos indican condiciones de
no florecimiento, siendo un florecimiento
activo valores por arriba de dos desviacio-
nes estandar.

Este indice fue validado para ambien-
tes naturales (Estrecho de Gerlache, en la

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

Antartida) y para ambientes altamente afec-
tados por el hombre (El Laguito, en Carta-
gena). Actualmente es una herramienta util
para el seguimiento de florecimientos, por
parte de la autoridad maritima, de manera
gue se evita la transferencia de especies
invasoras a través del agua de lastre, en las
areas afectadas por este tipo de eventos.
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Monitoreo y gestion de los ecosistemas acuaticos en el marco de
la convencion sobre los humedales y los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS)

Dra. Maria Rivera
Secretaria de la Convencién Ramsar sobre los Humedales.

El marco integrado para el inventario;
la evaluacion y el monitoreo de humedales
son herramientas fundamentales que sien-
tan las bases de muchos aspectos de la apli-
cacion con éxito de la convencion. Estas se
centran en los propésitos e interrelaciones
de distintos aspectos y herramientas sobre
estos tres temas, disponibles en los docu-
mentos de orientaciones de la convencion.

Esencialmente, el inventario de refe-
rencia de humedales se utiliza para reunir
informacién que describa sus caracteris-
ticas ecoldgicas. Por su parte, la evalua-
cién considera las presiones y los riesgos
conexos de los cambios negativos en las
caracteristicas ecoldgicas; mientras que

el monitoreo puede incluir tanto estudios,
como reconocimiento y brinda informa-
cién sobre la cuantia de los cambios. Las
tres son actividades de reunién de datos.

La convencion sobre los humedales
siempre ha reconocido la importancia del
inventario nacional de humedales (INH),
como una herramienta clave para informar
las politicas nacionales y otras medidas que
logren la conservacion y el uso racional de
los mismos. Esta decisién, de dar prioridad
a los inventarios, también esta relacionada
con el compromiso de las partes contratan-
tes de proporcionar datos sobre la exten-
sién de los humedales, como parte de sus
informes nacionales.
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La convencion es cocustodia, junto
con el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, del indicador 6.6.1
de los ODS, sobre el cambio en la exten-
sién, a lo largo del tiempo, de los ecosiste-
mas relacionados con el agua; utilizando
los mismos datos proporcionados en los
informes nacionales. De acuerdo con la
clasificacion de tipos de humedales de la
convencion, las partes reportan en tres ca-
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tegorias: marinos o costeros, humedales
continentales y humedales artificiales.
Ademas de contribuir a los ODS, se
espera que la medicidon de la extension de
los humedales en el marco de la conven-
cion contribuya significativamente al marco
mundial de la diversidad bioldgica que se
desarrolla como parte del convenio sobre
la diversidad biolégica y la década de las
Naciones Unidas para la restauracion.

<>
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Experiencias y herramientas para monitoreo en ecosistemas
marinos, costeros e insulares en Colombia

Dra. Paula Cristina Sierra-Correa
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
Benito Vives de Andréis (Invemar).

El Sistema de Informacion Ambiental  al Conpes bioceanico®y a la década de los
Marino de Colombia (SIAM), administrado océanos 2021 - 2030, entre otros. El SIAM
por el Invemar, tiene como objeto desarro-  ha constituido en un referente en Latinoa-
llar instrumentos de acopio, analisisy ges-  meéricay el Caribe, trascendiendo con ejem-
tién de la informacion marina y costera de plos como el Atlas Marino del Caribe (CMA
Colombia, incluyendo su articulacién con por sus siglas en inglés), los datos de biodi-
las corporaciones autbnomas regionalesy  versidad que se surten a bases internacio-
demas entidades que depositen esta con nales, como OBIS, y los aportes al desarrollo
sus respectivos metadatos, para hacerla del Ocean Info Hub (OIH) para el decenio de

visible y disponible dentro y fuera del pais.  las ciencias oceanicas 2021-2030.

Adicionalmente, el Invemar es responsable El SIAM se articula al SIAC por medio
de reportar y aportar informacién al Siste-  de la provision y gestién de informacion de
ma Estadistico Nacional (SEN), informar del una serie de subsistemas que monitorean

estado de los recursos marinos y costeros diversos aspectos del medio marino y cos-
a través del informe anual IER, a los ODS,  tero del pais, los cuales incluyen diversas

3 Documento CONPES 3990: Colombia Potencia Biocednica 2030

<>
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herramientas que alimentan el SIAM, con
mas de 40 millones de datos y 29 servicios
en linea, incluida informacién de moni-
toreo de diversos aspectos relacionados
con los ecosistemas marinos, costeros e
insulares; algunos con mas de 50 afios en
funcionamiento, como el monitoreo de la
biodiversidad (SIBM), y otros con mas de 20
afos, como el monitoreo de los manglares
y los monitoreos de recursos pesquerosy
calidad de aguas.

La captura de datos georreferencia-
dos y las herramientas utilizadas por el
Invemar son diversas —desde el uso de
algunas in situ, por medio de buceo con
equipo autonomo, el uso de GPS, el em
pleo de drones como los Vehiculos Aéreos
Autonomos (UAV) y los Vehiculos Submari-
nos Operados Remotamente (ROV)—, has-
ta campafas de investigacién en buques
oceanograficos, pesqueros y de otros tipos.

Las experiencias de Invemar en el mo
nitoreo de ecosistemas marinos y costeros
son variadas y se han centrado en sitios
estratégicos en cuanto a su importancia
ecolégica y ambiental para el pais; entre
ellos, destaca el monitoreo de manglares
de la zona deltaica estuarina del rio Sing,
de la que también hacen parte las areas
emergidas adyacentes a la bahia de Cispa-
ta, con informacién de la dinamica espa-
cio temporal de la cobertura de manglar,
desde el afio 1957. De manera similar, se
ha monitoreado la cobertura de la Ciénaga
Grande de Santa Marta desde los afios 50,
donde se identifican cinco periodos, dife-
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renciados por el tipo de insumos y méto-
dos utilizados, que tienden al empleo de
insumos visuales y métodos cada vez mas
automatizados, lo que resulta en informa-
ciéon cartografica con mayor nivel de deta-
lle en la representacion de las coberturas.
Mediante modelos semiautomatizados —
imagenes radar y opticas, modelos topo-
batimétricos y captura de informacion in
situ con corazonadores— se ha evaluado
el contenido de carbono total de la bio-
masa aérea, raices, necromasa y suelos,
en los manglares de bahia Malaga y ba-
hia de Cispata, donde se han estimado el
contenido de carbono total. Por otro lado,
el instituto registra informacién en cinco
estaciones oceanograficas distribuidas
en el Caribe colombiano, que, entre otros
aspectos, permiten reconocer eventos ex-
tremos como los ocasionados por el paso
del huracan IOTA en noviembre de 2020.
Respecto al monitoreo de cambio en la
extensién de ecosistemas estratégicos,
en el marco del Subsistema Nacional de
Areas Marinas Protegidas (SAMP), entre
2012y 2015, se seleccionaron siete Areas
Marinas Protegidas (AMP) y fue evaluado
el cambio en la extensidon de los ecosis-
temas de manglar, playas, litoral rocoso,
arrecifes de coral, pastos marinos y cora-
les de profundidad.

Basado en la experiencia, el Invemar
ha identificado algunas lecciones que se
deben tener en cuenta a futuro:

1.En cuanto al establecimiento de
informacién base para el desarrollo de

<>
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los monitoreos, un reto a superar es lograr
informacion regional a la misma escala,
pues es comun que esta sea multiescalar.
2.Respecto al planteamiento de los

monitoreos, se debe considerar que
cada ecosistema presenta condiciones
biofisicas especificas, con implicaciones
tanto en su deteccion e identificacion,
como en la definicion de sus limites;
p. ej. el ecosistema de litoral rocoso
es dificil de identificar por medio
de sensores satelitales 6pticos, por
ello se deben usar sensores activos
o radares y/o fotografias de areas
visualizadas con estereoscopia o
puntos tomados con GPS en campo
—para los corales de profundidad,
los ROV son imprescindibles, pero
presentan limitaciones cuando se
requiere abarcar grandes areas. Estos
aspectos deben ser considerados
para el establecimiento de umbralesy
criterios para su delimitacion.

Entre las iniciativas internacionales en
las que participa el Invemar se encuentra
la Red de informacién y datos del Pacifico
Sur para el apoyo a la gestién integrada del
area costera Spincam, con informacion en
siete indicadores regionales, presentada en

Componente Sistemas de Informacion Geografica — SIG y unidades de analisis 33 ' .

un atlas regional y otro nacional, en cada
pais participante. Por otro lado, se encuen-
tra el CMA, que incluye 10 indicadores re-
gionales para 8 paises.

Como retos y oportunidades para el
monitoreo de los ecosistemas marinos y
costeros, son resaltados:

1. La necesidad de mapear mas del
90% de los fondos marinos del pais.

2. Esnecesario predefinir umbralesy
criterios para detectar y delimitar
los ecosistemas, con base en sus
caracteristicas biofisicas.

3. Se deben definir niveles de incerti-
dumbre en la informacion cartogra-
fica generada.

4. Esnecesario aprovechar los drones
para acelerar los tiempos de
captura de informacién en campo.

5. Urge una legislacién especial para
drones con fines de uso cientifico.

6. Se deben adquirir nuevos senso-
res para la medicién automatica
de parametros de calidad de agua,
en combinacién con tecnologia
satelital.

7. Es conveniente articular la informa-
cién mediante ciencia de datos.

<>
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Avances en el monitoreo de las sabanas inundables de la

Orinoquia colombiana

Dra. Diana Ramirez
Programa Riqueza Natural

La propuesta metodolégica para la
identificacion de cambios en las sabanas
inundables de la Orinoquia colombiana se
enmarca en el Proyecto Detecciones Tem-
pranas de Cambio en Ecosistemas Claves del
Caribe y la Orinoquia Colombiana*y espera
contribuir al Protocolo de monitoreo y segui-
miento del estado de los ecosistemas acudticos
del pais. Se parte de la definicion de sabana

Usaid-ldeam.

inundable del Mapa de Ecosistemas Conti-
nentales, Costeros y Marinos de Colombia
(MEC-2017)°y de una linea base para el afio
2019, donde se identifican las diferentes co-
berturas de este ecosistema a 1 ha.

Con esta metodologia se quiere hacer
seguimiento a los cambios de cobertura de
las sabanas inundables por causas antré-
picas, asi como a los cambios inherentes

4 Corresponde a una iniciativa del Ideam y el programa Riqueza Natural de Usaid, que pretende vincu-
lar a las autoridades ambientales regionales en el proceso de generacion y uso efectivo de la informacion

de pérdida y transformacion de ecosistemas claves.

5 “Son aquellas que poseen una topografia y suelos caracteristicos, que en épocas de mas lluvias no permi-
ten la evacuacién del agua de manera expedita, permaneciendo anegadas por largos periodos de tiempo”.
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al ecosistema debidos a pulsos de inun-
dacion, estacionalidad hidrica y, en menor
porcentaje, a quemas naturales. Para ello
se propone realizar el monitoreo a partir
de la transformacién espectral Tasseled Cap
(Kauth y Thomas, 1976).

La transformacién Tasselep Cap es un
método de comprension para reducir mul-
tiples datos espectrales, concretamente de
6 bandas, en 3 que permiten caracterizary
analizar el ecosistema, al percibir cambios
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en la vegetacién, el suelo y las transforma-
ciones producidas por los seres humanos.

Actualmente, nos encontramos iden-
tificando los umbrales de cambio de las
diferentes coberturas que conforman las
sabanas inundables en los 3 periodos es-
tablecidos (uno de sequia y dos de inunda-
cién), asi como la leyenda de cambios para
la generacion de los respectivos reportes a
la corporacion.
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Cafio Cristales, La Macarena - Colombia.
Fotografias: Claudia Andramunio Acero
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Mesas tematicas

Con el fin de definir las unidades de Estos objetivos se abordaron en las
analisis, priorizar variables espacializa-  siguientes mesas:
bles, valorar los criterios para la zonifica- 1. Insumos cartograficos y de senso-
cion y validar los insumos y métodos de res remotos para el monitoreo de
analisis de teledeteccién, fueron plantea- ecosistemas acuaticos; moderada
dos cinco objetivos especificos, cada uno por Julio César Alvarez, profesional
asociado a una mesa tematica: SIG, Proyecto Aicca, Condesan.
* Definir insumos cartograficos di- 2. Definicion de unidades de analisis

ferentes a los propuestos por el
Ideam, en el avance del proceso del
protocolo, e identificar las ultimas
tecnologias y sensores remotos que
sean viables para el monitoreo a
escala nacional.

Ajustar los criterios para la prioriza-
cion de ventanas piloto, e identificar
principales procesos de degradacion,
asociados a ecosistemas acuaticos.

Definir variables minimas cartografia-
bles del componente fisico, a escala
nacional, para el monitoreo y segui-
miento de los ecosistemas acuaticos.

Definir la valoracién de los criterios
segun el proceso analitico jerarqui-
co (evaluacién multicriterio), acor-
de con lo consultado a los expertos
participantes.

Identificar el tipo de metodologias
de digitalizacion y clasificacion de
ecosistemas acuaticos con imagenes
de sensores remotos.

para el monitoreo en el marco del
Protocolo; Moderada por Maria Ju-
liana Salcedo Hernandez, profesio-
nal componentes socioeconémicoy
biofisico del SEIA, Ideam.
Priorizacion de variables carto-
graficas; moderada por Raul Paez
Mendoza, profesional tematico
suelos y geomorfologia, Proyecto
GEF Magdalena-Cauca Vive, Funda-
cion Natura.

Evaluacion multicriterio y pro-
ceso analitico jerarquico para
la zonificacion de ecosistemas
acuaticos; moderada por Lina Ma-
ria Parada, profesional componen-
te SIG, SEIA, Ideam.

Deteccion temprana de cambios
en ecosistemas claves del Caribe
y la Orinoquia colombiana. Sis-
tema de monitoreo de bosques
y carbono; moderada por Daniel
Gama, profesional SIG, Programa
Usaid - Riqueza Natural, Ideam.
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Analisis de resultados de las
actividades propuestas

En las mesas de trabajo se imple-
mentaron diferentes metodologias para
recopilar datos e informacion que permita
continuar con el proceso de disefio meto-
dologico proyectado desde el componente
SIG, como apoyo al Protocolo de Monitoreo
y Seguimiento del Estado de los Ecosistemas
Acudticos del pais.

A continuacion, se presenta un resu-
men de los resultados obtenidos en la se-
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sion que busco la opinidn de los asistentes
en cuanto a los insumos y la definicién de
las unidades de analisis, acorde con las pro-
puestas metodoldgicas planteadas dentro
del protocolo. De esta forma, la informacién
recopilada se organizo en tres temas: 1) in-
sumos geograficos para el monitoreo y se-
guimiento de los ecosistemas acuaticos; 2)
unidades de analisis para el monitoreo de
ecosistemas acuaticos; y 3) variables espa-
cializables y propuesta metodoldgica para la
zonificacion de ecosistemas acuatitcos:

1. Insumos geograficos para el monitoreo y seguimiento de los

ecosistemas acuaticos

El proceso de generacién cartografica
de los ecosistemas acuaticos permite defi-
nir las necesidades de implementacién de
estrategias de conservacion, debido a que
el uso de diferentes métodos para su iden-
tificacidon, delimitacion, monitoreo, analisis
y modelamiento espacial, brindan las herra-
mientas para hacer el seguimiento a diferen-
tes escalas espaciales y temporales, a partir
del uso de diferentes insumos geograficos
de tipo vectorial y raster. Asociado a esto,
el estudio de las caracteristicas principales
ha determinado que los ecosistemas acua-
ticos generan un desarrollo de tipo social y
econdmico, por proveer diferentes clases de
servicios ecosistémicos, para el desarrolloy
bienestar de las comunidades.

Para el protocolo, se han identificado
diferentes necesidades respecto a la infor-
macién geografica de Colombia, con la que
se debe contar para el monitoreo y segui-

miento de los ecosistemas acuaticos; sin em-
bargo, debido a que en la mayoria de casos
los datos no estan disponibles y tampoco
existe interoperabilidad entre estos, se debe
tener adecuada articulacién con las entida-
des ambientales del pais, principalmente los
institutos de investigacion y las Corporacio-
nes Autonomas Regionales - CAR, para que
los datos generados sean compartidos.

Por esta razén, mediante el didlogo
con los participantes, fue complementada
la informacién de una matriz creada con an-
terioridad, a partir de los insumos geogra-
ficos que se deben tener en cuenta para el
monitoreo de los ecosistemas acuaticos, la
cual se ha diligenciado con informacion car-
tografica basica y tematica a escala nacional,
regional y local. En la Tabla 1 se presenta la
version final de esta matriz, con la inclusion
de nueva informacion de tipo vectorial, por
parte de los asistentes a la mesa 1.
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Tabla 1. Insumos cartograficos vectoriales apropiados para el monitoreo de ecosistemas acuadticos.

Nombre de capa

Fuente/
Geovisor

Entidad

Encargado

Aino de
generacion

Instituto Subdireccién
1 | Cartografia base 100 k Geoportal Geografico cartografia y
| (? AC Agustl'q geografia 100 k 2017
2 |Suelos por departamento Codazzi Subdireccién
(IGAQ) agrologia
, Geoportal SerV,ICI.O Geociencias
3 Geologia SGC Geolégico basicas 500 k 2015
Colombiano
4 | Zonificacién hidrografica Sut|>_|d_|reCC|op de 2013
idrologia
Geoportal Ideam Ideam dzuEbcilsriiscgr?wgs 100 k
5 MEC_2.1 ., 2017
e Informacién
Ambiental
6 Clima Caldas-Lang Subdireccién 2014
Coberturas de la Tierra de Ecosistemas
7 2010-2012 MEC 2017 2.1 I[deam e Informacion 100 k 2012
8 Geopedologia Ambiental 2014
Subdireccién
9 | Estacionalidad climatica |Repositorio SEIA Ideam de Ecosstemas 100 k 2014
e Informacién
Ambiental
Huella hidrica azul
10 | multisectorial, Estudio
Nacional del Agua (ENA)
11 Escorrentia media anual
afio medio ENA
12 indice retenciény 100 k 2014
regulacién hidrica ENA
13 Huella hidrica verde
sector agropecuario ENA
14 Sistemas acuiferos de Geoportal Ideam Ideam Subdireccién de
Colombia ENA Hidrologia
15 indice de presién hidrica 500 k 2014
ecosistemas ENA
Areas afectadas
16 inundacién Nifa 2011 2011
Captacién aguas
17 superficiales y 100 k
subterraneas SIRH 2013
18 Vertimientos cuerpos de
agua superficiales SIRH
19 | Complejos paramos Datos abiertos . Infraestructura 2012
: o . Instituto o
20 Areas pr|or|ta|t|'as de con- Instituto Humboldt Institucional de | 100 k 2008
servacion Humboldt - ICDE Datos - 12D
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Nombre de capa
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Fuente/
Geovisor

Escala

Ao de
generacion

‘ Encargado

21 RUNAP Datos abiertos PNN Sistema _d,e 100 k 2018
PNN Informacién
Sistema de
22 AICCA Dept. SIA CAR Cardique Informacién 25K 2018
Ambiental
Unidades
23 | Geomorfoldgicas de
Cuencas Hidrograficas
24 Areas Criticas en las
Cuencas Hidrograficas
indice del Uso del
25 Agua en la Cuenca
Hidrografica
indice de retencion y
26 | regulacion hl’drica’ en la Subdirecciéln de CAR Subdireccig')’n de 25 K 2015
Cuenca Hidrografica Planeacién Planeacién
indice de vulnerabilidad
57 | por desabastecimiento
del recurso hidrico en la
Cuenca Hidrografica
Modelo digital del
28 | terrenode la cuenca
hidrografica
29 Unidades Geolégicas de
la Cuenca Hidrogréfica
Instituto
30 IRCA SIVICAP Nacional de 25K 2010
Salud
Unidades
31| Hidrogeolégicas de la
Cuenca Hidrografica
32| Recarga de Acuiferos
Vulnerabilidad de los
33 | acuiferos de la Cuenca
Hidrografica
Zonas de irlnportancia Subdireccién de Subdireccién de
34 Hldrogeol.oglca c,ie? la Planeacion CAR Planeacion 25K 2015
Cuenca Hidrografica
35 Cobertura vegetal en la
Cuenca Hidrografica
36 Oferta hidrica Total de la
Cuenca Hidrografica
Oferta hidrica
37 | disponible de la Cuenca

Hidrografica

<>
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Afno de

No Nombre de capa e
generacion

Geovisor

Fuente/ ‘

Entidad ‘ Encargado Escala

Uso del suelo en la
Cuenca Hidrografica
Demanda de agua por
39 | wusodomeésticoen la
Cuenca Hidrografica
Demanda de agua por
40 |uso agricola en la Cuenca
Hidrografica
Demanda de agua
41| por uso pecuario en la
Cuenca Hidrografica
Demanda de agua Subdirecci_éln de CAR Subdirecciéln de 25K 2015
42 total en la Cuenca Planeacién Planeacién
Hidrografica
Zonas por tipo de uso en
la Cuenca
Puntos de Captacién en
la Cuenca Hidrografica
Puntos de Vertimientos
45 en la Cuenca
Hidrografica
indice de Calidad de
46 Agua en la Cuenca
Hidrografica

38
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44

Fuente: elaboracion propia (2021).

Con el fin de complementar lo aqui  fue diligenciada la matriz (Tabla 2) con la
expuesto, se hizo el mismo ejercicio para informacion principal.
datos de tipo raster, por lo cual también

Tabla 2. Insumos de sensores remotos sugeridos para el monitoreo de los ecosistemas acuadticos.

No Tipo Insumo Fuente/Geovisor Resoluciéon espacial
1 Imagenes dpticas Landsat 5 USGS / Cubo de datos / GEE 30m

2 Imagenes dpticas Landsat 7 USGS / Cubo de datos / GEE 30m

3 Imagenes dpticas Landsat 8 USGS / Cubo de datos / GEE 30m

4 Imagenes 6pticas Sentinel-2 Copernicus / GEE 10 m

. o Norway's International Climate
5 Imagenes opticas PlanetScope and Forests Initiative (NICFI) 3.7m
6 Imagenes &pticas Landsat 4 USGS / Cubo de datos / GEE 30m

Fuente: elaboracion propia (2021).
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La informacién geografica presenta-
da ha sido propuesta dentro del protocolo
para realizar el monitoreo y seguimiento de
los ecosistemas acuaticos. Ademas de los
datos vectoriales disponibles en el pais, se
resalta la importancia del uso de imagenes
de satélite, ya que brindan ventajas debido
a sus caracteristicas espaciales, espectra-
les y temporales, permitiendo desarrollar
metodologias acordes a los objetivos de
dicho protocolo.

En cuanto al monitoreo de los ecosis-
temas acuaticos, el procesamiento digital
de imagenes de satélite y de otros senso-
res remotos, genera procesos a partir de
los cuales se establece el estado de con-
servacion en periodos de tiempo definidos,
con los cuales se monitorean cambios de
las coberturas vegetales, suelos, cuerpos de
agua y factores antrdpicos; entre otros, en
un area de interés establecida, de acuer-
do con los cambios presentados a lo largo
del tiempo. El estudio y delimitacién de las
coberturas terrestres, dentro de los cuales
estan categorizados los ecosistemas acua-
ticos, generan indicadores sensibles de la
degradacion ambiental y permiten analizar
los cambios entre periodos.

En este contexto, y a partir del formu-
lario propuesto como metodologia para la
mesa 5, se obtuvieron las siguientes res-
puestas (porcentajes de acuerdo a la selec-
cion de los participantes):

* ¢(Cudles son los indices espectrales que
recomendaria para el monitoreo de
ecosistemas acuaticos?

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

Indice de Diferencia de agua norma-
lizado modificado - MNDWI: 55%.
Indice diferencial de agua normalizado
- NDWI: 25%.

Indice de vegetacion de diferencia
normalizada - NDVI: 20%.

Indice de clorofila - GCI: 0%.

* ;Qué tipo de insumos de sensores re-
motos recomienda para el monitoreo
de ecosistemas acuaticos?

Imagenes de satélite dpticas: 70%.
Imagenes de dron: 30%.
Imagenes de satélite de radar: 0%.
Datos LIDAR: 0%.

Fotografias aéreas: 0%.

* ¢Qué tipo de clasificacion recomienda
para el monitoreo de los ecosistemas
acuaticos?

Supervisada: 80%.
Algoritmos de clasificacién: 20%.
No supervisada: 0%.

* ¢Ha tenido acceso a alguna plataforma
libre para el procesamiento digital de
imagenes de satélite? En caso de ser afir-
mativa su respuesta, scual plataforma?

Google Earth Engine.
Cubo de Datos de Colombia.

* (Qué temporalidad recomienda para el
monitoreo de los ecosistemas acuaticos
con insumos de sensores remotos?

Cada ano: 100%.
Cada 3 anos: 0%.
Cada 5 anos: 0%.
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¢A qué escala espacial recomienda ana-
lizar los cambios en la extensién para
el monitoreo de los ecosistemas acua-
ticos de Colombia?
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= 1:25.000: 100%.
= 1:10.000: 0%.
= 1:100.000: 0%.

2. Unidades de anadlisis para el monitoreo de ecosistemas acuaticos

Con el incremento del uso y la explo-
tacidn humana de los ecosistemas, se ha
identificado la necesidad de conocer a de-
talle las potencialidades del espacio. Aso-
ciado a esto, se ha tomado conciencia de
la interdependencia e interaccion de los
componentes del territorio, aplicandose
este punto de vista al inventario de recur-
sos y desarrollo de modelos de descripcion
integrada. La caracterizacién ecologica del
medio se realiza mediante diferentes tipos
de variables, incluyendo principalmen-
te parametros fisicos, quimicos, biolégi-

cos y socioecondmicos. Las interacciones
espaciales entre estos permiten definir
unidades de analisis, sus limitaciones y
potencialidades.

De esta forma, en la mesa de traba-
jo 2, referente a la definicion de unidades
de analisis para el Protocolo de monitoreo
y seguimiento del estado de los ecosistemas
acudticos del pais, se recogieron diversas
opiniones respecto a los criterios tenidos
en cuenta hasta el momento, para identi-
ficar los ajustes espaciales necesarios. Di-
chas opiniones se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas de la informacion para la definicion de unidades de analisis.

Criterios actuales Caracteristicas de la informacion

/ Categorias

Escala cartogréfica | Fuente | Periodicidad

Representatividad (extension)*

Ecosistemas
Acuaticos Sintesis
MEC, 2017

Ecosistemas acuatic

Nacional

os estratégicos**

1:100.000

4-5 afos

Ideam 2008, 2012, 2017, 2021

A medida que se incluyen

Humedales Ramsar Nacional 1:100.000 MADS . .
0 ajustan nuevas areas
. Nacional
Cuencas priorizadas (subzonas A medida que se priorizan
por las CAR, con |, . or 1:100.000 MADS q P
) ., | hidrograficas o nuevas subzonas
fines de ordenacién A
subsiguientes)
EA priorizados
por entidades Nacional 1:100.000 ldeam Linea base 2020

segln encuesta
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Criterios actuales Caracteristicas de la informacion

/ Categorias Escala cartogréfica | Fuente | Periodicidad

Representatividad (extensién)*

Ecosistemas acudticos en riesgo de degradacion

Nacional
(subzonas 1:100.000 Ideam Cada 4 aios (ENA)
hidrograficas)

indice Integral
del Agua (ENA).

indice presiones

. Anual (encuesta nacional
antrépicas basado

agropecuaria, anuario

en uso del suelo Nacional: ANLA L .
., L estadistico agropecuario)
(homologacién revision . DANE L,
) ., 1:100.000 ) . o0 menor (actualizacion
coberturas) y informacion Minagricultura olizonos ANLA
de aguas MCl uso del suelo Dimar POlE '

informacién tréafico

(DANE, ANLA, Min. maritimo Dimar)

agricultura, Dimar)

Cada 3 afos
(comunicaciones
nacionales de
cambio climéatico)

Vulnerabilidad
al cambio Nacional 1:100.000 I[deam
climéatico, Ideam

Otros***

Conceptualizacién
que dan las
comunidades
indigenas al agua

* Diferenciar entre ecosistemas acudticos y humedales, ya que para Invemar todos son ecosistemas acuaticos. La cuestion es qué define
uno u otro; o confirmar para Invemar que para ellos todo es lo mismo [Sic]. ** Se debe ajustar en el caso de manglares del Caribe, desde
la definicion de bosque natural del Ideam, sin quitar del mapa los bosques de manglar del Caribe - “Mesas de carbono azul” (articular
Ideam-Invemar) [Sic]. *** Las comunidades indigenas en el pais les dan un manejo diferente a los ecosistemas y al agua, se debe tener
en cuenta el consenso del pais. Integrar a los criterios de analisis del protocolo [Sic].

Fuente: elaboracion propia (2021).

Como segundo ejercicio se plante6 un del monitoreo de dicha presidon o proceso
formulario referente a los diferentes tipos  (siendo 1 la menor necesidad y 5 la mayor).
de presiones ejercidas sobre los ecosiste-  Las respuestas se presentan en la Tabla 4.
mas acuaticos, y la pertinencia o necesidad

Tabla 4. Respuestas obtenidas en el formulario de presiones ejercidas sobre los ecosistemas acuadticos.

Area hidrografica continental Areas
Presién o proceso Magdalena- Maringe
Caucay Pacifico | Orinoco (Eosteras €
Caribe insulares
Contaminacién (organica e inorganica). 5 5 - 5 2
Pérdida de biodiversidad. 2y3 ‘ 2 ‘ - ‘ 3 ‘ 2y3
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Area hidrografica continental Areas
Presién o proceso Magdalena- maringe
Caucay costeras e
Caribe insulares
Fragmentacion. 2y5 1 - 4
Sedimentacién - Terrizacion. 1 4 - 1 N/A
Degradacion por efectos del cambio 3 3 ) 5
climatico.
Degradacion por efectos del cambio
climatico (erosién costera, ascenso del 4
nivel del mar). N/A
Trafico maritimo (agua de lastre y bioin- 1
crustacién - vectores de transferencia).

Fuente: elaboracién propia, 2021.

Adicionalmente, se planted una pregunta
sobre los criterios que se deben tener en
cuenta para la evaluacion de los procesos
de degradacién y/o pérdida identificados,
aparte de los expuestos en las primeras
preguntas del cuestionario. A continuacion,
se resumen las respuestas para cada una
de las areas hidrograficas:
* Magdalena-Caucay Caribe:
= Contaminacion: vertimientos liquidos
y sélidos sin tratar, residuos hormo-

= Realizar monitoreo de sedimentos que,
por mal manejo del suelo en activida-
des productivas y posiblemente por es-
correntia, estan impactando la calidad
del agua y los ecosistemas.

= Frente a la pérdida de biodiversidad, el
analisis de debe hacer en términos de
su estructura, composicién y funcion.

= Incluir contaminacion de sustancias
emergentes.

= Degradacién por mineria ilegal en las

nales intratables, metales pesados,
microplasticos, residuos agropecua-
rios, coliformes, mercurio, plaguicidas,
aguas residuales domésticas, virus,
fuentes difusas.

Clima: fendmenos extremos, grandes
precipitaciones, sequias pronunciadas,
incremento y/o disminucion pronun-

rondas hidricas.

= Alteracién de microhabitats y habitats

en lechos de rios, por mineria y lechos
de planos de inundacién, por derrames
de petréleo y vertimientos industriales.

= Expansion de la frontera agropecuaria

y urbanistica deseca humedales,
ciénagasy paramos.

ciada de la temperatura. = Sobrepesca y malas practicas.

= Considerar la fragmentacién como = Deforestacion de cuencas altas y
consecuencia de todas las actividades medias.
econémicas y usos del suelo. = Pérdida de conectividad. A pesar de
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hacer parte de la fragmentacion, debe
ser a nivel superficial y subterraneo,
pues muchas veces no se considera en
términos de su conexion con las zonas
de recarga.
Caudales ecolégicos, dado el represa-
miento de rios principales y secundarios.
* Pacifico:
Metales pesados, microplasticos.
®* Amazonas:
Mercurio, glifosato.
Plasticos, microplasticos, aceites
usados.
Contaminantes emergentes.
Quemas del bosque.
Degradacién de rondas hidricas.
* Areas marinas, costeras e insulares:
Contaminacién que reciben las
zonas costeras y las que arrastran

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

las corrientes marinas hacia zonas
insulares. Basura marina.

Cambio climatico: aumento de la
temperatura del mar, acidificacion
oceanica, incremento de huracanes,
aumento del nivel del mar, etc.
Erosion en los arrecifes de coral,
especialmente las crestas arrecifales
de las barreras y arrecifes franjeantes;
es decir, pérdida de estructuras
coralinas que frenan el embate de
las olas, lo que puede incrementar
procesos erosivos costeros.

Pérdida de cobertura de los bosques
de manglar por tala indiscriminada.
Explotacion irracional o remocion
de la capa vegetal para obras de
infraestructura publica o privada.

3. Variables espacializables y propuesta metodoldgica para la
zonificacion de ecosistemas acuaticos

El proceso de revisién de datos geo-
graficos y variables espacializables sirve
como punto de partida para saber con
qgué tipo de informacién se cuenta para
el pais y el nivel de detalle al que se pue
de llegar segun la escala cartografica en
que son representados; insumos de gran
utilidad para la zonificacion, el monitoreo
y seguimiento del estado de los ecosiste-
mas acuaticos. Asi, este debe ser el primer
paso para identificar criterios técnicos so-
bre disefio metodoldgico de zonificacion
de ecosistemas acuaticos —acordes a la
zonificacién hidrografica realizada por el

Ideam en 2013— donde se presentan las
areas, zonas y subzonas hidrograficas.
De acuerdo con la informacién revi-
sada para la seleccion de estas variables
espaciales, las politicas nacionales de in-
formacion involucran directamente a quie-
nes la generan, los usuarios institucionales,
las organizaciones ciudadanas y la comu-
nidad en general. De esta forma, se ha
identificado la necesidad de promover me-
didas y acuerdos de caracter técnico, que
permitan la produccion y el uso de infor-
macién idénea, oportuna, homogénea, in-
teroperable y actualizada periédicamente.
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Por lo anterior, dentro del protocolo,
las variables identificadas a la fecha para
la zonificacion de ecosistemas acuaticos
han permitido disefiar la propuesta me-
todolégica, diferenciando criterios para
la zonificacion geografica, proceso que
tiene como objetivo principal dividir un
area determinada en sectores homogé-
neos, segun diferentes aspectos estable-
cidos, que para este caso corresponden
principalmente a la caracterizacion de
coberturas terrestres, condiciones geo
morfolégicas aptas para la formacion de
superficies de agua, y a la inclinacién del
terreno, que corresponde a los valores de
porcentaje de pendiente. Asimismo, en la
mayoria de los casos, la zonificacion de
tierras esta basada en los suelos, por lo
cual también se ha incluido este aspecto
a partir de la clase de paisaje y el tipo de
relieve; es decir, la delimitacién es prin-
cipalmente fisica y tiene como finalidad
agrupar unidades de tierra con caracte-
risticas geomorfolégicas similares.

Se proponen diferentes métodos re-
lacionados con la evaluacion multicriterio

Componente Sistemas de Informacion Geografica — SIG y unidades de analisis 47 ' .

(EMCQ), SIG y teledeteccién; herramientas
muy populares para diferentes estudios
de zonificaciéon. A partir de la combina-
cion de dichos métodos es posible tomar
decisiones para la ubicacién o zonifica-
cién 6ptima de los ecosistemas acuaticos,
Su seguimiento y monitoreo. Para esto,
se selecciond la metodologia del Proceso
Analitico Jerarquico (PAJ), dentro de mul-
tiples métodos de toma de decisiones,
desde criterios correspondientes a dife-
rentes tematicas y categorias de estudio.

Asi, como primera actividad, en la
mesa 3 se presentd una matriz de prio-
rizacién de variables geomorfoldgicas y
edafoldgicas acorde a tres tipos de ca-
racteristicas (generales, intermedias y
especificas). El objetivo de la realizacién
de esta actividad fue poder ordenar de
forma jerarquica, de acuerdo con la im-
portancia, las variables presentadas, se-
gun la priorizacién que se les debe dar
para el proceso de monitoreo y segui-
miento de los ecosistemas acuaticos. En
la Tabla 5 se presenta la matriz en su
version final.
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Tabla 5. Jerarquia de las variables geomorfoldgicas y edafoldogicas.

Geoestructura Menor
Sistema de clasifi- - Pa|saJe.
cacion del terreno Tipo de relieve
General Geomorfolégico qulma del terre,nq
(posicion y caracteristicas)
m:rr%bgf:éfico Categoria del sistema
Geoforma Categoria del sistema
. Unidad climatica Categoria del sistema
Geomorfolégico — — - —
Pérdida de suelo Erosion /sedimentacién
Intermedia Unidad cartografica
Edafolégico Unidad de suelos (fase de manejo)
Taxonomia
Aumento consistencia Estabilidad estructural
Retencion de agua Mineralogia de arcillas
Incremen | val
ycc;rofn;%gesuglge Moteados redox
Cambio de altura Nivel freatico (profundidad)
Gr;a)g;)t:gécr?m- Densidad aparente
- o Saturacion de aluminio
Especifica Edafoldgico Capacidad de inter-
cambio catidnico
Saturacion de bases
Fertilidad natural Bases totales
pH
Fosforo
Materia organica
Carbono organico Mayor

Fuente: elaboracion propia (2021).

Respecto a la propuesta metodoldgi-
ca de zonificacion de ecosistemas acuati-
cos, se ha planteado una opcion inicial que
debe ser revisada y ajustada, a medida que
se vayan identificando diferentes necesi-

dades, con el desarrollo e implementacién
del protocolo. Partiendo de la revisién de
la metodologia de la generacion del mapa
de ecosistemas continentales, costeros
y marinos de Colombia (MEC), a escala
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1:100.000 (2017) surge la importancia de
realizar la adecuada integracion de las va-
riables definidas para la zonificacion de
los ecosistemas acuaticos del pais, pues
deben ser comparadas en una matriz de
asociacion de variables, a partir de la cual
se hace el analisis multicriterio, basado en
la obtencion de informacion base. El obje-
tivo principal de un proceso de zonificacion,
es considerar la aptitud que tiene un te-
rritorio determinado para que, de acuerdo
con sus caracteristicas fisicas y espaciales,
tenga un uso racional y adecuado para los
ecosistemas acuaticos. Asi, la zonificacion
permitird conocer su estado, con el fin de
poder mitigar impactos ambientales en las
diferentes areas hidrograficas del pais.
Durante el proceso de evaluacion
multicriterio se adicionan multiples capas
de informacion geografica para producir
salidas cartograficas que representan la zo-
nificacién de aquellos terrenos apropiados
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para realizar diferentes actividades; en este
caso particular, los terrenos corresponden
a las areas a partir de las cuales se realizara
el monitoreo y seguimiento de los ecosis
temas acuaticos de Colombia. Habiendo
definido los objetivos de este estudio, se
identifican los criterios que cumplan con
las necesidades del protocolo, para asi de-
terminar cuales son mas relevantes frente
a los otros, en beneficio de los objetivos.

En este caso, los criterios son factores
que influyen en la viabilidad del objetivo:
identificar areas aptas para la formacion
y permanencia de los ecosistemas acua-
ticos. Por tanto, con la metodologia im-
plementada en la mesa de trabajo 4, se
cre6 un formulario que incluia preguntas
relacionadas con la valoracion que se le
debe dar a las variables incluidas en el PA),
para generar la matriz de comparaciones
de criterios sobre la importancia relativa
de cada uno (Tabla 6).
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Tabla 6. Valoracion de las variables de acuerdo con la escala de Saaty (1980) por parte de los

participantes a la mesa.

Valoracion Respuesta Porcentaje
3 - Ligeramente mas importante 0
Cobertura terrestre vs. 5 - Notablemente mas importante 10
Material parental (suelos) 7 - Demostrablemente méas importante 80
9 - Absolutamente importante 10
3 - Ligeramente mas importante 0
Cobertura terrestre 5 - Notablemente mas importante 0
vs. Tipo de relieve 7 - Demostrablemente mas importante 30
9 - Absolutamente importante 70
3 - Ligeramente mas importante 0
Cobertura terrestre vs. Pendiente > - Notablemente mas importante 40
7 - Demostrablemente mas importante 30
9 - Absolutamente importante 30
3 - Ligeramente mas importante
Material parental (suelos) 5 - Notablemente mas importante
vs. Tipo de relieve 7 - Demostrablemente mas importante
9 - Absolutamente importante 100
3 - Ligeramente mas importante 0
Material parental (suelos) 5 - Notablemente mas importante 0
vs. Pendiente 7 - Demostrablemente mas importante 70
9 - Absolutamente importante. 30
3 - Ligeramente mas importante. 0
Tipo de relieve vs. Pendiente 5 - Notablemente mas imlpqrtante. 10
7 - Demostrablemente mas importante. 30
9 - Absolutamente importante. 60

Fuente: elaboracién propia (2021).

Con esta valoracién se realizara un

Conclusiones

nuevo ejercicio de zonificacién, el cualtam- * Se debe tener en cuenta la informacion

bién sera ajustado con la inclusion de di-
ferentes variables, principalmente de tipo
socioecondmico, tal como se menciond en
el apartado sobre unidades de analisis.

cartografica que generan CAR, POT, Pom-
cas, PORH.

Seria muy importante que la informacion
cartografica repose en un sistema gene-
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ral, para que las corporaciones puedan
acceder a estos insumos; sobre todo
aquellas que tienen falencias en SIG.

Es importante analizar las capas geogra-
ficas generadas por las corporaciones,
gue podrian articularse para el monito-
reo de los ecosistemas acuaticos del pais.
Se requiere definir el concepto de eco-
sistemas acuaticos respecto al concepto
de humedales, ya que para ecosistemas
costeros e insulares puede ser [o mismo,
pero no para continentales.

Tener en cuenta la conceptualizacién
gue hacen las comunidades indigenas
frente al agua y los ecosistemas acua
ticos, para tener un consenso nacional
sobre el manejo de estos en el pais.

Es importante investigar un poco mas
sobre la biologia del suelo, dado que la
informacién que tenemos se queda cor-
ta al lado de la escala que se necesitaria
para hacer el monitoreo de los diferen-
tes tipos de ecosistemas. Esto debido a
gue es un complemento de gran impor-
tancia para el analisis geomorfologico y
biolégico.

Se deberian hacer ventanas o pilotos
para aplicar el Protocolo de monitoreo
y seguimiento del estado de los ecosis-
temas acudaticos del pais, con la previa
necesidad de hacer la caracterizacion
edafolégica, ya que permite a futuro ver
cambios para lograr planes y programas

de monitoreo a diferentes escalas espa-
ciales y temporales.

Los participantes comunicaron que es
complejo escalar las variables en el am-
bito nacional, respecto a la informacién
cartografica disponible, y que se de-
beria considerar mas de un protocolo,
especialmente para escalas locales. La
priorizaciéon depende también de las
caracteristicas y escalas particulares de
cada region.

Otras de las variables que deberian ser
incluidas son las unidades climaticas
como precipitacion y temperatura, Pla-
nes de Ordenamiento del Recurso Hidri-
co (PORH) y geologia.

Se debe realizar la eliminacién de valo-
res andbmalos, para garantizar la calidad
de la informacion generada.

Los indices (brillo, verdor y humedad) de
Trasseled Cap, permiten revisar cdmo se
estan comportando el agua, suelo y la
vegetacion.

Se considera pertinente el uso de Tas-
seled Cap, ya que la informacién que
presenta es muy completa para el mo-
nitoreo de ecosistemas acuaticos.

Los procesos realizados a partir de ima-
genes satelitales deben ser verificados
en campo, lo cual permite identificar
necesidades de mejora en las metodo-
logias propuestas.
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Comunidad La Playa. Lagos de Yahuarcaca, Leticia - Colombia.
Fotografia: Claudia Andramunio Acero

<>



S o 7
eSIOI'I. 2 Componente hidrolégico




' . 54 Resumenes y memorias | Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

Parque Nacional Natura Puracé, Cauca/Huila - Colombia.
Fotografias: Maria Juliana Salcedo Hernandez.



Introduccion

MSc. Claudia Patricia Andramunio Acero
Equipo de ecosistemas acuaticos

Grupo Suelos y Tierras

SEIA, Ideam.

Dentro del proceso de construccion
del Protocolo de monitoreo y seguimiento del
estado de los ecosistemas acudaticos del pais,
el componente hidrolégico tiene como
objetivo definir los criterios, indicadores y
variables que hacen parte del monitoreo
de la calidad y cantidad del recurso hidrico
colombiano, con el fin de generar una ruta
de articulacién con los diferentes actores 'y
sistemas que integran esta informacion a
escala nacional. Para dar respuesta a este
objetivo, es importante preguntarse qué in-
SUMOoSs MiNimos son necesarios para garan-
tizar el monitoreo y seguimiento del estado
de los ecosistemas acuaticos nacionales
y si existe en el pais un listado oficial de
variables, indices o indicadores que sean
usados, o se puedan usar, para evaluar de
forma integral el estado de estos.

El taller es el espacio idéneo para, en
conjunto con el consenso de expertos na-
cionales e internacionales, empezar a dar
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respuesta a estos interrogantes, enfocando
los analisis en dos lineas de accion: la pri-
mera, establecer los minimos de monito-
reo nacional que puedan ser monitoreados
por cualquier entidad ambiental, indepen-
dientemente de las limitaciones en sus re-
cursos (técnicos, econdmicos y operativos),
para garantizar la construccion y manteni-
miento de bases de datos en el tiempo; y,
la segunda, identificar esos vacios o ne-
cesidades de mejora y actualizacion de
informacion, principalmente de la alojada
en el SIAC. Estas dos acciones, en conjunto,
nos pueden acercar un poco mas al conoci-
miento y entendimiento de la estructuray
funcionalidad de los ecosistemas acuaticos,
que, sumado a los componentes hidrobio-
l6gicos, biofisicos y socioecondmicos, nos
brindaran una vision y reporte integral del
estado de los ecosistemas del pais, para
una mejor gestion.
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Resumenes de ponencias

Indicadores de calidad fisica y quimica de sistemas acuaticos

Dr. (c). Diego Alejandro Chalarca Rodriguez
Escuela Ambiental

Facultad de Ingenieria

Universidad de Antioquia.

En Colombia, el Programa Nacio-
nal de Monitoreo del Recurso Hidrico
(PNMRH) se creé para dar respuesta a
la necesidad de contar con un monito-
reo sistematico, coherente y apropiado,
que soportara la implementacion y se-
guimiento de la Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico (PN-
GIRH), mejorando asi la informacioén y el
conocimiento sobre el agua. En el marco
del PNMRH se definen dos tipos de redes
de monitoreo: la red basica nacional, ope-
rada por el [Ideamy las redes regionales o
complementarias, aplicadas por las auto-
ridades ambientales competentes, en sus
areas de jurisdiccién, y cuyo propoésito es,
entre otros, el monitoreo de la calidad del
recurso hidrico.

Como resultado de dicho monitoreo,
tanto en el ambito nacional, por medio
del ENA, como regionalmente, median-
te las Evaluaciones Regionales del Agua
(ERA), se ha establecido el uso de indices
fisicos y quimicos para evaluar la condi-
cién de calidad de los sistemas acuaticos,
siendo el indice de Calidad del Agua en
corrientes superficiales (ICA) el recomen-
dado por el Ideam para su implementa-
cion en ambos contextos. Este indice se
ha calculado desde el 2005 a partir de los
datos de concentracion de un conjunto de
cinco variables: oxigeno disuelto, sélidos
suspendidos totales, demanda quimica
de oxigeno, conductividad eléctrica y po-
tencial de hidrégeno. Desde 2009 se inclu-
y6 también la relacion entre el nitrégeno
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total y el fosforo total. Adicionalmente, el
Ideam recomienda que en las redes regio-
nales se incluya la variable Coliformes to-
tales, para establecer asi un indice basico
de 7 variables.

Pese a que el ICA ha sido recomen-
dado por el Ideam, no existe consenso
nacional sobre las variables fisicas y qui-
micas minimas que se deben medir para
establecer la calidad del agua de los siste-
mas acuaticos, como tampoco se ha aco-
gido por la totalidad de las autoridades
ambientales la implementacién de este
indice. Por el contrario, se ha evidenciado
que, en su autonomia, y segun sus nece-
sidades, las autoridades ambientales han
implementado en su jurisdiccion diferen-
tes indices fisicos y quimicos, que no ne-
cesariamente incluyen todas las variables
minimas basicas que recomienda el Ideam,
lo cual ha dificultado que la informacion
medida en las redes regionales se pueda
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utilizar como insumo en el analisis de la
red basica nacional.

Adicional a la implementacion de di-
ferentes indices de calidad del agua, se
suman una serie de errores conceptuales
en la implementacion de las variables fi-
sicas, quimicas y microbioldgicas que se
deben de medir para calcularlos. Algunos
de estos errores son, por ejemplo, el uso
del nitrégeno total Kjeldahl en vez del ni-
trégeno total; se confunden variables como
los fosfatos, ortofosfatos y fosforo reactivo
soluble, fésforo acido hidrolizable y el fos-
foro total. De forma similar, y en cuanto a
las variables microbioldgicas, se han usado
indistintamente los coliformes fecales y la
Escherichia coli, sin claridad sobre sus mé-
todos de medicidn, usando de igual forma,
en el calculo de los indices, las unidades
formadoras de colonia (UFC) y el niumero
mas probable (NMP).
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Oferta hidrica y calidad del agua

MSc. Fabio Andrés Bernal Quiroga
Grupo de Modelacion y Pronéstico
Subdireccién de Hidrologia

El Ideam, como instituto encargado
del reporte del estado y la calidad del re-
curso hidrico del pais, presenta una amplia
red de estaciones operadas a través de
11 areas operativas distribuidas en todo
el territorio nacional. En estas se realizan
mediciones y registros de forma direc-
ta (manual, mecanica y automatica) y su
operaciéon se da a través de los mddulos
de la plataforma DHIME, donde se genera
el flujo de la informacién. En la actualidad,
el Instituto cuenta con varios procesos de
estadisticas hidrolégicas certificadas por
el DANE. En relacién con el monitoreo de
la calidad del agua, se realizan diversas
actividades, incluyendo la obtencién, pro-
cesamiento y validacion de la informacion,
en cuanto a variables de cantidad y cali-
dad de las aguas superficiales y subterra-
neas; asi como sobre su demanda. Para

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acuéaticos

I[deam.

esto se cuenta con una red de 148 esta-
ciones de monitoreo de calidad, operadas
por 132 estaciones presentes en 11 areas
operativas; 13 estaciones operadas por el
Laboratorio de Calidad Ambiental, y tres
estaciones de alta montafia, que hacen
parte de la SEIA del instituto. Actualmente,
el pais cuenta con 627 estaciones hidrolé-
gicas e hidrometeorolégicas que permiten
evaluar el estado, la dinamica del agua en
Colombia y sus afectaciones.

En cuanto a la oferta hidrica super-
ficial, esta se calcula para estimar la can-
tidad de agua disponible en forma de
escorrentia superficial, en un espacio y
tiempo definidos, a través de una aproxi-
macién multianual. Estas proyecciones son
desarrolladas en el Centro Nacional de Mo-
delacién de la Subdireccion de Hidrologia,
basado en la metodologia de insumos geo-
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graficos Modelo Digital de Terreno (DEM
por sus siglas en inglés), insumos meteo-
rolégicos, bases de datos con distribucién
mensual de la precipitacion, temperatura
y radiacién, insumos hidrologicos, series
historicas medias mensuales de caudal (Q)
e insumos geograficos de areas aferentes
a las estaciones hidroldgicas. Toda esta
informacion esta articulada con el SIRH,
sistema encargado de reportar la infor-
macion hidrolégica del pais para: orientar
la toma de decisiones, hacer inventario

Sesion 2 Componente hidrolégico 59 ‘ .

y caracterizaciéon de cantidad y calidad
del recurso hidrico, seguir el resultado
del control de la contaminacion, asignar
de concesiones, evaluar la disponibilidad
del recurso hidrico, proveer informacion
para el analisis y la gestion de los riesgos
asociados al recurso hidrico y promover
estudios hidrologicos e hidrogeoldégicos.
En 2018, en la ultima versién del Estudio
Nacional del Agua (ENA), el Ideam incor-
poré el uso de nuevas tecnologias para el
calculo de variables hidrologicas.
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Atardecer sobre el Rio Amazonas, Leticia - Colombia.
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Mesas tematicas

Con el propdsito de identificar y reco-
nocer los indicadores que hacen parte de
los estudios y politicas nacionales, asi como
las limitaciones y necesidades de mejora de
estos, en conjunto con un ejercicio de priori-
zacién de minimos nacionales para evaluar
y monitorear el estado de la calidad y canti-
dad del recurso hidrico del pais, se plantea-
ron cuatro objetivos especificos, asociados
al mismo numero de mesas tematicas:

* ldentificar la pertinencia, uso y perio-
dicidad de los indicadores del Estudio
Nacional del Aguay la politica, en tér-
minos de suficiencia para el monitoreo
del recurso hidrico en Colombia.

* Revisar la pertinencia de rangos actua-
les para el monitoreo, e identificar las
necesidades de mejora a escala nacio-
nal, teniendo en cuenta la zonificaciéon
hidrolégica del pais.

* Definir las variables fisicas y quimicas a
escala nacional para el monitoreo y se-
guimiento de los ecosistemas acuaticos.

* |dentificar los indicadores de las ERA'y
cdmo estos se articulan con el analisis
de la dinamica de las cuencas y facilitan
el proceso de formulacién y actualiza-

Sesion 2 Componente hidrolégico 61 ‘ .

cion de los Planes de Ordenaciéon y Ma-
nejo de Cuencas Hidrograficas (Pomca).

Las mesas planteadas para cada

objetivo fueron:
1. Indicadores Hidricos Estudio Nacio-

nal del Agua: moderada por Claudia
Nicol Tetay Botia; profesional, Subdi-
reccion de Hidrologia, Ideam.

. Identificacidon de rangos normativos

para analisis fisicos y quimicos en
agua: moderada por Claudia Maria
Avila Laverde, coordinadora, Labo-
ratorio de Calidad Ambiental, I[deam;
y Julian Dario Guerrero, profesional,
Grupo de Acreditacion, Subdireccién
de Estudios Ambientales, Ideam.

. Variables minimas de monitoreo a

escala nacional para el analisis hi-
drolégico: moderada por Claudia Pa-
tricia Andramunio Acero; profesional
componentes hidrobiologia y calidad
del agua, SEIA, Ideam.

. Analisis e interpretacion de indica-

dores hidrolégicos. Caso de estudio:
moderada por Maria Carolina Obando
Vargas; profesional técnico local, Pro-
yecto Aicca, Condesan.
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Analisis de resultados de las
actividades propuestas

Para dar respuesta a los objetivos
planteados, se invit a los asistentes a res-
ponder los ejercicios bajo el interrogante,
¢como garantizar que en el ambito nacio-
nal se muestree y registre la informacion
hidrolégica minima para poder realizar (en
conjunto con los demas enfoques) la eva
luacion del estado de los ecosistemas acua
ticos del pais? Para esto, asumieron el rol
de una autoridad ambiental regional o una
organizacion interesada en contribuir con
el monitoreo, pero con los minimos recur
sos técnicos, tecnoldgicos, econdmicos y de
tiempo para la gestion de los ecosistemas
acuaticos dentro de su jurisdiccion, bajo la
premisa costo eficiente y oportuno. Esta in-
formacién constituye un insumo para que
el equipo de ecosistemas acuaticos del Gru-
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po de Suelos y Tierras de la SEIA del [deam
identifique, segun el consenso experto,
variables, indices e indicadores que hacen
parte de la bateria de monitoreo hidrolé-
gico del pais; actores responsables; nece-
sidades de articulacion y ajustes de estos
procesos en el marco normativo; en aras
de que estos respondan a la necesidad real
nacional de monitoreo para evaluar el es-
tado de los ecosistemas acuaticos del pais.
Los resultados obtenidos en las dis-
cusiones de las mesas, asi como mediante
formularios, se sintetizaron en dos temas:
primero, indicadores de estudios y politicas
nacionales; sus necesidades de articulacién
y mejora, y segundo, variables hidrolégi-
cas minimas nacionales para garantizar el
monitoreo y seguimiento del estado de los
ecosistemas acuaticos del pais:

1. Indicadores de estudios y politicas nacionales y sus necesidades

de articulacion y mejora

La PNGIRH se materializa a partir del
Plan Hidrico Nacional, y uno de los progra-
mas establecidos en este plan es el Programa
Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico.
En este contexto, ;qué oportunidad ve con la
formulacién e implementacion del Programa
Nacional o Regional de Monitoreo?:
® Laoportunidad de que las comunidadesy
las instituciones tengan informacién am-
biental mas cercana a la realidad del terri-
torio, para asi tomar decisiones efectivas
de monitoreo, manejo y conservacion.
® Laregionalizacidon del pais a partir de las

caracteristicas de sus recursos, pues no se
puede seguir planeando el recurso hidrico
como si fueray se comportara como uno
solo en todas las areas hidrograficas.

® Es una valiosa oportunidad en la uni-
ficacion de la informacion, ademas de
vincular diferentes actores en el recono-
cimiento, formulacion e implementacion
para el monitoreo del recurso.

Frente al conocimiento del Programa
Institucional Regional de Monitoreo de Can-
tidad y Calidad del Agua (PIRMA), la mayoria
de los participantes desconoce su alcancey
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componentes, para lo cual seria importante
que, por parte de las entidades encargadas,
se desarrollaran jornadas de presentaciény
capacitacion de los diferentes procesos que
se adelantan en el pais y que permitiria una
mejor articulacion de esfuerzos para replicar
de manera mas adecuada los procesos en el
ambito nacional y regional. Para el caso de
las ERA, que permiten fortalecer el conoci-
miento del estado del recurso hidrico en la
region (complementan el ENA), se eviden-
ciaron las oportunidades que traen estas
evaluaciones a las diferentes regiones y ne-
cesidades de mejora para su correcto uso:
Oportunidades:
Generacion de una linea base para el
ordenamiento, uso y control del re-
curso hidrico.
Brindan un contexto general y nos
acercan desde el ambito local a los
parametros basicos o minimos para
tener una mejor gestion de los eco-
sistemas acuaticos.
Necesidades de mejora:
La elaboracién de las ERA debe ser ri-
gurosay llevadas a cabo por profesio-
nales expertos en recurso hidrico, de
tal forma que la informacién que se
genere desde lo regional muestre la
realidad del recurso, sobre todo por-
que complementan los ENA.
Como oportunidad de mejora, se
debe divulgar a los actores que hacen
parte de la gestion del recurso hidrico.
Los laboratorios ambientales no reci-
ben formacion al respecto por parte
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del Ideam, lo que seria primordial po-
der hacer regularmente.
Se deben unificar términos o nom-
bres de programas/evaluaciones y
demas, pues se prestan para confun-
dir el objetivo al que cada uno apun-
ta. Ademas, seria importante que se
alimente un solo sistema nacional
ambiental, ya que eso permitiria una
mejor gestion del recurso.

En cuanto a los indicadores que hacen
parte del Sistema Hidrico Nacional, se iden-
tificaron los siguientes usos y limitaciones
para implementar en las regiones, por tra-
tarse de una metodologia nacional:

A nivel regional es escaso o no se co-
noce a fondo este tipo de informacion, ya
que los altos costos de aplicacion no per-
miten su uso.
® La limitacién consiste en que estos indi-

ces deben ser adaptados a los usos del
suelo que circundan los cuerpos de agua
monitoreados, y, aunque en las regiones
existen autoridades ambientales que ya
tienen sus indices adaptados, no es in-
formacién conocida por los laboratorios
ambientales acreditados desde el Ideam.
Por lo tanto, se estan dando solo resul-
tados de indices del orden nacional y,
para efectos de gestion de la calidad del
recurso, no se sabe qué tan util pueda
resultar la herramienta.

* No se puede seguir con ejercicios inter-
mitentes, al azary con levantamiento de
informacion puntual que ni siquiera es
cargaday actualizada en los sistemas de
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informacion del pais. Se necesitan atri-  uso de los indicadores nacionales para la
butos unificados y mejoras en los siste-  evaluacién del recurso hidrico, en la Tabla
mas de reporte del pais. 7 se presentan los resultados con los por-

En relacién con la pregunta sobre el centajes de uso para cada uno de ellos.

Tabla 7. Porcentaje de uso y conocimiento de los indicadores nacionales.

indice

indice de calidad del agua (ICA)

% Usado

89

indice de aridez (IA)

56

% No lo conocen

indice del uso del agua superficial (UA)

44

22

indice de vulnerabilidad por desabastecimiento (IVH)

indice de eficiencia en el uso del agua (IEUA)

33

11

indice de retenciéon y regulacion hidrica (IRH)

indice de sequia y precipitacion (SP)

indice de presion hidrica al ecosistema (IPHE)

indice de agua no retornada a la cuenca (IARC)

indice de alteracién potencial a la calidad del agua (IACAL)

indice de extraccion de agua subterranea (IEAS)

indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET)

22

33

indice de rendimiento medio de sedimentos (IRS)

indice de vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién de aguas
subterraneas (IVICAS)

indice integral del uso del agua (IIUA)

11

22

indice de agua subterranea para abastecimiento publico con respecto al
ndmero de habitantes (IASAP)

44

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Adicionalmente, los participantes
destacaron el uso de estos indices en los
siguientes tipos de evaluaciones del re-
curso hidrico (listado presentado segun
orden de priorizacion):
®* Pomcasy PORH.
® Evaluacién del estado ecolégico de rios.
* Analisis en areas protegidas.
® (Catastro multipropdsito.
® Analisis de Riesgo.
® Plan Estratégico Cuencas Amazonas

y Orinoco.

Finalmente, para la tematica de indi-
ces, se evidencian las ventajas y/o dificulta-
des para su uso y reporte a nivel nacional:

Ventajas:

Generar una linea base para el mo-

nitoreo del recurso hidrico en areas

protegidas.

Tener series temporales y espaciales de

todas las variables asociadas al indice.

Los usados permiten incluir informa-

cion de suelos para mantenimiento

de caudal ambiental base.

Dificultades:

Estandarizacion de los datos.

Interpretacion de las particularidades

de la region.

Los valores reportados por los labo-

ratorios no son confiables. Muchos

solo indican no detectados o rangos
por debajo o por encima de un valor
estandar (p.e. Fésforo total <0,1 mg

P/L o s6lidos suspendidos totales <5

mg/L) lo que limita su uso y hace que

se calculen mal los indices.
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En relacion con la tematica de la iden-
tificacién de rangos normativos para ana-
lisis fisicos y quimicos en agua, frente a la
pregunta de si contamos con la capacidad
para el analisis de estas variables en el pais,
se identifica que:
® Actualmente, el pais cuenta con 228 labo-
ratorios acreditados por el Ideam en las
matrices agua, suelo, aire, biota continen-
tal y marina, lodo, sedimento, residuos pe-
ligrosos, aceites dieléctricos y biosélidos.

® El alcance de las variables acreditadas
en la actualidad aun no incluye varia-
bles solicitadas en Proyectos especificos,
como Compuestos Organicos Volatiles
(COV), Hidrocarburos Aromaticos Polici-
clicos (HAP), metilmercurio, etc.

® Engran parte de los casos, el alcance de
los laboratorios esta orientado a cumplir
con la mayoria de las variables solicitadas
por las resoluciones 0631 de 2015y 883
de 2018 (ambas control de vertimientos
en aguas), entre otras, dejando por fue-
ra muchos de los procesos que también
afectan este recurso a nivel nacional.

Para la interpretacion de los limites
de deteccién y de cuantificacién para ana-
lisis fisicos y quimicos en agua, asi como la
correlacién de estos con las comunidades
hidrobiolégicas, se debe tener en cuenta:

Debilidades:

Los informes ambientales emitidos por

los laboratorios, en algunas ocasiones,

se limitan a ser descriptivos y no hay
correlacion de la informacion. Esto no
ayuda a analizar la situacion de los eco-
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sistemas acuaticos y, por tanto, no se to-
man medidas efectivas para su gestion.
Muchas de las variables se asumen
como contaminantes, sin realizar un
ejercicio de regionalizacion, p. ej. los
sélidos totales disueltos pensados para
el control de vertimientos, sin tener en
cuenta que muchos ecosistemas, de for-
ma natural, pueden tener una alta carga.
Los indicadores no estan pensados
para responder a la diversidad de eco-
sistemas acuaticos del pais.
Necesidades:

Tener en cuenta el problema de las li-
mitaciones econémicas para el moni-
toreo y seguimiento.

Todos los laboratorios de las autori-
dades ambientales regionales deben
estar acreditados y tener sus variables
e indicadores ajustados a la realidad
(natural y antrépica) de su territorio.
Propuestas:

Necesidad de una linea base nacional
para cada variable.

Se recomienda revisar la curva fun-
cional (la cual se obtiene de datos
tomados en campo y es una funcién
matematica) de la variable y su apli-
cabilidad a los ecosistemas acuaticos,
mas que en la clasificacién, esto con
el fin de pensar en una zonificacién y
linea base de una zona especifica, para
no “castigar” informacién que arrojan
las variables al tener un solo dato, sino
analizarla dentro el contexto y la inte-
gralidad en la que se encuentra.

Aunque la modelacion es un método
dispendioso, ayudaria mucho a prede-
cir escenarios y tomar buenas y acer-
tadas decisiones sobre los EA. Se debe
fortalecer esto en el pais, dado que es
la base sobre la que se va a poder tra-
bajar en futuros escenarios.
Correlacionar los resultados fisicos y
quimicos con las comunidades hidrobio-
l6gicas, pero teniendo en cuenta que no
todas las variables se pueden ordenar
de esta forma, pues sus dinamicas res-
ponden a tiempos diferentes, y asi mis-
mo su incidencia en los sistemas.

Se deben incorporar variables hidrocli-
maticas a los ejercicios de correlacion.
Tener en cuenta los parametros nece-
sarios para evaluar el ecosistema, mas
alla del recurso y sus condiciones mi-
nimas para uso humano.

Frente al interrogante sobre si es via-
ble variar los limites en la legislacion
a partir de una zonificacion ambiental,
se concluye que:

Debilidades:

La normatividad actual considera muy
pocos parametros para evaluar la cali-
dad del agua frente a la preservacion
de la floray fauna.

Se aplican los indices para evaluar co-
sas para lo cual no fueron disefiados y
lo peor, es que se empiezan a asumir
esos errores como linea nacional.

No hay un consenso real para el ana-
lisis de los limites. La interpretacién

varia si varia el limite.
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Necesidades: acuaticos, debe empezar a hacerse
Deberia haber una sola guia/protoco- por lo menos a nivel de areas hidro-
lo nacional para garantizar que todos graficas, con distincion de los mas
los actores ambientales muestreeny representativos en cada una de ellas.
monitoreen los ecosistemas acuati- Propuestas:

cos bajo los mismos minimos nacio- En los protocolos/guias se deben in-
nalesy regionales. cluir las pautas para el analisis de los
Es indispensable que todo lo que se limites de deteccion de las variables.

formule frente a la gestion de los La acreditacion no debe ser solo para
ecosistemas, no solo los acuaticos, los laboratorios, sino que se deben
responda a un ejercicio de regionali- hacer evaluaciones por competencias
zacioén. En el caso de los ecosistemas para los analistas.

2.Variables hidrolégicas minimas nacionales para garantizar el
monitoreo y seguimiento del estado de los ecosistemas acuaticos
del pais e indices mas usados en Colombia.

Enlas Tablas 8 y 9 se presentan, en or-  nacional, para el monitoreo del estado de
den de importancia, las variables fisicas (A) los ecosistemas acuaticos del pais y otras
y quimicas y microbiolégicas (B) seleccio-  variables sugeridas para cada grupo.
nadas durante el ejercicio de priorizacion

Tabla 8. Variables fisicas y porcentaje de priorizacion para el monitoreo.

Porcentaje de priorizacién

Variables* — . ,
Minimo Intermedio n Complementario

Profundidad 21 0
Precipitacion 79

o . 14 7
Sélidos disueltos totales
Ancho y longitud del cauce

29 0

Caudal natural
Temperatura del agua 71 1 .
Tipos de sustratos
Temperatura del ambiente 14 14
Sélidos suspendidos totales 29 .
Dimensién del espejo de agua 64
Evapotranspiraciéon 14 21
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Porcentaje de priorizacion

Variables* " . .
Minimo Intermedio  Complementario

Velocidad de la corriente 43 0
Transparencia 57 36 7
Mareas 21 21
Sedimentos 50 0
Pendiente

Velocidad del viento >0 36 14
Oleaje 21 29
Tiempo de residencia (embalses)

Caracteristicas del lecho 43 >0 /
Caudal liquido y s6lido de entrada (embalses) 36 64 0
Escorrentia hidrica 50 14
Granulometria para fondos blandos 29 21 50
Sélidos inorganicos totales 21 71 7

* . ;. . . . . . ., . o L .2

Entre otras variables fisicas sugeridas los participantes indicaron: volumen y batimetria para ecosistemas lénticos (con priorizacién
intermedia y complementaria respectivamente), morfometria (intermedia), tipo de intervencién (minima), radiacién solar, humedad
y temperatura del suelo (sin priorizaciéon en estos casos).

Tabla 9. Variables quimicas y microbioldgicas-porcentaje de priorizacion para el monitoreo.

Porcentaje de priorizacién

Variables* — . ,
Minimo Intermedio Complementario
H
b p ; 100 0 0
Oxigeno disuelto
Conductividad eléctrica 93 0 7
Fésforo total
: 86 14 0
Coliformes totales
Nitrégeno total 79 21 0
Salinidad 7 14
Carbono organico total 71 29 0
Alcalinidad 36 0
Plaguicidas
; 64 29 7
Grasas y aceites
Mercurio 21 14
Demanda quimica de oxigeno 43 0
Metales pesados 57
Porcentaje de saturacion
36 7
Dureza
Nitratos
. - , 50 50 0
Materia organica disuelta
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Porcentaje de priorizacion

Variables* - : ;
Minimo Intermedio Complementario
Nitritos
Fosfatos 57 0
Sulfatos 43
Calcio
50 7
Plomo
Cloruros
— T 64 0
Materia inorganica disuelta
CO, en agua
Metano 36
Amonio 50 14
Hidrocarburos aromaéticos
Coliformes termotolerantes
Silice
64 7
Cobre 29
Hierro 57 14
Magnesio
- 21 71 7
Zinc

* Entre otras variables quimicas sugeridas los participantes indicaron: Carbono Organico Disuelto (COD), GEI en embalses, DBOs, y en
vertimientos proteinas, carbohidratos, grasas y aceites, detergentes, antibioticos y contaminantes emergentes.

Fuente: elaboracion propia (2021).

Se resalta, de acuerdo a las interven-
ciones de los participantes, que es muy
importante que las variables minimas de
monitoreo nacional respondan en su to-
talidad a un ejercicio de regionalizacion, el
cual proponen realizar segun el siguiente
orden de priorizacion:

* Area hidrogréfica.

® Subzona hidrografica y/o el nivel sub-
siguiente si se puede.

® Ecosistema (lIénticos, |6ticos, humeda-
les, artificiales y marinos).

® Analisis a nivel de cuenca.

® Uso del suelo y presiones antrépicas.

® C(Caracteristicas geoldgicas; patrones
climaticos; geoquimica del agua.

® Sector econdmico de demanda de
agua predominante.

Conclusiones
Para esta sesion tematica es impor-
tante resaltar la numerosa participacion,
tanto en las charlas magistrales como en
las mesas de trabajo, evidenciando que
este es un tema de gran interés para el
territorio nacional. Como resultado final
de esta tematica se concluye:
® Es necesario articular las variables ma-
rinasy costeras y sus indices de calidad
de aguas a las evaluaciones nacionales
del recurso hidrico, para tener mejores
resultados en la gestion de este recur-
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so a nivel nacional. No se debe olvidar
gue Colombia también es mar.
Aunque la calidad y cantidad del agua
como recurso son algunas de las ca-
racteristicas mas analizadas en el pais,
hay debilidad en la identificacion de in-
dicadores sostenidos en el tiempo, por
lo que es urgente la generacion de li-
neas base para poder evaluar el estado
y realizar proyecciones asertivas sobre
el recurso.

Los indicadores deben ser formulados
con base en los usos del suelo del area
circundante a los cuerpos de agua —
no todas las afectaciones son por ver-
timientos—; es necesario empezar a
articular diferentes motores de trans-
formacidon para un analisis integral de
los ecosistemas acuaticos.

En el ambito nacional existe una gran
necesidad de realizar ajustes norma-
tivos para la regulacion del recurso
hidrico. Los valores de los limites de
deteccion de las variables no estan
ajustados a la necesidad y realidad de
nuestros ecosistemas acuaticos y se
estan tomando decisiones erradas que
ponen en peligro la estabilidad de este
vital recurso para el pais.

Resumenes y memorias | Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

® Esimportante reconocer el esfuerzo de

las diferentes entidades ambientales en
el monitoreo del aguay en el registro de
su informacion en los diferentes SIA; sin
embargo, hay muchos vacios en estas
series de datos y en la validacion de la
informacion consignada en los sistemas.
Es urgente que el pais haga un ejercicio
de evaluacion de la calidad de la infor-
macién para garantizar que realmente
responda a la realidad fisica, quimica y
microbiolégica del recurso.

Las evaluaciones nacionales del agua de-
berian incluir la informacion levantada
por las corporaciones regionales, pero
para esto es necesario realizar mejoras
y ajustes al SIRH, a fin de garantizar la
calidad de la informacion solicitada.
Finalmente, es importante que a nivel
nacional se pueda garantizar el moni-
toreo, sostenido en el tiempo, de las
variables minimas fisicas, quimicas
y microbiolégicas identificadas, para
poder realizar la evaluacion del estado
de los ecosistemas acuaticos, y que el
analisis de estas variables responda a
un proceso de regionalizacién, refle-
jando la realidad de este recurso en
el pais.
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Introduccion

MSc. Raul Paez Mendoza
Proyecto GEF Magdalena-Cauca Vive
Fundacion Natura.

Dentro del proceso de construccion del
protocolo, el componente biofisico ha sido
orientado a la identificacion de indicadores y
variables que permitan el entendimiento de
los procesos y cambios actuales en la forma
de la superficie terrestre, asi como de sus
posibles transformaciones futuras, tomando
como base los procesos geomdérficos que in-
teractuan segun el ambiente morfogenético
especificos donde se desarrollan y el tiem-
po de duracion de la accién de los mismos.
Ademas, este enfoque contempla la inclu-
sion de indicadores relacionados con facto-
res climaticos: regimenes de precipitacion y
sequia, fendmeno ENOS, cambio climatico,
de importante incidencia en el estado de los
ecosistemas acuaticos del pais.

Componente biofisico 73 ‘ .
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Teniendo en cuenta la geomorfologia,
el suelo y el clima como factores clave a
integrar en el monitoreo, para el equipo
de trabajo del protocolo ha sido evidente
la pertinencia de establecer un modelo de
analisis de base desde el componente bio-
fisico, donde confluyan aspectos como la
geomorfologia, la hidrologia, el suelo, el
agua, la cobertura vegetal, la fauna y los
aspectos sociales y econémicos. De acuer-
do con estos avances, El equipo considera
de gran importancia evaluar de manera
consensuada con expertos la propuesta
actual, asi como los indicadores y las va-
riables identificadas en el proceso y su in-
tegracion al protocolo.
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Resumenes de ponencias

Monitoreo y seguimiento de los principales procesos de degradacion
del suelo en Colombia y sus impactos en los ecosistemas acuaticos

Dr. (c). Javier Otero Garcia
Grupo de Suelos y Tierras

Los suelos son un elemento impor-
tante constitutivo de los ecosistemas. Son
la transicion entre la litosfera, la atmosfe-
ray la biosfera. El suelo es un “ente vivo”,
dinamico, donde se producen procesos
quimicos, fisicos y bioldégicos que cum-
plen funciones y prestan servicios eco-
sistémicos vitales para la sociedad y el
planeta. El suelo es parte esencial de los
ciclos biogeoquimicos en los cuales hay
distribucién, transporte, almacenamiento
y transformacién de materiales y energia,
necesarios para la vida en el planeta. Los
suelos son fundamentales para el territo-
rioy las culturas: dan soporte alaviday a
las actividades humanas.

SEIA, I[deam.

La degradacion de suelos se refiere a
los cambios en sus propiedades, que dis-
minuyen las funciones ecoldgicas y afectan
negativamente los servicios ecosistémicos.
Segun la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO por sus siglas en inglés) y la Conven-
cién de las Naciones Unidas de Lucha con-
tra la Desertificacion (UNCCD por sus siglas
en inglés), el proceso de degradacion esta
relacionado con las actividades humanas
gue causan incapacidad a la Tierra para
sostener adecuadamente sus funciones
ecologicas originales y/o econdémicas. Los
principales procesos de degradacion de
suelos son: erosion, salinizacién, compac-
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tacion, desertificacion y pérdida de materia
organica, entre otros.

En la dltima década, el Ideam ha rea-
lizado estudios nacionales de los procesos
de degradacion de suelos por erosiény
salinizacion. El pais tiene 40% del territorio
con algun grado de erosion, siendo el 2,9%
entre severo y muy severo. La salinizacién
afecta el 11,8% y 2,4% en grado severo, a
muy severo.

Los suelos de los ecosistemas acuati-
cos, pese a ser diversos, tienen las siguien-
tes propiedades en comun: textura con
tendencia fina (arcillosa), drenaje pobre a
muy pobre, colores grises, verdes o azules,
debido a la reduccion por falta de oxigeno;
profundidad efectiva superficial, debido al
nivel freatico, alto contenido de materia
organica, pH con tendencia neutra a alca-
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lina, CIC alta y saturacién de bases media
a muy alta.

Los principales impactos de la degra-
dacion de los suelos en los ecosistemas
acuaticos han sido: mayor sedimentaciény
colmatacion, fluctuaciones mayores del ni-
vel freatico, mayores procesos de oxidacién
y tendencia a la acidificacién, disminucion
de la actividad biolégica, mayor liberacién
de gases, mayor metabolismo y pérdida de
materia organica, acumulaciéon de sales 'y
pérdida de productividad. La adecuacién
de tierras para sistemas de drenaje y riego
afecta los ecosistemas acuaticos, asi como
la contaminacion de las aguas y el mayor
uso de agroquimicos. En zonas secas, los
ecosistemas acuaticos sufren un avance
significativo de la desertificacién.
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Evaluacién hidraulica y morfodinamica como indicador del estado

de los sistemas acuaticos

Dra. Lilian Posada Garcia
Facultad de Ingenieria
UNAL, sede Medellin.

La evaluacién hidraulica y morfodina-
mica debe considerar los aspectos geomoér-
ficos del sistema acuatico: forma del cauce;
materiales del lecho y bancas; posicién en
el sistema fluvial; caracteristicas de varia-
bles del flujo. Asimismo, los procesos aso-
ciados en cada zona dinamica: produccion,
transporte o transferencia y depositacion.
Los parametros hidrologicos y morfomé-
tricos son, entre otros, la conectividad, el
régimen hidrologico-hidraulico fluvial, la
morfometria del cauce y zonas riberefias,
virus y bacterias, fitoplancton y zooplanc-
ton, macroinvertebrados y peces.

La conectividad ocurre y debe ser eva-
luada en tres ejes: transversal, vertical y en

la direccion del flujo. El régimen hidrologi-
co-hidraulico fluvial implica cambios en la
descarga a lo largo del tiempo y del espacio,
y determina los pulsos de inundacion. La
productividad primaria y la descomposi-
cidn de la materia organica estan reguladas
principalmente por el régimen hidroldgico,
gue condiciona la velocidad de los proce-
sos, las condiciones de maxima circulacion
de la energia y el balance entre acumula-
cién y transferencia de elementos dentro
del sistema. La morfometria del cauce y de
las zonas riberefas esta ligada al concepto
de conectividad y a procesos de transporte
de sedimentos: abrasién, acorazamiento,
imbricacién, formacion de dunas, rizos, ba-
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rras, islas, entre otros). La identificacion de
virus y de bacterias como E. coli, asi como
la estructura y funcion de las comunidades
de fitoplancton, zooplancton, macroinver-
tebrados y peces, se utilizan para conocer
la calidad del agua. Los primeros se relacio-
nan directamente con la procedencia de
aguas servidas humanas, pero no son efi-
cientes para aguas servidas provenientes
de animales. Las comunidades plancténi-
cas se usan mas comunmente en estudios
de ecosistemas lénticos. Por otra parte,

Componente biofisico 11 ' .
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los macroinvertebrados responden a los
cambios en la cobertura de la vegetacion
de la cuenca.

Entre los métodos de campo para
evaluar los componentes hidraulico y mor-
fodinamico, se deben tener en cuenta: la
medicion de cargas de sedimentos de fon-
do y en suspension, la caracterizacion de
sedimentos del lecho, el aforo liquido y
solido, perfiles de velocidad, la medicién
de resistencia al flujo en canales de lecho
movil, entre otros.
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Mesas tematicas

Para esta tematica se plantearon 3 obje-

tivos especificos, los cuales se abordaron en 5
mesas tematicas, en las que se discutié sobre
variables e indicadores minimos a considerar,
en relacién con las caracteristicas geomorfo-
l6gicas, edafoldgicas y climaticas, que influyen
en la zonificacién de los ecosistemas acuati-
cos del pais y las que deben ser monitorea-
das. Dichos objetivos fueron:

Identificar variables e indicadores cla-
ve, relacionados con el componente de
suelos y geomorfolégico (especialmen-
te con los procesos de sedimentacion,
terrizacién, erosion y cambio de uso)
a integrar en el Protocolo de monitoreo
y seguimiento del estado de los ecosiste-
mas acudticos del pais a escalas nacio-
nal y regional.

Conocer los indicadores biofisicos para
el monitoreo de ecosistemas marinos,
costeros e insulares e identificar posi-
bles variables y/o indicadores comple-
mentarios para procesos de monitoreo
y seguimiento a nivel nacional y regional.

Establecer variables e indicadores cla-
ve que permitan evaluar los procesos
de contaminacién por materia organi-
ca, pérdida de conectividad y cambio
climatico, y sus efectos sobre la degra-
dacioén de los ecosistemas acuaticos, a
escalas nacional y regional.

Las 5 mesas desarrolladas durante la

sesion fueron:

1.

Geomorfologia: sistema de clasifica-
cion del terreno, ambiente morfogené-

2.

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

tico, unidad geomorfolégica (erosion,
sedimentacion): moderada por Raul
Paez Mendoza, profesional tematico sue-
los y geomorfologia, Proyecto GEF Mag-
dalena-Cauca Vive, Fundacion Natura.

Monitoreo y evaluacién de la degra-
dacién de suelos y sus impactos en los
ecosistemas acuaticos: moderada por
Javier Otero Garcia, experto en suelos,
Grupo de Suelos y Tierras, SEIA, Ideam.

. Cambio climatico e indicadores de

degradacion de ecosistemas acuati-
cos: moderada por Diana Jiménez, pro-
fesional Afolu Alta Montafa, programa
Paramos y Bosques, SEA, Ideam.

. Indicadores biofisicos para el moni-

toreo de ecosistemas marinos, cos-
teros e insulares: moderada por Diana
Isabel Gomez Lopez, jefe de linea Or-
ganizacién y Dinamica de Ecosistemas,
programa de Biodiversidad y Ecosis-
temas Marinos (BEM); y Lizbeth Janet
Vivas Aguas, jefe linea de investigacion
Prevencion y Proteccion de Ecosistemas
Marinos y Costeros, programa Calidad
Ambiental Marina (CAM), Invemar.

. Transformacién por procesos de

contaminacién por materia orga-
nica y pérdida de conectividad:
moderada por Maria Juliana Salcedo
Hernandez,profesional componentes
socioecondmico y biofisico y Claudia
Patricia Andramunio Acero, profesional
componentes hidrobiologia y calidad

del agua, SEIA, Ideam.
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= Analisis de resultados de las activida-
des propuestas
Los resultados de las discusiones y
actividades relacionadas se sintetizaron
en tres bloques, a saber: primero, varia-
bles relacionadas con los componentes de
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geomorfologia y suelos; segundo, indica-
dores biofisicos para el monitoreo de eco-
sistemas marinos, costeros e insulares; vy,
tercero, indicadores y variables biofisicas
relacionadas con procesos de degradacion
y pérdida de ecosistemas acuaticos:

1. Variables relacionadas con los componentes

de geomorfologia y suelos
= Insumos de levantamiento edafolégicoy
disponibilidad de la informacion
A los participantes a las mesas, y de-
mas profesionales que desarrollaron las ac-

tividades propuestas, se les indago sobre la
informacion disponible en sus instituciones
en relacion con esta tematica. Las respues-
tas obtenidas se agruparon en la Tabla 10.

Tabla 10. Informacion disponible para el levantamiento edafolégico.

Tipo de . . ; oo
po ¢ Frecuencia Tipo de Disponibilidad - . .
levantamientos ; Perfil profesional de quien
o de los material dela . . .
edafolégicos . . . analiza la informacién
. levantamientos generado informacién
que realizan
Anual i
Gedlogo,
A solicitud de | Principalmente Agrénomo,
Semidetallado los usuarios. cartografico A solicitud Especialista en
(1:25.000) del usuario geomorfologia,
Mensual Ingeniero Agricola,
Ingeniero Agrénomo.
Semestral Documental

Fuente: elaboracion propia (2021).

Adicionalmente, como resultado de las
discuciones se resalté el poco conocimiento
sobre metodologias y alcances de estudios
detallados y semidetallados de suelos.
= Variables que se incorporan en el

analisis del componente suelos y va-
riables, e indicadores que deben ser
incorporados al andlisis del estado de
los ecosistemas acuaticos.

Enla Tabla 11 aparecen resaltadas en
azul las variables comunes, incorporadas
a los estudios de suelos y que deben ser
consideradas para el monitoreo y segui-
miento de los ecosistemas acuaticos, y en
negrilla las que fueron mas mencionadas
por los participantes.
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Tabla 11. Variables incorporadas actualmente y priorizadas para la inclusion en el monitoreo y
seguimiento de los ecosistemas acuadticos.

Variables que se incorporan al anélisis

Variables e indicadores a incorporar en el proceso de
monitoreo y seguimiento de los ecosistemas acuaticos

Erosion.

Drenaje Natura
Pendiente
Profundidad efectiva
Textura

Tipo de suelo

Sedimentacion

Aportes de salinidad en regiones costeras
Capacidad de intercambio catiénico (CIC)
Conductividad

Densidad aparente

Estabilidad estructural

Nivel freatico

Retencién de humedad

Erosidn (grado, tipo y clase).
Drenaje natural

Pendiente (fases de pendiente)
Profundidad efectiva

Textura

Tipo de suelo

Carbono/nutrientes

Oxigeno disuelto

Mineralogia (tipo de mineral dominante en la fraccion
arcillay arena)

Infiltracion

Compactacién

Indicador: cantidad de agua

Metales pesados (plomo)
pH

Cadmio

Cobre

Hierro

Magnesio

Manganeso

Nitrégeno total Kjeldahl
Sales

Zinc

Carbono
Nutrientes
Oxigeno disuelto

* Como complemento al analisis fisico, fue mencionada por los asistentes la necesidad de realizar evaluaciones de los acuiferos que
aportan a la cuenca. Es importante aclarar que, aunque se considera de gran importancia este tipo de estudios, la informacién actual
se ha obtenido principalmente a partir de estimaciones y no de cuantificaciones o mediciones, debido al alto costo de estas Ultimas.

Fuente: elaboracion propia (2021).

= Procesos de degradacion de suelos y
variables biolégicas y fisicas minimas a
tener en cuenta en el monitoreo y se-
guimiento de los ecosistemas acuaticos

del pais

En relacion con estos procesos y va-
riables, los participantes analizaron y prio-
rizaron la necesidad de regionalizacién. Los
resultados se presentan en la Tabla 12.
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Tabla 12. Ejercicio de priorizacion de variables e indicadores de procesos a regionalizar en relacion

. Necesidad de
Priorizacion ; o ..
regionalizacién

con el componente suelos.

Procesos de degradacion del suelo (minimos a tener en cuenta)

1. Grado de erosiéon

2. Grado de pérdida de materia organica

3. Grado de compactacién

4. Grado de salinizacion

Propiedades biolégicas del suelo (variables minimas)

1. NUmero o poblaciones de microorganismos (bacterias, hongos, algas)

2. Numero de mesoorganismos (insectos, lombrices, invertebrados, etc.)

Tanto los procesos, como
las variables asociadas a
las propiedades del suelo

(bioldgicas y fisicas), deben

3. Cantidad de hojarasca (litter)

Propiedades fisicas del suelo (variables minimas)

1. Densidad aparente surtir regionalizacion para
la correcta interpretaciéon

2. Densidad real de resultados.

3. Porosidad

4. Conductividad hidraulica

5. Infiltraciéon

6. Nivel freético

7. Color (condiciones redoximaérficas)

8. Retencién de humedad
(capacidad de campo, punto de marchitez, saturacion)

9. Resistencia a la penetracién

Fuente: elaboracién propia (2021).

2. Indicadores biofisicos para el monitoreo de ecosistemas marinos,
costeros e insulares

Enlas Tablas 13y 14 se presentan los  tener en cuenta en el monitoreo de los eco-
resultados obtenidos para el ejercicio de  sistemas acuaticos del pais, asi como los
identificacién de tematicas e indicadores a principales usuarios de esta informacion.
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Tabla 13. Temadticas complementarias e indicadores utilizados y propuestos para el monitoreo de
los ecosistemas marino costeros.

Indicadores para el monitoreo del estado de los

Temas complementarios al monitoreo ; ;
ecosistemas o especies

* Conocer cémo se usa el territorio y qué se exi- | * indices de condicién y tendencia de bosques

ge a quienes hacen uso.

Incluir indicadores relacionados con fondos
blandos o sedimentarios.

Dar relevancia a la zona pelagica, en donde hay
trafico de embarcaciones, pesca industrial, plata-
formas off-shore petroleras.

Hace décadas hay datos sobre plancton del Pacifi-
co, en una malla de puntos, usado exclusivamen-
te para fines académicos de evaluacion - ENOS.
Podria replicarse en el Caribe.

de manglar, praderas fanerégamas y areas co-
ralinas.

® Litorales rocosos y arenosos - indicadores de
la iniciativa Nagisa. Limitaciéon: no consideran
datos fisico-quimicos. Posibilidad de mejora.

® Aguas costeras y pelagicas (y aplica para agua
dulce), fitoplancton y zooplancton, Macro y mi-
crobentos.

® No limitar levantamiento de informacion a
areas protegidas, las zonas de uso requieren
urgentemente datos de monitoreo para tomar
acciones.

* indice de calidad de las aguas marinas - ICAM.

* Sistema de soporte al monitoreo de las areas
coralinas (SIMAC).

Fuente: elaboracion propia (2021).

Usuario / Sector

Tabla 14. Principales usuarios de las nuevas temadticas e indicadores planteados en la tabla anterior.

Ambiente

Salud

Turismo

Portuario

Méaximo

Educacién

Industria

Minero

Saneamiento basico

Ciencia y tecnologia

Intermedio

Defensa

Econémico

Agricola

Energético

Otros

Minimo

Fuente: elaboracion propia (2021).
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En la Tabla 15 se presentan los princi-
pales propdsitos de uso de la informacién

Tabla 15. Propdsitos de uso de la informacion.
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identificados por los participantes.

I S N

Planificacion ambiental

Maximo
Investigacién
Analisis de coyuntura para toma de decisiones en el corto plazo
Analisis y tendencias para la formulacion de politicas a largo plazo Intermedio
Propésitos académicos
Analisis sectorial y toma de decisiones empresariales
Planificacion territorial Minimo
Formulacién, control y seguimiento de politicas sectoriales

Fuente: elaboracion propia (2021).

3. Indicadores y variables biofisicas relacionadas con algunos de
los principales procesos de degradacion y pérdida identificados
para los ecosistemas acuaticos del pais: contaminacion por
materia organica, pérdida de conectividad y cambio climatico

a. Cambio climatico e indicadores de degra-

dacién de ecosistemas acuaticos
En primera instancia, durante el desa-

rrollo de la mesa, se consulté a los partici-
pantes sobre su conocimiento en relacion
con esta tematica.

® ¢Ha participado en ejercicios de me-
dicidon y/o monitoreo de emisiones de
GEl en humedales?

La mayoria (62%) indicaron no haber
participado en este tipo de ejercicios. En-
tre el porcentaje restante, se mencionaron
algunos proyectos como programa Hume-
dales de Vida y Estimacion de Carbono Azul
en Ecosistemas de Manglares.

* ;Considera que existe diferencia en la
funcion de captura de carbono entre
los tipos de humedales del pais?

Todos los participantes respondieron
positivamente. En cuanto a la justificacion,
refirieron que la diferencia en la funcion
de captura de carbono entre los tipos de
humedales depende de la composicién es-
tructural y funcional de los mismos; de las
dinamicas de regulacion; de su extensién
y localizacién; de la biomasa vegetal que
albergan y del tipo de suelo; asi como de
las actividades de gestidon que se realizan
sobre los humedales y de los cambios en

el uso del suelo.
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A modo de ejemplo, se indicé que
existen humedales dulceacuicolas que no
poseen considerable cobertura vegetal
(acuatica o de galeria terrestre); en tan-
to que existen humedales marino coste-
ros, sobre los cuales se asocia vegetacion
como pastos marinos y bosques de man-
glar, que poseen un porcentaje mayor (de
hasta 5 veces mas) en la captura y reten-
cion de carbono. De esta forma, un hu-
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medal puede ser sumidero o fuente de
carbono en un momento determinado,
dependiendo de varios factores clave.

En la Tabla 16 se presentan las va-
riables mas relevantes en la funcion de
captura o emision de GEI como el didxido
de carbono (CO,), metano (CH,) y/u 6xido
nitroso (N,O) en humedales identificadas
por los participantes.

Tabla 16. Variables para monitorear la funcion de captura o emision de GEI en humedales.

VETREDIES (o] e [1s We CR A VLA L]

Tipo de vegetacion

Tipo de humedal

Méaximo

Tipo de suelo

Tipos de uso / conversion de la tierra

Extension del humedal (cambios en la superficie)

Intermedio

Cantidad de fertilizantes

Profundidad del nivel freatico

Profundidad del humedal (segiin Ramsar)

Localizacién del humedal

Tipo de nutrientes agricolas

Minimo

Tipo de sustancias quimicas utilizadas para la actividad antrépica

Fuente: elaboracion propia (2021).

= ¢Qué tipo de cambio ecoldgico, que
puede ocurrir en cada alteracion so-
bre el régimen hidrico, representa-
ria aumento de emisiones de GEIl por
humedales?
En su orden: la infraestructura para
urbanizacién, carreteras, viviendas y fa-

bricas; la infraestructura para mineria y
para adecuacion de terrenos agricolas; la
desecacion y el drenaje; son las alteracio-
nes sobre el régimen hidrico que, segun los
participantes, generan mas cambios ecolo-
gicos y que representan un aumento de las
emisiones en los humedales.
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Tabla 17. Identificacion (ID) de cambio ecoldgico en alteraciones sobre el régimen hidrico.

») Cambio ecolégico

1 Compactacién de suelos

2 Disminucién de aportes por afluentes

3 Disminucién del nivel de agua

4 Disminucién del nivel freatico

5 Disminucién o pérdida de unidades ecolégicas de humedales
6 Eliminacion de cuerpos de agua

7 Fragmentacion

8 Reduccion del periodo de anegamiento

9 Oxidacién-reduccion y mineralizacidn de suelos

10 Pérdida de la vegetacién

11 Pérdida de superficie de humedales

12 Reduccion de la frecuencia de anegamiento

13 No se presenta el cambio ecolégico correspondiente

Fuente: elaboraciéon propia (2021).

Infraestructura para urbanizacion carreteras, viviendas, fabricas
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Drenajes
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* Figura 2. Cambios ecoldgicos que puede ocurrir en las principales alteraciones sobre el régimen hidrico identificadas y que
representaria un aumento de emisiones de GEl en humedales.
* Fuente: elaboracién propia (2021).

En términos generales, entre los de superficie de humedales (11), disminu-
cambios ecolégicos derivados de las alte-  cion o pérdida de unidades ecolégicas de
raciones de régimen hidrico evaluadas se humedales (5), fragmentacion (7) y dismi-
identificaron como mas relevantes: pérdida nucién de aportes por afluentes (2):

1

ID del cambio ecolégico
—
N

13

20 40 60

Porcentaje de la seleccion del cambio por los participantes

o

* Figura 3. Cambios ecolégicos que representan aumento de GEI por alteraciones sobre el régimen hidrico en humedales.

* Fuente: elaboracion propia (2021).
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= ¢En qué orden de magnitud considera do persisten en el espacio y el tiempo
gue estas alteraciones sobre el régi- dan paso a la transformacion total del
men hidrico ocasionan degradacion en ecosistema.
los humedales y emisiones de GEl ala 3 Transformacion total o conversion: ca-
atmosfera? sos en los que las intervenciones de-

1. Perturbacion puntual: pueden llegar a terminan la desaparicién total de los
afectar la integridad o caracter ecolégi- humedales, cambiando completamente
co del humedal en un espacio limitado su caracter ecolégico. Esta transforma-
y en tiempo restringido. Usualmente se cién en muchos casos es irreversible,
mantiene el caracter ecoldgico original. aunque a veces subsisten condiciones

2. Perturbacién severa: sin destruir com- fisicas que eventualmente permitirian
pletamente el humedal, afectan su su restauracion (Naranjo et al.19999).

integridad o caracter ecolégico y cuan-

6 Naranjo, L., Andrade, G., Ponce de Ledn, E. 1999. Humedales interiores de Colombia: bases técnicas para su
conservacion y uso sostenible. Instituto Humboldt. ISBN 96529-6-4.

Tabla 18. Orden de magnitud en el que se considera que las alteraciones sobre el régimen
hidrico ocasionan degradacion en los humedales y emisiones de GEI a la atmésfera.

Orden de magnitud (porcentaje de
seleccidn por los participantes)

Alteracion No potencial 3. Total o
deF:emisién 1. Puntual | 2. Severa co.nversién
Infraestructura para urbanizacién 10 10 20 60
Canales para desecacion 0 0 44 56
Compuertas 13 38 38 13
Diques para retencion de agua 13 38 38 13
Dragados 11 22 33 33
Drenajes 13 38 13 38
Explotacion RH curtiembres 0 44 33 22
Infraestructura acuicultura 22 33 22 22
Infraestructura mineria 0 9 27 64
Infraestructura y adecuacion terrenos agricolas 0 27 36 36
Infraestructura distritos riego 0 18 45 36
Represas 11 11 33 44

Fuente: elaboracion propia (2021).
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» ¢Considera otra(s) alteracion(es) sobre el

régimen hidrico que podria(n) ocasionar

emisiones de GEl a la atmaosfera a corto,

mediano o largo plazo? ;Co6mo ocasio-

nan emisiones?

= Emisiones a corto y largo plazo, aguas
abajo de la apertura de compuertas
de embalses.

= Al momento de las desecaciones de
los cuerpos de agua en los periodos
de verano extensos, los ganaderos
suelen incrementar la poblacion de
semovientes y densificar el suelo,
afectando seriamente el area que le
corresponde al humedal.

= Infraestructura y adecuacién de
terrenos para uso agricola, pecuario
(ganadero) y turismo.
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= La actividad acuicola que esta en
aumento en todo el pais.

= Remocidon de la cobertura vegetal y
deforestacion del bosque de galeria.

* (Qué tipo de cambio ecoldgico, que pue-
de ocurrir en cada alteracion sobre la
calidad del agua y biota, representaria
aumento o reduccion de emisiones de
GEIl por humedales?

En orden, la deforestacién, la disposi-
cion de basuras, la extraccion de suelo para
actividades agricolas, la descarga de aguas
de curtiembres y de industrias lecheras sin
tratamiento previo o insuficiente, son las
alteraciones sobre la calidad del agua y la
biota que, segun los participantes, generan
mas cambios ecoldgicos y representan un
aumento en las emisiones en los humedales.

Tabla 19. Identificacion (ID) de cambio ecologico en alteraciones sobre la calidad del agua y biota.

Cambio ecolégico

1 Adicién de nitratos al suelo

Aumento del aporte de nutrientes

Aumento del aporte de sedimentos

Aumento de la turbidez

Contaminacién con pesticidas

Contaminacién por residuos de industrias de curtiembres

N oo |b~jw N

Contaminacién por residuos de industrias lecheras

Desestabilizacién de las reservas de carbono del suelo

Eliminacion de biomasa aérea

—_—
o || ™

Eliminacion de habitat

—
—_

Emisiones de GEl a la atmosfera

12 No se presenta el cambio ecolégico correspondiente

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Extraccion de suelo para actividades agricolas
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Descarga de aguas de industrias lecheras sin tratamiento previo o insuficiente
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* Figura 4. Cambios ecoldégicos que pueden ocurrir en las principales alteraciones sobre la calidad del agua y la biota y que
representaria un aumento o reduccién de emisiones de GEl en humedales.
* Fuente: elaboracion propia (2021).

Entre los cambios ecologicos derivados (10), emisiones de GEl a la atmdsfera (11),
de tales alteraciones, se seleccionaron como aumento de la turbidez (4) y desestabiliza-
los mas importantes: eliminacién de habitat cion de las reservas de carbono del suelo (8).

Cambios ecolégicos que representan aumento o disminucién de GEI por alteraciones
de la calidad de agua y biota en humedales

10

1

S 4

5’ 8

S 1
]

o 2

€ 3

S 9

S 5

e 7

6

12

0 20 40 60
Porcentaje de la seleccion del cambio por los participantes

« Figura 5. Cambios ecoldgicos que representan aumento de GEI por alteraciones sobre la calidad del agua y la biota en humedales.
* Fuente: elaboracién propia (2021).
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* ¢En qué orden de magnitud considera Cuando persisten en el espacio y el
gue estas alteraciones sobre la calidad tiempo dan paso a la transformacion
del agua y la biota ocasionan degrada- total del ecosistema.
cion en los humedales y emisiones de 3.Transformacién total o conversion:
GEl a la atmésfera? casos en los que las intervenciones
1. Perturbacion puntual: pueden llegar determinan la desaparicién total

a afectar la integridad o caracter de los humedales y cambian
ecolégico del humedal en un espacio completamente su caracter ecolégico.
limitado y en tiempo restringido. Esta transformacion en muchos
Usualmente se mantiene el caracter casos es irreversible, aunque a
ecoldgico original. veces subsisten condiciones fisicas
2.Perturbacién severa: sin destruir gue eventualmente permitirian su
completamente el humedal, afectan restauracion (Naranjo et al. 19997).

su integridad o caracter ecoldégico.

7 Naranjo, L., Andrade, G., Ponce de Ledn, E. 1999. Humedales interiores de Colombia: bases técnicas para su conser-
vacion y uso sostenible. Instituto Humboldt. ISBN 96529-6-4.

Tabla 20. Orden de magnitud en el que se considera que las alteraciones sobre la calidad del agua
y la biota ocasionan degradacion en los humedales y emisiones de GEI a la atmdsfera.

Orden de magnitud (porcentaje de
o seleccidn por los participantes)
Alteracién

Deforestacion 31 31 38

Descarga de aguas de curtiembres sin
. o - 23 46 31

tratamiento previo o insuficiente
Descarga de aguas de industrias lecheras

. . o . 27 45 27
sin tratamiento previo o insuficiente
Descarga de fertilizantes para agricultura 10 70 20
Descarga de pesticidas para agricultura 10 60 30
Descarga de residuos del ciclo productivo ganadero 25 50 25
Disposicion de basuras 33 42 25
Explotacién de vegetacién del humedal 40 40 20
Extraccion de suelo para actividades agricolas 8 50 42
Extraccion de turba 17 50 33
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Alteracion

Orden de magnitud (porcentaje de
seleccidon por los participantes)

m 2.Severa | 3. Total o conversion

Introduccién de especies exoticas 30 40 30
de peces para acuicultura

Quema de vegetacién del humedal 21 36 43
Reforestacion con especies exéticas 33 33 33

Fuente: elaboracion propia (2021).

» ¢Considera otra(s) alteracion(es) a la cali-
dad del agua y la biota del humedal que
podria(n) ocasionar emisiones de GEl a la
atmosfera a corto, mediano o largo plazo?
¢Como ocasionan emisiones?
= Construccion de embalses.
= Desecacién de humedales.
= Emision de contaminantes descargados

a afluentes de humedales.

= Actividad acuicola.
= Alteracion de la dindmica hidrica -
conectividad.

En la Tabla 21 se presentan las va-
riables consideradas relevantes por los
participantes para evaluar y monitorear la
funcionalidad de los humedales como re-
servorios de carbono.

Tabla 21. Variables relevantes para evaluar y monitorear la funcionalidad de los humedales

como reservorios de carbono.

Variable Orden de relevancia

Contenido de Carbono Organico del suelo

: » - : Maximo
Porcentaje de saturacién de oxigenodisuelto
Estructura del suelo Intermedio
Temperatura
pH del suelo
Edad del humedal
Nivel del agua .

Minimo

Densidad aparente del suelo

Textura del suelo

Nivel freatico

Contenido de nitrégeno

Fuente: elaboracion propia (2021).
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* ¢Qué otra(s) variable(s) incluiria para
evaluar y monitorear la funcionalidad
de los humedales como reservorios de
carbono? Por favor detallar las razones.
= Frecuencia de inundacion.
= Analisis fisicos y quimicos del suelo.
= Radiacién solar.
= Oxigeno disuelto.
= Morfometria.
= Biomasa aérea.
= Precipitacion.
= Tipo de humedal.

Los humedales, como se conocen hoy,
han variado respecto a hace 500 afios. Te-
ner referencias de los no intervenidos se-
ria apropiado como punto de partida para

Componente biofisico 95 ‘ i

Sesién 3

conocer las especies de flora y fauna pre-
dominantes. Sin embargo, los paramos
(turberas) y bosques (andino, pie de monte
y llanura) han sido en gran parte destrui-
dos para imponer modelos productivos de
mineria, ganaderia y agricultura. Se debe
trabajar en la restauracién de estas areas.
b. Contaminacién por materia organicay
pérdida de conectividad
En la Tabla 22 se presenta la califica-
cion de variables biofisicas minimas del re-
curso agua identificadas para el monitoreo
nacional de procesos de contaminacion por
materia organica y pérdida de conectividad
en ecosistemas acuaticos.

Tabla 22. Variables biofisicas minimas del recurso agua identificadas para el monitoreo nacional, en relacion
con los procesos de contaminacion por materia orgdnica y pérdida de conectividad en ecosistemas acudticos.

Porcentaje de seleccion por los participantes

Variable biofisica Contaminacién por Pérdida de
materia organica conectividad

Color
Sélidos disueltos totales
Sélidos inorganicos totales

o - 100 0
Sélidos suspendidos totales
Soélidos volatiles totales
Transparencia
Profundidad

67 33

Temperatura del agua
Caudales liquidos y sélidos de entrada (embalses)
Cobertura del sustrato del lecho 50 50
Tiempo de residencia (embalses)
Evapotranspiracion 40 60
Granulometria de fondos blandos
Mareas 25 75
Nivel del agua
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Porcentaje de seleccidn por los participantes

Variable biofisica Contaminacién por Pérdida de
materia organica conectividad

Area superficial 17 83
Ancho del cauce himedo
Caudal

: 0 100
Oleaje
Precipitacién

Fuente: elaboracién propia (2021).

* ¢Qué otras variables biofisicas conside- Pérdida de conectividad
ra importante incluir en el analisis del = Rutas alternativas de migracién de peces.
recurso agua y bajo qué enfoque las = Presencia de peces migratorios.
clasificaria (contaminacién por materia = Ictioplancton de especies migratorias.
organica y/o pérdida de conectividad)? = Evaluacién de flujos en ciénagas.
Contaminacion por materia organica =Tapones y colmatacién en ciénagas
" pH. y canos.
= DQO. En la Tabla 23 se presenta la califica-
= Carbono Organico Total. cion de variables biofisicas minimas del re-
= Coliformes totales. curso suelo/ambiente identificadas para el
= Residuos sélidos organicos. monitoreo nacional de procesos de conta-
= Metales y agroquimicos en tejidosy  minacién por materia organica y pérdida
visceras de peces. de conectividad en ecosistemas acuaticos.

Tabla 23. Variables biofisicas minimas del recurso suelo/ambiente identificadas para el monitoreo
nacional en relacion con los procesos de contaminacion por materia orgdnica y pérdida de conectividad

en ecosistemas acuaticos.

Porcentaje de seleccién por los participantes

Variable biofisica Contaminacion por

. . . Pérdida de conectividad
materia organica

Consistencia del suelo

80 20
Intensidad luminica
Densidad aparente del suelo
Materia Organica Muerta

75 25

Temperatura del ambiente

Temperatura del suelo
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Variable biofisica

Sesion 3 Componente biofisico
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Porcentaje de seleccion por los participantes

Contaminacién por

Pérdida de conectividad

materia organica

Espesor del horizonte A (epipedon)
Humedad del suelo 60 40
Mineralogia de arcillas
Nivel freatico 50 50
Altitud 40 60
Drenaje natural

33 67
Unidad de suelos
Cambios en la linea de costa

25 75
Unidad climatica
Ambiente morfogenético
Pendiente 0 100
Unidad geomorfolégica

Fuente: elaboracion propia (2021).

* ¢Qué otra variable biofisica considera im-

portante incluir en el andlisis del recurs

suelo/ambiente y bajo qué enfoque las

clasificaria (contaminacién por materi
organica y/o pérdida de conectividad)?
Contaminacion por materia organica

so agua) se planted la escasez de recursos y

0 capacidades técnicas y profesionales de las

autoridades ambientales regionales, para

a implementar variables adicionales de ana-
lisis por fuera de las evaluadas actualmente.
* ¢Considera importante que las variables

= pH del suelo.

= Metales pesados.

= Carbono Organico Total en sedimentos.

Pérdida de conectividad

= Colmatacién o pérdida de volumen por
sedimentacion.

= Cobertura del suelo, p. ej. natural o en
buen estado, con cultivos, sin cobertura.

= [ndices de capacidad de almacenamien-
to de agua en el suelo.

minimas de monitoreo nacional para el
enfoque biofisico respondan a un ejerci-
cio de regionalizacion? Si su respuesta es
afirmativa, por favor mencione con base
en qué informacion realizaria el proceso
de regionalizacion (p. ej.: area hidrografica,
bioma, paisaje, ecosistema).

Todos los participantes respondieron

afirmativamente.

Entre las opciones de regionalizacion

Es necesario anotar que en la discu-
sién (tanto de este aspecto, como del recur-

se presentaron con mayor porcentaje (igual
entre si) el area hidrografica y los ecosiste-
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mas. No obstante, se mencionaron tam-
bién unidades integrales en suelos, como
marcos pedolégicos IGAC, variables de
suelo y paisaje.

Conclusiones
Las principales conclusiones extrai-
das de las discusiones realizadas en las
mesas y los resultados de las actividades
propuestas se especifican a continuacion:
® Existe una estrecha relaciéon entre la
geomorfologia y los suelos. Las di-
ferencias significativas entre las re-
giones del pais hacen necesaria su
caracterizacion detallada en relacién
con los ecosistemas acuaticos.

® Procesos como la erosion, sedimen-
tacion y terrizacion deben ser analiza-
dos e integrados al monitoreo, pues
aportan informacién valiosa sobre fe-
némenos relacionados con la degrada-
cion de ecosistemas acuaticos, como
la pérdida de los suelos.

* Desde el conocimiento de la capaci-
dad de uso del suelo se establecen
las directrices para su conservacion y
manejo, por lo cual es necesario hacer
estudios mas detallados.

® Las pocas investigaciones del com-
ponente suelo fueron manifiestas en
estas mesas tematicas dada la baja par-
ticipacion, cuando son prioritarias para
el analisis de los ecosistemas acuaticos.

® Las principales tematicas, variables
y/o indicadores biofisicos planteados
para complementar el monitoreo de
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los ecosistemas marinos y costeros
son: la caracterizacion de los usos de
los ecosistemas marinos y costeros, el
estudio de fondos blandos o sedimen-
tarios, dar relevancia a la zona pelagica,
incluir los datos histéricos de plancton
del pacifico que se han recopilado a
través de estudios académicos para
evaluacion del fenédmeno ENOS, y no
limitar el levantamiento de informacién
a areas protegidas.

Para hacer un analisis nacional, se re-
comienda enfocar los esfuerzos en el
conocimiento y monitoreo de los eco-
sistemas que comparten las dos areas
marino costeras del pais (Caribe y Paci-
fico): fondos blandos y manglares.

El levantamiento de informacién en el
area marina requiere unir esfuerzos
tecnoldgicos, técnicos y presupuestales
con autoridades e instituciones acadé-
micas, para mejorar la labor de ampliar
la informacion relevante. Al respecto,
se sugiere construir una agenda nacio-
nal de actores clave, que priorice temas
a desarrollar conjuntamente, asi como
adelantar procesos de gestién de recur-
sos e investigacion.

Se hace necesario integrar la informa-
cion a los sistemas nacionales (SIAM-
SIAC) y aprovecharla, considerando
metodologias estandarizadas que per-
mitan comparar los datos.

Las variables identificadas como mas
relevantes en la funcién de captura o
emision de GEI —como el diéxido de
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carbono, metano y/u 6xido nitroso en
humedales— son: el tipo de vegetacion,
de humedal, de suelo y de uso / con-
version de la tierra.

Las emisiones de GEl en humedales
deben considerarse variables clave a
incorporar en el monitoreo, pues se
relacionan con multiples alteraciones
sobre el régimen hidrico, la biotay la
calidad del agua, como la construccion
de infraestructura, canales y drenajes,
la deforestacion y transformacién del
suelo, la disposicion de residuos soli-
dos y vertimientos.
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Entre las variables minimas a incorpo-
rar en el monitoreo de la pérdida de
conectividad en ecosistemas acuaticos
se encuentran: la presencia de peces
migratorios, la evaluacion de flujos en
ciénagas, los procesos de sedimenta-
ciony terrizacién y el cambio en las co-
berturas de la tierra en la cuenca.
Para monitorear la contaminacién por
materia organica en ecosistemas acua-
ticos se plantearon como variables
clave: el pH, la demanda quimica de
oxigeno, el carbono organico total en
sedimentos, los coliformes totales y los
residuos solidos organicos.
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Humedal artificial, Girardot - Colombia.
Fotografias: Claudia Andramunio Acero
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Floracién algal / aves de humedal, Girardot, Cundinamarca - Colombia.
Fotografias: Claudia Andramunio Acero




Introduccion

MSc. Claudia Patricia Andramunio Acero
Equipo de ecosistemas acuaticos

Grupo Suelos y Tierras

SEIA, Ideam.

¢Cuales son los grupos hidrobiologi-
cos que se encuentran definidos y/o regu-
lados como bioindicadores para conocer
el estado de los ecosistemas acuaticos
del pais? ;Qué atributos minimos deben
y pueden analizarse en relacién con es-
tos grupos, que sean realmente efectivos
para su monitoreo y reporte por cualquier
entidad ambiental en Colombia? Para dar
respuesta a estos interrogantes, el proto-
colo tiene como objetivo generar el mar-
co técnico conceptual y operativo para la
identificacion de las variables, indices e
indicadores minimos que desde el com-
ponente hidrobiolégico permitan cono-
cery evaluar el estado de los ecosistemas
acuaticos del pais.
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Luego de la identificacion de los gru-
pos hidrobioldgicos de monitoreo minimos,
intermedios y complementarios, a escala
nacional y regional, para los ecosistemas
acuaticos, y del analisis de los principales
indices e indicadores aplicados en Colombia,
El equipo de trabajo de ecosistemas acuati-
cos se realiz6 una propuesta de priorizacién
de estos para el protocolo y se expusieron
ante los expertos los avances, necesidades
y vacios identificados para este componente,
con el propdsito de obtener mayores insu-
mos para el establecimiento de esos mini-
mos nacionales que conformaran el modelo
integrador de variables, por medio del cual
se proyecta hacer la evaluacién del estado
de los ecosistemas acuaticos del pais.
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Resumenes de ponencias

Indicadores biolégicos como herramientas de monitoreo y gestion

de calidad del agua

Los estudios sobre indicadores bio-
l6gicos como herramienta de monitoreoy
para la gestion de la calidad de las aguas,
se han incrementado en los ultimos afios
en todo el globo. Especialmente intere-
sante ha sido el desarrollo de los mismos
en Latinoamérica. Después del traba-
jo publicado en 2009, con un resumen
bastante completo de los indices usados
hasta aquel momento, los trabajos se han
sucedido, y, actualmente, aunque de for
ma muy general, se usan los indices de
rivados del sistema IBMWP, que forman
parte de los indices unimétricos; tam-
bién se encuentran ejemplos de indices
multimétricos, adaptados a diferentes
regiones o cuencas. Otras metodologias
han sido utilizadas o propuestasy, en los

Dr. Narcis Prat

Grup de Recerca, Freshwater Ecology and Management (FEM)
Departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciencies Ambientals
Universitat de Barcelona.

ultimos afios, cobra fuerza el uso de la
taxonomia molecular para la generacion
de datos para estos indices, aunque no
hay todavia metodologias estandarizadas.
Sigue habiendo un campo amplio para la
investigacion en este tema, especialmen-
te, en el uso de los indicadores en rios
temporales que se puedan secar en algun
momento, que tiene en estos momentos
un boom de trabajos con la vista puesta
en los efectos del cambio climatico.

Mas limitado es el uso de estos indi-
ces para la gestiéon del agua, por parte de
las autoridades en los diferentes paises
o regiones latinoamericanas. El ejemplo
de la aplicacion de la Directiva Marco
del Agua (DMA), en Europa, muestra las
ventajas de un sistema que permite, a la
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vez, una vision general del estado de las
aguas en un territorio amplio y mantener
las posibles peculiaridades de los siste-
mas utilizados para medir dicho estado,
gue sean adecuados para cada cuenca
o region hidrografica en los diferentes
paises. La larga experiencia de 20 afios
en implementacion de la DMA (permite
ver las luces y sombras de este ambicioso
Proyecto; también sus consecuencias en
la gestién
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De lo que se puede estar seguro,
hoy en dia, es que no es dificil disefiar
un sistema de clasificacion de los cuer-
pos de aguay evaluaciéon de su estado en
cualquier cuenca del mundo, usando esta
unidad de analisis, partes de la misma, o
incluso varias de las caracteristicas simi-
lares. Para ello se elabord un decalogo
de buenas practicas, que puede servir de
referencia en cualquier sistema de moni-
toreo y lugar del mundo.
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Potencialidades y limitaciones del uso de indicadores bioléogicos
en el monitoreo de los ecosistemas acuaticos. La experiencia de la

directiva marco europea

Dr. Sergi Sabater
Instituto Catalan de Investigaciones del Agua
Universitat de Girona, Espafia.

La DMA establece un marco norma-
tivo de obligado cumplimiento para todos
los estados miembros de la Union Europea.
La novedad de la DMA en el momento de
su implementacion (afio 2000) radicé es-
pecialmente en el establecimiento de los
elementos de calidad biolodgica, que se
unian a la descripcién de la calidad quimica
y fisica (geomorfolégica) como definidores
del llamado estado ecoldgico. Este modelo
ha permitido el seguimiento y evaluacion
de las masas de agua, y ha requerido de
la armonizacion de procedimientos y es-
calas de referencia entre todos los paises.
Sin embargo, actualmente se han descri-

to limitaciones en la aplicacién de la DMA,
especialmente al considerar presiones
simultaneas sobre las masas de agua. Es-
tas limitaciones sugieren la necesidad de
intensificacion del monitoreo, mejor inte-
gracion de distintas redes y frecuencias de
monitoreo y revisidén de los indicadores ac-
tualmente usados para describir el estado
ecolégico de las masas de agua. La ponen-
cia describi6 posibilidades existentes para
implementar algunos indicadores funcio-
nales, que puedan proporcionar informa-
cién complementaria a los ya existentes, y
asi facilitar una mejora en la diagnosis del
estado ecoldgico de las masas de agua.
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Mesas tematicas

Con el propdsito de lograr una identi-
ficacion conjunta de los principales moto-
res de cambio que afectan los ecosistemas
acuaticos, grupos bioldgicos y las variables
mas relevantes para el analisis de dichas
afectaciones y el estado actual de la inclu-
sién y validez de la informacion hidrobio-
l6gica en el SIAC, se plantearon 4 objetivos
especificos:

* |dentificar los principales motores de
cambio, y como hacer uso de las comuni-
dades hidrobioldgicas, para el seguimien-
to de la afectacion de dichos motores
sobre los ecosistemas acuaticos.

¢ |dentificar variables e indicadores clave re-
lacionados con el componente hidrobio-
l6gico —haciendo énfasis en los minimos
de monitoreo nacional y su respuesta a
factores de perdida y degradacion— a in-
tegrar en el monitoreo y seguimiento de
los ecosistemas acuaticos continentales,
marinos, costeros e insulares.

¢ Conocer las estrategias nacionales que
desde diferentes instituciones se reali-
zan para validar la informacion ambien-
tal del pais y cobmo es, o podria ser, este
proceso para las comunidades hidrobio-
|6gicas en ambitos nacional y regional.

® Conocer el proceso de fortalecimiento
del SIAC para la matriz hidrobiota, por
parte del Proyecto GEF Magdalena-Cau-
ca Vive y su interrelacién con la oficia-

E

=
.

5.

lizaciéon del dato, en linea con el Plan
Estadistico Nacional, desde la formula-
cién de las hojas metodolégicas.

abordaje de estos objetivos se realizd
en 5 mesas tematicas:

Variables hidrobiolégicas minimas de
monitoreo a escala nacional, para el
analisis del estado de los ecosistemas
acuaticos continentales: moderada
por Claudia Patricia Andramunio Acero,
profesional componentes hidrobiologia
y calidad del agua, SEIA, Ideam.

Fortalecimiento SIAC - hojas metodo-
légicas: moderada por Juan David Ser-
na, profesional indicadores SIRH-SIAC,
Proyecto GEF Magdalena Cauca-Vive,
Fundacién Natura.

Principales motores de cambio que
afectan la estructura y funcién de
los grupos biolégicos: moderada por
Maria Juliana Salcedo Hernandez, pro-
fesional componentes socioeconémico
y biofisico, SEIA, Ideam.

. Estrategias de validacion de informa-

cién hidrobiolégica en los SIA del pais:
moderada por Angélica Batista, investi-
gadora adjunta, Instituto Humboldt.

Variables hidrobiolégicas minimas
a escala nacional para el monitoreo
de los ecosistemas acuaticos marino
costeros e insulares: moderada por
Lizette Quan Young, profesora, Univer-

sidad CES.
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* Analisis de resultados de las

actividades propuestas

Para dar respuesta a los objetivos
planteados, los asistentes asumieron el rol
de una autoridad ambiental regional o una
organizacion interesada en contribuir con
el monitoreo, pero con los minimos recur-
sos técnicos, tecnoldgicos, econémicos y de
tiempo para la gestion de los ecosistemas
acuaticos dentro de su jurisdiccion, bajo las
premisas costo-eficiente y oportuno. Esta
informacion constituye un insumo para
gue el equipo de Ecosistemas Acuaticos
del Grupo de Suelos y Tierras de la SEIA
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del Ideam identifique, segun el consenso
experto, los principales motores de cambio
sobre la estructura y funcién de los grupos
biologicos de los ecosistemas acuaticos del
pais, asi como el uso bioindicador de los
mismos.

Los resultados obtenidos en las
discusiones de las mesas, asi como me-
diante formularios, se sintetizaron en
dos temas: primero, motores de cambio
y variables indicadoras (bioindicadores)
y, segundo, estrategias de validacion de
la informacion hidrobiolégica y sistemas
de informacién ambiental.

1. Motores de cambio y variables indicadoras (bioindicadores)

® En Tabla 24 se relacionan los grupos
biolégicos identificados como indica-
dores y los motores de cambio a los

cuales presentan mayor sensibilidad,
resaltando en negrilla los principales
motores reconocidos para cada grupo:

Tabla 24. Grupos biolégicos, por ecosistema acuadtico, identificados con mayor sensibilidad para la
indicacion de motores de cambio.

Ecosistemas continentales lénticos (incluye humedales)
Grupo Motores de cambio

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Contaminacién por materia organica
Eutrofizacién

Fitoplancton

Eutrofizacion

Algas perifiticas o . -
Contaminacién por materia organica

Zooplancton Eutrofizacién

Contaminacién por hidrocarburos
Contaminacién por residuos sélidos
Contaminacién por materia organica
Contaminantes emergentes

Macroinvertebrados bentdnicos

Macroinvertebrados pleusténicos Contaminacién por materia organica
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Ecosistemas continentales lénticos (incluye humedales)

Grupo Motores de cambio

Pérdida de conectividad

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Sedimentacion - terrizacién

Contaminacién por mercurio y metales pesados

Ictiofauna Contaminacién por pesticidas y herbicidas

Contaminacién por hidrocarburos

Contaminacién por residuos sélidos

Contaminacién por materia organica

Contaminantes emergentes

Eutrofizacién

Cambio de uso del suelo

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia

Flora acuatica (cambio climatico)
Sedimentacién - terrizacién

Flora semiacuatica Sedimentacién - terrizacién

Pérdida de conectividad

Sedimentacién - terrizacion

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Vegetacion de ribera

Anfibios

Aves

Mamiferos acuaticos

Ecosistemas continentales I6ticos

Grupo Motores de cambio
Bacterias Contaminacién por vertimientos
Hongos Contaminacién por vertimientos

Sedimentacion - terrizacién

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Algas perifiticas Contaminacién por vertimientos

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico).
Contaminacién por residuos sélidos

Cambio de uso del suelo

Sedimentacion - terrizacién
Fitoplancton Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)
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Ecosistemas continentales loticos (incluye humedales)

Grupo Motores de cambio

Sedimentacion - terrizacién

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Contaminacién por hidrocarburos

Zooplancton

Sedimentacion - terrizacién

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Contaminacidn por vertimientos

Contaminacién por residuos sélidos

Cambio de uso del suelo

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Sedimentacién - terrizacién

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Contaminacién por hidrocarburos

Contaminacién por vertimientos

Pérdida de conectividad

Especies introducidas e invasoras

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Contaminacién por mercurio y metales pesados

Contaminacién por residuos sélidos

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
(cambio climatico)

Contaminacién por mercurio y metales pesados

Especies introducidas e invasoras

Sedimentacién - terrizacién

Incremento de eventos extremos de inundacién y sequia
Flora semiacuética (cambio climatico)

Contaminacién por residuos sélidos

Cambio de uso del suelo

Macroinvertebrados bentonicos

Macroinvertebrados pleustdnicos

Ictiofauna

Flora acuética

Vegetacion de ribera Cambio de uso del suelo

Contaminacién por hidrocarburos
Contaminacién por vertimientos

Contaminacién por hidrocarburos.
Aves. Pérdida de conectividad.
Cambio de uso del suelo.

Contaminacién por hidrocarburos.
Mamiferos acuaticos. Contaminacién por vertimientos.
Pérdida de conectividad.

Anfibios
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Ecosistemas marinos, costeros e insulares

Grupo Motores de cambio

Contaminacién por residuos sélidos
Bacterias Contaminacién por vertimientos
Contaminacién por hidrocarburos

Contaminacién por residuos sélidos
Hongos Contaminacién por vertimientos
Contaminacién por hidrocarburos

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Incremento en la acidez (cambio climatico)
Contaminacién por hidrocarburos

Contaminacién por vertimientos

Incremento en nivel de salinidad (cambio climatico)
Vectores de transferencia (aguas de lastre y bioincrustacién)

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Incremento en la acidez (cambio climatico)
Contaminacién por hidrocarburos

Contaminacién por vertimientos

Incremento en nivel de salinidad (cambio climatico)
Vectores de transferencia (aguas de lastre y bioincrustacién)

Fitoplancton

Zooplancton

Nematodos Vectores de transferencia (aguas de lastre y bioincrustacién).
. Especies invasoras
Poliquetos L .
Contaminacién por hidrocarburos
Sipunculos Contaminacién por hidrocarburos

Moluscos (gasterépodos y bivalvos) Contaminacién por hidrocarburos

Especies invasoras

Incremento en la acidez (cambio climatico)
Contaminacién por mercurio y metales pesados
Contaminacién por residuos sélidos

Contaminacién por vertimientos

Vectores de transferencia (aguas de lastre y bioincrustacién)

Especies invasoras
Contaminacién por vertimientos

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Incremento en la acidez (cambio climatico)
Contaminacién por mercurio y metales pesados
Contaminacién por residuos sélidos

Contaminacién por vertimientos

Pastos marinos Sedimentacién y erosién costera

Incremento de eventos extremos: huracanes, mareas, oleajes
(cambio climatico)

Incremento del nivel del mar (cambio climatico)

Incremento en nivel de salinidad (cambio climatico)

Trafico maritimo

Crustaceos (cangrejos)

Macroalgas
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Ecosistemas continentales lIénticos (incluye humedales)

Grupo Motores de cambio

Especies invasoras

Contaminacién por mercurio y metales pesados
Contaminacién por residuos sélidos
Contaminacién por grasas y aceites

Ictiofauna

Especies invasoras

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Incremento en la acidez (cambio climatico)
Contaminacién por residuos sélidos

Contaminacién por vertimientos

Arrecifes (corales) Sedimentacién y erosién costera

Incremento de eventos extremos: huracanes, mareas, oleajes
(cambio climatico)

Incremento del nivel del mar (cambio climéatico)

Incremento en nivel de salinidad (cambio climatico)

Trafico maritimo

Aumento en la temperatura del agua (cambio climatico)
Incremento en la acidez (cambio climatico)

Contaminacién por mercurio y metales pesados
Contaminacioén por hidrocarburos

Manglares Contaminacién por residuos sélidos

Sedimentacién y erosion costera

Incremento de eventos extremos: huracanes, mareas, oleajes
(cambio climatico)

Incremento del nivel del mar (cambio climéatico)

Contaminacién por residuos sélidos

Reptiles (tortugas) Trafico maritimo

Aves playeras Contaminacién por residuos sélidos

Contaminacién por grasas y aceites

Mamiferos acuaticos o .
Trafico maritimo

Fuente: elaboracion propia (2021).

Partiendo de la identificacién de  ecosistemas acuaticos continentales a
los motores de cambio, se presentan los escala nacional (Tabla 25). Es importan-
grupos que, segun criterio de los parti-  te aclarar que estos son seleccionados
cipantes, se reconocen como indispen-  siempre bajo la premisa: costo eficiente
sables para el monitoreo minimo de los  y oportuno.
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Tabla 25. Grupos minimos de monitoreo de los ecosistemas acudticos continentales.

Léticos Lénticos

Algas perifiticas

Algas perifiticas

Anfibios Anfibios

Aves Aves

Bacterias Bacterias

Clorofila a Clorofila a

Diatomeas Flora acuatica y semiacuatica

Flora acuatica y semiacuatica

Fitoplancton

Ictiofauna

Macroinvertebrados acuaticos

Macroinvertebrados acuéticos

Produccién primaria

Protozoos

Vegetacion de ribera

Zooplancton

Zooplancton

Fuente: elaboracion propia (2021).

También se realiza una identificacion
de los atributos minimos indispensables
para cada grupo hidrobiolégico de moni-

toreo continental, marino costero e insular;
a escala nacional, enlistandose segun por-
centaje de importancia (Tabla 26).

Tabla 26. Atributos hidrobiolégicos minimos para el monitoreo de los ecosistemas acuadticos.

Ecosistemas continentales

Atributos Porcentaje (%)

Composicién de macroinvertebrados 86
Composicién de vegetacién de ribera 81
Coberturas de la tierra de la vegetacion de ribera 76
Riqueza del zooplancton 74
Abundancia de macroinvertebrados

Abundancia de vegetacion de ribera n!
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Ecosistemas continentales

Atributos Porcentaje (%)

Composicién de algas perifiticas

Riqueza de algas perifiticas

Grupos morfolégicos de algas perifiticas

65
Composicién de fitoplancton

Composicién de ictiofauna

Riqueza de macroinvertebrados

Habitos troficos de macroinvertebrados 63

Potencial de invasion de flora acudtica y semiacuatica 62

Riqueza de fitoplancton 61

Abundancia de fitoplancton

Composicién de flora acuatica y semiacuatica

Abundancia de ictiofauna

Densidad del zooplancton

Composicién de moluscos 58

Abundancia de algas perifiticas

Habitos tréficos de ictiofauna

Produccion de oxigeno para estimacion de produccién primaria

Biomasa del zooplancton

Rigqueza de aves

56
Riqueza de ictiofauna

Abundancia de aves

Biomasa de ictiofauna 53

Anidacién (tortugas) de reptiles

Concentraciéon de clorofila a

52

Abundancia de flora acuatica y semiacuatica

Otros atributos sugeridos

Diversidad de bacterias

Cangrejos de agua dulce

Diatomeas

Ictioplancton
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Ecosistemas marinos, costeros e insulares

. Awibus | Porcentae

Abundancia y distribucién de peces

Cobertura y composicién de pastos marinos

Cobertura y composicién de manglares

100

Distribucion y abundancia de Invertebrados benténicos

Datos pesquerias

Diversidad del fitoplancton

Biomasa de Zooplancton

Diversidad de Zooplancton

Abundancia y distribucién de aves marinas

Abundancia y distribucién de tortugas marinas

75

Cobertura y composicién de corales pétreos

Biomasa y diversidad de microorganismos

Clorofila a

Otros atributos sugeridos

Medidas de carbono azul en suelos

Riqueza de especies de peces

Abundancia de ictioplancton enfocado para algunas familias como Lutjanidos milias

Fuente: elaboracion propia (2021).

En la Tabla 27 se presentan, segun
orden de priorizacién, las comunidades
para las que, a criterio de los participan-
tes, se considera necesario realizar un

ejercicio de regionalizacion para la ade-
cuada interpretacion de sus atributos en
los diversos tipos de ecosistemas acuati-
cos del pais:

Tabla 27. Comunidades bioldgicas priorizadas para el ejercicio de regionalizacion.

Priorizacion

Ecosistemas continentales

Ecosistemas marinos,

costeros e insulares
* Arrecifes (corales)

1 ° Macroinvertebrados benténicos
* Manglares
° Fitoplancton
) * Zooplancton
° Ictiofauna . .
" * Moluscos (gasterépodos y bivalvos)
°* Flora acudtica
2 * Macroalgas

° Vegetacion de ribera
* Anfibios

* Pastos marinos
* |ctiofauna
° Aves playeras
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Ecosistemas marinos,

Priorizacion Ecosistemas continentales .
costeros e insulares

° Macroinvertebrados pleusténicos

3 * Flora semiacuética * Bacterias
, ‘L. * Crustaceos (cangrejos)
* Mamiferos acuaticos
* Bacterias * Hongos
* Hongos 5

* Nematodos

°* Poliquetos

* Sipunculos

°* Reptiles (tortugas)

* Algas perifiticas
* Fitoplancton

* Zooplancton

* Aves

Fuente: elaboracion propia (2021).

tando las areas hidrograficas y las ecorre-
giones como los mas adecuados para el
proceso (Tabla 28).

También se presentan los criterios
bajo los cuales se propone este ejercicio
de regionalizacion hidrobioldgica para
cada tipo de ecosistema acuatico, resal-

Tabla 28. Criterios por tipo de ecosistema para el ejercicio de regionalizacion.

Ecosistemas marino costetros e insulares

Ecosistemas continentales

* Area hidrografica

* Tipologia de los ecosistemas l6ticos.
° Gradiente altitudinal

* Formacién geologica

* Macrocuencas

* Cuencas

* Ecorregiones

* Ambientes onshore y offshore

* Cuenca McBean para pastos marinos
* UAC Caribe Insular

* Tipo de ecosistema

Fuente: elaboracion propia (2021).

* Facilidad de monitoreo a escala nacional: No requiere cultivos para determinar a

Todas las comunidades son sencillas
de monitorear (macroinvertebrados,
macréfitas, fitoplancton, perifiton, zoo-
plancton), pero en todos los grupos hay
dificultad para la identificacion taxoné-
mica y se requiere capacidad técnica,
recursos y tiempo para lograr validez
en los registros.

En el caso de las diatomeas solo se re-
quiere limpiar y un buen microscopio.

especie (algas verdes) o molecular (cia-
nobacterias).

Para algunas comunidades, son costo-
sos los monitoreos (sobre todo el acce-
so a los sitios) y hay poca informacién
de los grupos para el pais.

En términos econdémicos, para las au-
toridades ambientales regionales es
dificil la implementacion de mas de un

bioindicador.
<>
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Se debe aspirar a fortalecer la investi- En las Tablas 29 y 30 se presentan los
gacion en otros grupos; obligarnos a  principales obstaculos y estrategias para el
ampliar la capacidad instalada. monitoreo hidrobiolégico a escala nacional.

Tabla 29. Obstaculos para el monitoreo de ecosistemas acudticos.

Obstaculos

Porcentaje

Capacitacion a los equipos humanos para el monitoreo

Profesionales idéneos para la identificacion taxonémica de cada grupo 22
No hay seguimiento en la contratacién

Recursos para el seguimiento 16
Falta de bases de datos confiables a nivel nacional (no hay validacién en consultoria) 6
Poco seguimiento en la calidad de la informacién (consultoria) 4
Falta de claves de identificacién neotropical

Priorizacién desde los planes de gestién y de accion corporativos 5
Problemas de orden publico

Recursos para el seguimiento de las CAR, no solo un muestreo concreto

Fuente: elaboraciéon propia (2021).

Tabla 30. Estrategias a priorizar para alcanzar los minimos de monitoreo de ecosistemas acuaticos a escala nacional.

Priorizacion

Estrategia

Ecosistemas continentales

Generar sistemas unificados de informacion

Garantizar una red sostenida de observatorios

Incluir datos de ciencia ciudadana participativa

Indispensable

Intercambiar informacion con plataformas globales

Incluir observaciones satelitales

Necesaria

Ecosistemas marinos, costeros e insulares
Socializacion e implementacion de protocolos

Generar sistemas unificados de informacion

Indispensable

Aumentar el uso de equipos auténomos: vehiculos sumergibles operados remo-
tamente, plataformas a bordo

<>
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Estrategia Priorizacion
Ecosistemas continentales

Incluir observaciones satelitales

Intercambiar informacién con plataformas globales Necesaria

Garantizar una red sostenida de observatorios

Incluir datos de ciencia ciudadana participativa Recomendable

Fuente: elaboracion propia (2021).

2. Estrategias de validacion de la infor-  trategias de validacion de la informacién,
macion hidrobiolégica y Sistemas de utilizadas desde las entidades de los parti-
Informacién Ambiental cipantes a la mesa para los diferentes gru-

En la Tabla 31 se relacionan las es-  pos de monitoreo hidrobioldgico.

Tabla 31. Estrategias nacionales de validacion de la informacion.

Estrategias para

validacion de la Lénticos Léticos Marinos, costeros e insulares
informacion

Arrecifes, aves playeras, bacterias, hon-

Almacenamiento gos, ictiofauna, mamiferos acuaticos,

. Algas perifiticas, Fitoplancton, . .
(a): sistema de & F:eces peces manglares, moluscos (gasterépodos y bi-
informacioén P P valvos), nematodos, pastos marinos, po-
liquetos, reptiles (tortugas), sipunculos.
Arrecifes, aves playeras, bacterias, crus-
. taceos (cangrejos), fitoplancton, hon-
Fitoplancton, . .( grejos) P .
: ) : gos, ictiofauna, macroalgas, mamiferos
Almacenamiento (b): | macroinvertebrados, Fitoplancton, .
: . acudticos, manglares, moluscos (gaste-
excel o informes mamiferos, peces, zooplancton

répodos y bivalvos), nematodos, pastos
marinos, poliquetos, reptiles (tortugas),
sipunculos, zooplancton.

zooplancton

Arrecifes, bacterias, crustaceos (cangre-

Peces jos), fitoplancton, hongos, ictiofauna,

Algas perifiticas, : mamiferos acuaticos, manglares, molus-
zooplancton . . .

peces cos (gasterépodos y bivalvos), nemato-

Reporte (a)
sib colombia -

sibm - otro : : :
dos, pastos marinos, poliquetos, reptiles
(tortugas), sipunculos, zooplancton
Calidad de datos Arrecifes, bacterias, crustaceos (cangre-
(a): auditoria jos), hongos, mamiferos acuaticos, mo-
/ verificacion, luscos (gasterépodos y bivalvos), pastos
supervision marinos, reptiles (tortugas), sipinculos.
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Marinos, costeros e insulares

Calidad de datos
(b): uso de ruti-
nas automaticas

Arrecifes, aves playeras, bacterias, fito-
plancton, hongos, ictiofauna, macroal-
gas, manglares, moluscos (gasterépodos
y bivalvos), nematodos, pastos marinos,
poliquetos, zooplancton

Laboratorio:
equipos/catalogos/
claves

Hongos, algas
perifiticas,
fitoplancton,
zooplancton

Algas
Perifiticas, ma-
croinvertebrados

Arrecifes, aves playeras, bacterias, crus-
taceos (cangrejos), fitoplancton, hongos,
ictiofauna, macroalgas, mamiferos acuati-
cos, manglares, moluscos (gasterépodos y
bivalvos), nematodos, poliquetos, reptiles
(tortugas), sipunculos, zooplancton

Metadatos:
darwincore -specify
- esquema propio

Zooplancaton

Arrecifes, aves playeras, fitoplancton,
ictiofauna, macroalgas, pastos marinos,
zooplancton

Captura: métodos
de colecta
estandarizados

Algas perifiticas,
fitoplancton,
flora acuaticay
semiacuatica, peces,
zooplancton

Macroinverte-
brados, peces,
zooplancton

Arrecifes, aves playeras, fitoplancton,
ictiofauna, macroalgas, manglares,
pastos marinos, zooplancton

Plan: disefio
de muestreo
establecido

Peces, ictioplancton,
flora acuatica
y semiacuatica,
vegetacion de
ribera, anfibios

Macroinverte-
brados, peces,
zooplancton

Arrecifes, aves playeras, crustaceos
(cangrejos), fitoplancton, macroalgas,
manglares, moluscos, (gasterépodos y
bivalvos), pastos marinos, zooplancton

Registro en
campo: fichas
para diligenciar
captura digital

Macroinvertebrados,
flora acuatica
y semiacuatica,
vegetacion de
ribera, anfibios,
aves acuaticas,
mamiferos

Algas perifiticas,
fitoplancton, ma-
croinvertebrados
Benténicos, peces,
vegetacion de
ribera, anfibios,
aves acuaticas,
Mamiferos acua-
ticos, reptiles

Arrecifes, aves playeras, crustaceos
(cangrejos), ictiofauna, macroalgas, ma-
miferos acuaticos, manglares, moluscos
(gasterdépodos y bivalvos), nematodos,
pastos marinos, poliquetos, reptiles (tor-
tugas), sipunculos

Analisis: hojas
metodologicas

Arrecifes, manglares, pastos marinos

Fuente: elaboracion propia (2021).

Las categorias a y b de algunas estrategias res-
ponden a las relacionadas con los sistemas de
informacién ambiental del pais (almacenamiento
ay reporte ay b), procesos internos (almacena-
miento b), rutinas auditadas y supervisadas (ca-

lidad de datos a) y rutinas automaticas (calidad
de datos b). Es importante resaltar que para la
consulta del reporte b, relacionado con la dispo-
sicion de informacion hidrobioldgica en el SIRH,
no hubo respuestas.
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* Las siguientes, corresponden a las bases
de datos y/o plataformas mas consulta-
das para el trabajo con los grupos hidro-
biolégicos en el pais:

SiB Colombia.

Algaebase, Fishbase, Diatombase.
SiBM.

Ebirds.

SIAM, INVEMAR.

GEOVISOR, Ideam.

Instituto Ciencias Naturales, UNAL.
Simacy Redcam.

* Consecuencias de tener informacidén
disponible para aplicar los minimos de
monitoreo a nivel nacional, por orden de
prioridad:

a. Toma mas acertada de estrategias de
gestidén de los recursos.

b. Fortalecimiento de capacidades de
funcionarios de diferentes institucio-
nes (antes, durante, despues).

c. Existencia de datos que sirvan para
apoyar la ciencia.

d. Sensibilizar a la sociedad.

e. Estandarizar y robustecer la toma de
informacion para que sea comparable.

f. Aprovechamiento de la informacion
preexistente a la que seria mas facil
acceder.

g. Evitar que continue el deterioro de
los ecosistemas acuaticos.

h. Incidir como estrategia de conserva-
cién (no solo recurso hidrico).

i. Evita duplicidad de esfuerzos.

* Principales causas de los problemas de
validacién de datos hidrobiolégicos en
el pais y alternativas propuestas:

Los principales problemas corres-
ponden al poco conocimiento de los pro-
tocolos; a protocolos no estandarizados,
ni diferenciados para la diversidad de eco-
sistemas del pais; al bajo nivel de compa-
tibilidad de la informacién obtenida; a la
falta de capacitacién y de métodos norma-
lizados. Las alternativas propuestas para
subsanar los problemas de validacion son:

Curadores de la informacién ingresa-

da a los sistemas.

Capacitacion en esquemas de monito-

reoy gestion de datos e informacion.

Mejorar la sistematizacién de la infor-

macion.

Aplicacion de métodos de muestreoy

validacion que se empleen uniforme-

mente a nivel nacional.

Implementar la toma de fotografias

como evidencia de la presencia o con-

dicién del ambiente.

Mejoramiento de la espacializacién

geografica de las especies.

Depuracion de la informacion biolo-

gica de los sistemas (nombres actua-

lizados, revisidon taxondmica, etc.).

Se presentan, en orden de prioridad
(Tabla 32), los grupos taxondémicos para los
que, a criterio de los participantes, se con-
sidera necesario desarrollar estrategias de
validacion de informacion para su uso como
potenciales bioindicadores nacionales:
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Tabla 32. Grupos bioldgicos priorizados para procesos de validacion de la informacion.

Priorizacion Grupo

1

Vegetacion de ribera

2

Macroinvertebrados bentdnicos

Fitoplancton

Zooplancton

Ictiofauna

Flora acuatica

Aves

Mamiferos acuaticos

Algas perifiticas

Invertebrados moviles

Flora semiacuética

Anfibios

5

Bacterias

Hongos

Fuente: elaboracion propia (2021).

Se resalta la importancia que tienen
sistemas de informacion como SIRH, SiB,
SIAC, servidores y bases de datos internas,
como los repositorios de informacion, don-
de las instituciones registran los datos de
las comunidades hidrobiolégicas del pais.
Durante la sesion también se destacé que
Muy pocas corporaciones tienen sistemas
de informacion internos, aunque actual-
mente varias de ellas estan desarrollando
bases de datos especializadas, asi como
enlaces para cargar la informacion en linea.
No obstante, la mayoria esta dispuesta a
articular sus datos con el SIAC.

Ademas, se anotdé que la mayor
parte de informacion registrada a nivel
nacional corresponde a datos fisicos y
qguimicos, pero que, internamente, se

cuenta con informacion hidrobiolégica
gue puede ser cargada a los sistemas de
informacion.
® Finalmente, se presentan los resultados
sobre la opinién de los participantes sobre
la calidad de los datos consignados en
estos sistemas, como soporte técnico que
ayude a la toma de decisiones:
La calidad de la informacion de los
datos alojados en el SIAC en general
es buena; sin embargo, se dificulta su
acceso y no refleja la totalidad de la
informacién que manejan las autori-
dades ambientales regionales u otras
entidades ambientales, p. ej. los re-
sultados del Ideam, en algunos casos,
no estan disponibles, como el ENA en

formato Shapefile.
<>



En las plataformas del SIAC se dificulta
el acceso y consulta de informacion.
Se requiere hacer capacitacion sobre
el uso y manejo de las plataformas
de los sistemas de informacién don-
de se alojan los datos de indicadores
fisicos y quimicos y/o hidrobiologicos
gue se generan en el pais.

Se deben articular los diferentes sis-
temas de informacion del SIACy la
informacion que registran las auto-
ridades ambientales regionales.
Algunas corporaciones usan el MEC
como referencia general.

Conclusiones
* Esimportante tener presente la realidad

del pais en estos procesos de construc-
cion nacional, principalmente en términos
del déficit econdmico y técnico que tiene
el sector ambiental, reflejado en la impo-
sibilidad de realizar esfuerzos continuos
de monitoreo. Un ejemplo de esto es la
dificultad en la implementacion de mas
de un bioindicador, por los altos costos
que esto genera a corto y mediano plazo
a las autoridades regionales.

Se debe fortalecer la investigacion en
otros grupos hidrobioldgicos que puedan
brindar mejor informacién sobre el esta-
do de los ecosistemas acuaticos; no solo
son algas, peces y macroinvertebrados los
que habitan el agua.

Contar con personal especializado para el
muestreo y analisis de las comunidades
hidrobiolégicas es un aspecto primordial
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para garantizar una correcta evaluacion
del estado de los ecosistemas acuaticos.
El pais tiene un déficit alto en formacién
de taxdbnomos.

Es necesario unificar las escalas y hacer
cumplir los tiempos minimos de monito-
reo nacional y regional de las comunida-
des hidrobiologicas.

Los principales problemas de validacion
de datos hidrobioldgicos en el pais co-
rresponden al poco conocimiento de los
protocolos; a protocolos no estandariza-
dos ni diferenciados para la diversidad de
ecosistemas; al bajo nivel de compatibili-
dad de la informacién obtenida; a la falta
de capacitacién y métodos normalizados.
Se sugiere establecer una guia nacional
para orientar los procesos de monitoreo,
con otros de gestion, coordinacion, co-
municacion y articulacién; asociados a
las fortalezas y misiones, para tener un
resultado costo eficiente 6ptimo.

Se propone que los datos oceanograficos
se incluyan en los procesos de monitoreo
y se robustezcan los datos y su disponibili-
dad, en lugar de que se concentren en los
buques oceanograficos.

En general, la calidad de la informacion
de los datos alojados en el SIAC es bue-
na; sin embargo, se dificulta su acceso y
no refleja la totalidad de la informacion
gue manejan las autoridades ambientales
regionales u otras entidades ambientales.
Se requieren capacitaciones continuas
sobre el uso y manejo de las plataformas
de los sistemas de informacién donde se

<>
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alojan los datos de indicadores fisicosy  del protocolo, como una herramienta de ca-

guimicos y/o los datos hidrobioldgicos racter técnico, conceptual y metodolégico

gue se generan en el pais. para el monitoreo y seguimiento del estado

A partir del trabajo de las mesas tema-  de los ecosistemas acuaticos del pais, que

ticas se concluye que los aportes generados oriente las directrices para su gestion, a par-

en esta sesion seran de gran ayuda para  tir del uso de las comunidades hidrobiologi-
continuar con el proceso de construccion cas como bioindicadores.

e

Embalse PeﬁoI-Guatapé', Antioquia - Colombia.

Fotografias: Claudia Andramunio Acero.
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Embalse Hidroprado; Prado, Tolima-Colombia / Mineria en el rio Atrato; Quibdé, Choc6-Colombia.
Autora: Maria Juliana Salcedo Hernandez
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Introduccion

Componente socioeconéomico

MSc. Maria Juliana Salcedo Hernandez
Equipo de ecosistemas acuaticos
Grupo Suelos y Tierras

El componente socioeconémico ha
sido integrado al proceso de formulacién
del protocolo, a través de dos objetivos
generales: primero, identificar las princi-
pales presiones actuales sobre estos eco-
sistemas, las actividades socioecondémicas
relacionadas de manera directa e/o indi-
recta con dichas presionesy la informacion
existente, con el fin de evaluar su inclusién
en el marco de la propuesta metodolégica;
segundo, definir lineamientos para viabi-
lizar procesos de monitoreo comunitario
participativo en las ventanas piloto de im-
plementacion del protocolo.

Este enfoque ha permitido identificar
informacién clave (fuentes oficiales y datos,
variables, indices, indicadores) para el ana-
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SEIA, I[deam.

lisis del estado y el monitoreo, en relacion
con los servicios ecosistémicos que proveen
los ecosistemas acuaticos, asi como con las
tendencias sectoriales, demograficas y de
calidad de vida de la poblacion, que pueden
representar un mayor riesgo de degrada-
cion y pérdida de estos ecosistemas.

De acuerdo con estos avances, el
equipo de ecosistemas acuaticos conside-
ré de gran importancia evaluar de manera
consensuada con expertos las variables y/o
indicadores socioeconémicos que deben
ser priorizados en el modelo de analisis
del protocolo, con base en la experiencia
de los especialistas a nivel nacional e in-
ternacional, criterio fundamental para dar

soporte al proceso.
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Proceso estadistico

Dr. (c). Edwin Andrés Cruz Pérez
Proyecto GEF Magdalena Cauca-vive
Fundacion Natura.

Asegurar la calidad de la informacién
estadistica es un requisito que se debe
cumplir para obtener resultados confiables
en el Protocolo de monitoreo y seguimiento
del estado de los ecosistemas acudticos del
pais; por tanto, resulta necesario establecer
los criterios estadisticos minimos para la
incorporacion de los indicadores ambien-
tales requeridos.

En Colombia, la entidad responsable
de definir los lineamientos, estandares y

Componente socioeconémico y proceso estadistico

127 %

normas técnicas para la produccién de
estadisticas oficiales es el DANE, el cual
precisa los criterios para el desarrollo de
la operacidn estadistica y estandariza sus
practicas en los documentos Lineamientos
para el Proceso Estadistico en el Sistema Es-
tadistico Nacional, version 2 (DANE, 2020)
y Guia para la elaboracion de documentos
metodoldgicos estdndar de las operaciones
estadisticas (DANE, 2012), referencia para
la construccion del protocolo.

<>
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Resumenes de ponencias

Instrumentos para la gestion integral del recurso hidrico

en el licenciamiento ambiental

Dra. Esther Julia Olaya Marin
Grupo de Regionalizacion y Centro de Monitoreo
Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites, Ambientales.

En el marco de la Gestién Integral del
Recurso Hidrico continental y marino cos-
tero, la ANLA cuenta con diferentes instru-
mentos para el monitoreo y seguimiento
del estado de los ecosistemas acuaticos que
conforman el patrimonio ambiental del pais:
1.Centro de Monitoreo de Recursos

Naturales, donde se viene trabajando
desde tres ambitos la modelacion del
recurso hidrico: superficial, subterraneo
y calidad. Este centro esta contemplado
en su funcionamiento en cuatro fases:

Fase 1: consolidacién y apropiacion
de la informacion (estudios de impacto
ambiental, de licencia, planes de manejo e
informes de cumplimiento ambiental) en
una unica base de datos corporativa que
permita estandarizar y unificar la informa-
cion generada por las diferentes entidades
y que son suministradas a la entidad.

ANLA.

Fase 2: acoplar todo lo generado en la
fase |, con estaciones de monitoreo auto-
maticas, tanto para variables hidroclimato-
|6gicas, como para calidad de agua y medio
bidtico, de tal forma que se pueda tener
un control y seguimiento mas pertinente
en territorio.

Fase 3: acoplar los modelos desa-
rrollados en el Centro de Monitoreo de
Recursos Naturales con la informacion ge-
nerada y recopilada, para que se ejecuten
modelaciones automaticas, y asi dilucidar
potenciales afectaciones y generar alertas
para la toma de acciones correctivas en el
tiempo propicio.

Fase 4: interoperatividad del Centro
de Monitoreo con las demas entidades del
SINA, para que el sistema de monitoreo
ambiental del pais sea mas robusto hacia
la gestion integral del recurso hidrico.
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2.Términos de referencia para ecosiste-
mas acuaticos, los cuales estan reglados
por el articulo 2.2.2.3.3.3. del Decreto Uni-
co Reglamentario del sector Ambiente 1076
(Minambiente, 2015), el cual los define
como “los lineamientos generales que
la autoridad ambiental sefiala para la
elaboracion y ejecucion de los estudios
ambientales que deben ser presentados
a la autoridad competente”. En relacion
con los ecosistemas acuaticos, los térmi-
nos de referencia establecen la informa-
cién que es de gran importancia para la
toma de decisiones sobre este compo-
nente. El primer objetivo es obtener la
informacion sobre la caracterizacion de
las comunidades hidrobioldgicas. De la
misma manera, se busca que el usuario
presente los analisis en los cuales iden-
tifique las comunidades hidrobioldgicas
como indicadores de calidad biolégica
del agua. Los analisis de este tipo de co-
munidades estan enfocados en perifiton,
macroinvertebrados bentdnicos, fauna
ictica, plancton y macréfitas en sistemas
lénticos. Otros objetivos de la informa-
cion requerida estan asociados con la
identificacion de fauna ictica de mayor
importancia ecologica y econémica; asi
como la identificacion de especies migra-
torias, en veda y/o endémicas.

3.Jerarquizacién y estandarizacion de
impactos, mediante el cual se definen
las principales categorias de impactos

Componente socioeconémico y proceso estadistico
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por sector, subsector de los proyectos,
obras o actividades objeto de licencia-
miento. Este instrumento permite optimi-
zar el uso de la informacion en el marco
de las evaluaciones de impacto ambien-
tal en la gestién integral del recurso hi-
drico, toda vez que datos homogéneos
permiten mayor eficiencia a la hora de
ser cuantificados, compartidos, y alma-
cenados. Dicho instrumento sera incor-
porado en la Metodologia General para
la Elaboracion y Presentacidn de Estudios
Ambientales (MGEPEA) (ANLA, 2018), la
cual sera actualizada anualmente.

4.Reportes de alerta de analisis regional,

es un ejercicio multidisciplinar, materiali-
zado en un documento elaborado a partir
de un analisis regional integral, que permi-
te generar alertas sobre el estado, presion
sobre el uso y aprovechamiento de recur-
sos naturales, ecosistemas y sensibilidad
ambiental, para la toma de decisiones de
la entidad. El principal reto analitico de
los reportes de alertas es identificar de
gué manera los impactos potenciales de
un Proyecto, obra o actividad (POA), po-
drian combinarse, de forma acumulativa
y/0 sinérgica, con los impactos existentes
y potenciales asociados a otros POA, asi
como a situaciones naturales de estrés
tales como sequias o eventos climaticos
extremos; y formular las correspondien-
tes medidas de manejo para prevenirlos
antes de que se produzcan.
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Desarrollo e implementacion de indicadores

ambientales en Colombia

Dr. Ricardo Valencia Ramirez
Subdireccién general

En los dltimos afios, el Minambiente
ha estado implementando la Estrategia Na-
cional de Economia Circular (ENEC), la cual
consiste en un sistema de producciény
consumo que promueve la eficiencia en el
uso de materiales, agua y energia; teniendo
en cuenta la capacidad de recuperacién de
los ecosistemas y el uso circular de los flujos
de materiales, a través de innovaciones tec-
noldgicas, alianzas entre actoresy el impul-
so de modelos de negocio que respondan a
los fundamentos del desarrollo sostenible.
En este contexto, el DANE, por medio del
SEN, avanza en la consolidacion de meto-
dologias de medicién que permitan contar
con informacion estadistica relevante para
ilustrar el nivel de circularidad del pais. De
esta forma, se ha realizado la seleccion de
aproximadamente 100 indicadores (de en-

DANE.

tre cerca de 500 existentes en el ambito
global) para diagnosticar la presion que los
sistemas productivos imponen a los ecosis-
temas, la capacidad de conservar el valor
de los materiales dentro de los sistemas
productivos y para minimizar la demanda
de recursos y la disposicién de residuos,
mediante tratamientos de conservacion y
restauracion. Entre los objetivos de la im-
plementacion de esta metodologia en el
pais, se resalta el de unificar indicadores
de tipo ambiental con indicadores socioe-
condémicos y de produccion. Actualmente,
a través de los indicadores seleccionados,
se esta monitoreando: la presion por la de-
manda de bienes y servicios ecosistémicos
(entre otros, se evaltan la disponibilidad de
reservas mineras, la tasa de extraccién de
recursos minero-energéticos, la variacion
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del stock de las reservas mineras y el con-
sumo de servicios energéticos por los ho-
gares); la conservacion o pérdida de valor
de los materiales en el sistema productivo
(p. ej. mediante el analisis de la productivi-
dad hidrica en la industria manufacturera,
la tasa de reciclaje y nueva utilizacion de
residuos sélidos generados, el analisis de
aguas residuales industriales tratadas de

Componente socioeconémico y proceso estadistico
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manera seguray las encuestas de practicas
para reducir el consumo de aguay energia
eléctrica en el hogar) y la presion en los
ecosistemas por la disposicion de residuos
(analizando, entre otros, las toneladas de
residuos dispuestos por la industria manu-
factureray la participaciéon e intensidad de
la generacion de emisiones GEI por activi-
dades econdémicas).
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Ecohidroinformatica y sostenibilidad

Dr. Nelson Obregén Neira
Instituto Javeriano del Agua
Pontificia Universidad Javeriana.

Se revisan tres conceptos fundamen-
tales: ecohidrologia, sistemas socioeco-
l6gicos e hidroinformatica. El primero se
reconoce por parte del Programa Hidrolé6-
gico Internacional de la Unesco como un
paradigma de la sostenibilidad del recur-
so hidrico, en el que se enfatiza el monito-
reo y la modelacion acoplada de los ciclos
biogeoquimicos claves para el agua, tales
como el hidrolégico, el del carbono, nitré-
geno y fosforo. De igual forma, en esta
ponencia se describe la evolucién del con-
cepto de hidrosistema hacia la nocion de
sistema socioecoldgico: el primero tiene
una connotacién histdrica desde la ingenie-
ria, en el contexto del aprovechamiento del
recurso hidrico; mientras que el segundo
propende por un entendimiento de las in-
terrelaciones entre las dinamicas ecosisté-

micas y las de caracter socioeconémico. En
este Ultimo aspecto, se menciona la nece-
sidad de hacer las consideraciones nece-
sarias para avanzar hacia el entendimiento
de la funcién, la estructura y la biodiver-
sidad, de tal forma que el conocimiento
de la oferta, producciéon y consumo de los
servicios ecosistémicos se logre en forma
apropiada, lo que facilita la interrelacién
con los medios de vida y capitales del te-
rritorio. Finalmente, la hidroinformatica se
revisa desde la idea de paradigma tecnolo-
gico desde el cual se aprovechan todos los
avances y oportunidades que brindan las
tecnologias de informacion y comunicacion
para la gestion integral del agua. Se revisa
la nocion de sistemas hidroinformaticos,
como sistemas de soporte para la toma de
decisiones, segun la cual los sistemas de
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informacion y los artefactos de modelacién
representan un componente importante
de ellos. En relacion con esto ultimo, se
proveen ejemplos de herramientas de mo-
delacién de naturaleza abidtica, bidtica y
social. Por ejemplo, se muestran resultados
via animaciones hidrosedimentoldgicas y
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de particle tracking, que pueden simular el
comportamiento del ictioplancton. Al final,
se dan conclusiones, comentarios y reco-
mendaciones centradas en las considera-
ciones anteriores y el rol que estas juegan
en el disefio y ejecucién de los protocolos
de monitoreo ecosistémico.
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Mesas tematicas

El abordaje de las tematicas rela-
cionadas con los sectores agropecuario,
minero e hidrocarburos y energético, en
el marco del protocolo, asi como de la
implementacidon de estrategias de moni-
toreo comunitario participativo y de las
operaciones estadisticas asociadas al
monitoreo de los sistemas acuaticos, se
desarroll6 en cinco mesas, a partir de los
siguientes objetivos especificos:

* |dentificar los principales efec-
tos ambientales de los sectores
agropecuario, acuicola, minero,
de hidrocarburos y energético (hi-
droeléctricas), sobre los ecosistemas
acuaticos, asi como las variables e/o
indicadores clave a ser integrados
en el marco del monitoreo.

* Dar a conocer los retos y oportuni-
dades del monitoreo comunitario
participativo y su integracion en la
implementacion del protocolo en
ventanas piloto.

* |dentificar los criterios de imple-
mentacién de operaciones estadis-
ticas asociadas al monitoreo de los
sistemas acuaticos, en relacién con
los lineamientos del proceso esta-
distico en el SEN.

Las mesas tematicas efectuadas

fueron:

1. Indicadores sector agropecuario:

moderada por Maria Juliana Salcedo
Hernandez, profesional componen-
tes socioecondmico y biofisico, SEIA,
Ideam; y Carlos Felipe Torres T., lider
técnico Monitoreo, Reporte y Verifica-
cién del sector agropecuario, Grupo
Cambio Climatico, SEA, Ideam.

. Indicadores sector minero y de hi-

drocarburos: moderada por Lady
Vargas Porras, investigadora principal
componente ambiental, IIAP y Diana
Rocio Padilla Rivera, lider de proyectos,
Consultoria y Gestion Ambiental S.A.S.

. Indicadores sector hidroeléctrico:

moderada por Ana Lucia Estrada Po-
sada, profesional ambiental, Gerencia
de Produccién de Energia, Isagen.

. Monitoreo comunitario participati-

vo: moderada por Ana Cevelyn Ledn
Rincdn, coordinadora C3, Proyecto
GEF Magdalena-Cauca Vive, Funda-
cion Natura; y Luz Helena Hernan-
dez, profesional social, Proyecto Aicca,
Condesan.

. Lineamientos operaciones estadis-

ticas del SEN: moderada por Edwin
Andrés Cruz Pérez, profesional tema-
tico estadistico, Proyecto GEF Magda-
lena-Cauca Vive, Fundacion Natura.
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® Analisis de resultados de las activi-
dades propuestas

Mesas 1, 2 y 3. Indicadores
sector agropecuario, minero y
de hidrocarburos e hidroeléctrico.

En relacion con la identificacién de los
principales efectos ambientales del sector
agropecuario sobre los ecosistemas acua-
ticos y las variables e/o indicadores clave a
ser integrados en el marco del monitoreo,
se obtuvieron las siguientes respuestas (se
subrayan las mas destacadas por quienes
participaron del ejercicio):

* Actividades agropecuarias como
motor de riesgo de degradacién so-
bre ecosistemas acuaticos
Todos los participantes consideran las

actividades agricolas y/o pecuarias como
un motor de riesgo para los ecosistemas
acuaticos. A continuacién, se resumen las
principales razones:

Incremento de la demanda hidrica:
Distritos de riego.

Requerimientos de monocultivos.
Crecimiento de la poblacion.

Pérdida de conectividad

y transformacion:

Intensificacidon de procesos de erosiény
sedimentacidon (practicas nocivas: agri-
cultura intensiva con labranza; de ladera;
siembra en pendiente).

Implementacién de monocultivos.

Componente socioeconémico y proceso estadistico
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Ampliacién de la frontera agropecuaria.
Siembra en zonas de ronda hidrica.
Desviacién de aguas.

Uso de diques para desecacion.

Contaminacion organica e inorganica:
Uso de agroquimicos: lixiviacion de abo-
nos quimicos, plaguicidas, pesticidas y
fertilizantes.

Aporte de residuos sélidos y liquidos:
mal manejo de residuos poscosecha.
Aporte de materia organica via lixiviacion
de excrementos: ausencia de gestion de
excrementos de animales.
Implementacién de monocultivos.
Contaminantes emergentes: farmacos
utilizados para la actividad pecuaria.
Bioacumulacion de contaminantes.
Practicas nocivas: uso de porcinaza
para riego de pastos, acuicultura

en sistemas abiertos.

Cambio climatico y conflictos de uso
del suelo

Emision de GEL.

Capacidad del suelo vs. uso del suelo.
Degradacion del suelo.

En la Tabla 33 se presentan las prin-
cipales actividades agricolas y pecuarias
gue, segun los participantes, favorecen la
degradacion de los ecosistemas acuaticos
del pais (resaltadas las mas mencionadas):
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Tabla 33. Actividades agropecuarias relacionadas con la degradacion de los ecosistemas acuadticos.

Actividades agricolas Actividades pecuarias

¢ Palma africana * Ganaderia vacuna
* Cereales * Porcicultura
+ Cafa + Ganado bufalino
+ Papa
+ Hortalizas
* Arroz
+ Algoddn
+ Soya
* Banano
+ Cultivos de aguacate
Practicas ‘ Practicas
* Monocultivos « Ganaderia semiestabulada
* Agricultura de ladera + Acuicultura en sistemas abiertos

+ Agricultura intensiva con labranza
+ Agricultura industrial
+ Cultivos transitorios y permanentes

Fuente: elaboracion propia (2021).

® Variables clave a incluir en el monito- v Conectividad.
reo, con el fin de establecer posibles  Sedimentacion.
efectos de degradacién sobre los eco-

sistemas acuaticos, a causa de la acti- = Quimicas:
vidad ganadera o agricola (se subrayan v Residuos de agroquimicos, herbicidas,
las mas destacadas en las respuestas): plaguicidas (en agua y en sedimentos),

fertilizantes en agua, pesticidas, Pes-
ticidas Organicos Persistentes (POP),
pesticidas organoclorados y organo-
fosforados.

v Emision de gases de efecto invernadero
(metano, di6éxido de carbono).

v Contenidos de carbono organico tan-
to en suelos como en biomasa aéreay
subterranea.

v Sales.

v Materia organica.

= Fisicas:

v" Concentracion de sélidos (disueltos, sus-
pendidos) en agua.

v Capacidad de uso o potencial de uso del
recurso suelo.

v Densidad aparente suelo.

v Estimacién de degradacion de suelos
por erosion.

v Residuos sélidos en agua.

v Superficie o extensién del humedal.
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Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
pH.

Oxigeno disuelto.

Nutrientes.

Bioldgicas:

Comunidades hidrobiologicas

(grupos funcionales).

Biodiversidad.

Bacterias multirresistentes en sistemas
acuaticos de zonas periurbanas.

Socioeconémicas

Uso del suelo.

Practicas de manejo del estiércol.

Tipo de practicas agropecuarias (inten-
sidad y frecuencia de la practica).
Demanda hidrica de

actividades agropecuarias.

Huella hidrica de actividades
agropecuarias.

Acciones para mitigar los impactos
negativos de las actividades agricolas
y/o pecuarias sobre los ecosistemas
acuaticos

Fortalecimiento de medidas de conser-
vacién y manejo establecidas por auto-
ridades ambientales:

Conservacion de las franjas protectoras
(ronda hidrica), exclusién de actividades
agropecuarias en estas zonas.
Establecer lineamientos de uso, manejo
y conservacién del recurso suelo.
Prohibiciones y restricciones de uso del
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suelo en ecosistemas acuaticos estra-
tégicos y amenazados como sabanas
inundables.

Evitar el drenaje de humedales para el
uso agropecuario.

Establecer lineamientos de uso del
recurso agua.

Regulacion de la compra de plaguicidas.
Control sobre usos y aplicacion de pestici-
dasy porcinaza como fertilizante en suelos.
Cruzar la informacion de generacion de
registro de generadores de residuos o
desechos peligrosos (Respel) y planes
posconsumo de envases de plaguicidas
y farmacos, para identificar microcuen-
cas prioritarias de intervencion.
Restauracién de humedales, con un
manejo controlado en cuanto a la re-
humectacion, pues podria aumentar las
emisiones de CH,.

Restauracion de habitats marinos (es-
pecialmente manglares, arrecifes cora-
linos y praderas).

Fortalecer los instrumentos de planifi-
cacién del recurso hidrico, normativas
y determinantes ambientales.

Desarrollo de buenas

practicas agropecuarias:

Control de aplicacién de agroquimicos
y buenas practicas de manejo en medi-
camentos veterinarios.

Fomentar practicas de gestion de estiércol.
Reutilizacién de las aguas empleadas en
riego en las plantas de transformacion

y beneficio (biodigestores).
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v Empleo de heces y residuos de cosecha
y poscosecha, para abono organico o
biofertilizantes.

v~ Cambio de la cultura de uso de agroqui-
micos, por manejo integral de plagasy
uso de bioabonos.

v~ Manejo de arvenses para proteger a in-
sectos benéficos.

v Agricultura inteligente.

v Evitar la entrada de semovientes en las
areas de humedal (realizar cercamientos).

= Medidas socioeconémicas:

v Brindar cofinanciacién a industrias
y municipios, para la construccién y
puesta en marcha de plantas de trata-
miento de aguas residuales.

v Realizar campafias para incentivar
cambio en practicas que intensifican
los procesos de erosion.

v Acercamiento a acuicultores para que
se gestionen sistemas cerrados de re-
circulacion y tratamiento de agua.

Explotacién minera - Colombia.
Fotografias: Maria Juliana Salcedo
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==
pd

Aspectos
socioeconémicos
relacionados con
las actividades
agricolay
pecuaria

VARIABLES Y/0

MONITOREO = INDICADORES \

Fenémenos de ORGANICA E
degradacion INORGANICA
y/o pérdida de
ecosistemas
acuaticos

y
* Figura 6. Diagrama resumen de las principales temdticas abordadas en la mesa sobre variables claves del sector agropecuario
a incorporar en el monitoreo nacional de ecosistemas acudticos. Recuadros de color morado, anaranjado, café y azul corres-

ponden a las temdticas de mayor énfasis por parte de los participantes.
* Fuente: elaboracién propia (2021).
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En cuanto al sector minero y de hidro-
carburos, se obtuvieron los siguientes re-
sultados (se subrayan los mas destacados
en el ejercicio):

* Principales afectaciones a los ecosiste-
mas acuaticos como consecuencia de la
actividad minera y petrolera en el pais

Contaminacion organica e inorganica
(aguas subterraneas y superficiales):
Contaminacién del agua por derrames
de crudo.

Contaminacién con metales pesados
(mercurio, plomo, cadmio, arsénico).
Acumulacién de materia organica: bajos
niveles de oxigeno en columna de agua
y sedimentos; intensificaciéon de proce-

sos de eutrofizacién y floraciones algales,
que pueden generar sustancias téxicas.
Contaminacién del suelo.
Drenaje acido de mineria.

Pérdida de conectividad y transformacion:
Intensificacién de procesos de erosiony
sedimentacion.

Colmatacién de cuerpos de agua.
Modificacién de cauces.

Modificacion del paisaje.

Deterioro de la ronda hidrica.
Deforestacion.

Remocion de sedimentos u organismos
para enterramiento de tubos y conduccién
de gas e hidrocarburos.

Aporte de lodos.

Disminucion de la regulacién hidrica:
dafio en acuiferos.

Vertimiento de aguas a altas temperaturas.

ﬁ 140 Resimenes y memorias | Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acuaticos

Pérdida de biodiversidad:

Pérdida de flora y fauna relacionada, en-
tre otros, con ecotoxicidad de algunos
residuos de las industrias minera y de
hidrocarburos.

Bioacumulacién de sustancias residuales
de las actividades minera y de hidrocar-
buros, como el mercurio.
Malformaciones y pérdida de vigor de las
especies.

Alteracion de procesos ecoldgicos como
migraciones, reproduccion, habitos
alimenticios.

Cambios en la estructuray en la funcién
de las especies.

Floraciones algales que pueden generar
sustancias toxicas.

Vertimiento de aguas a altas temperaturas.

Variables e indicadores minimos re-
queridos para evaluar el impacto y mo-
nitorear el proceso de recuperacion de
los ecosistemas acuaticos intervenidos
por las actividades realizadas desde los
sectores de mineria e hidrocarburos en
el pais (se subrayan las mas destacadas
en las respuestas):

Fisicas:

Turbidez.

Concentracion de sélidos.

Analisis fisico y quimico de sedimentos
profundos.

Quimicas:
Calidad del agua: analisis acorde a la nor-
matividad.
Variables identificadas como prioritarias
por la Agencia de Proteccion Ambiental
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de EE. UU. (EPA por sus siglas en inglés),
por su potencial ecotdxico.

Acumulacién de hidrocarburos y metales
pesados en sedimentos.

Modelacién de resuspension de hidro-
carburos y metales pesados a la colum-

cer el monitoreo y seguimiento de los
ecosistemas acuaticos afectados:

La mayoria de los participantes consi-
derd necesario el monitoreo y seguimiento
en todas las etapas (antes, durante y des-
pués). Algunas de las principales razones

na de agua. referidas fueron las siguientes:

Potencial de 6xido-reduccion. No se cuenta con suficiente informacion
Nutrientes. de linea base sobre las posibles areas a in-
Biolgicas: tervenir, al menos en la parte marina. Esto

Micro y macroinvertebrados: presencia,
rigueza y abundancia en aguas subte-

rraneas, aspectos troéficos.

Algas perifiticas, fitoplancton, zooplanc-
ton y diatomeas: estructura, composi-
cién, diversidad.

Ictiofauna: aspectos troéficos.
Bioacumulacion de hidrocarburos y me-
tales pesados en tejido animal y vegetal.
Aspectos funcionales de diferentes co-
munidades biologicas.

Cambio de diversidad trofica y diversi-
dad comunitaria.

Produccién primaria.

Riqueza y abundancia de bacterias
(aguas superficiales y subterraneas).

Socioecondémicas:

Construccion, mantenimiento y manejo
de presas de relave.

Vias creadas para la obra.

Etapa(s) de la actividad minera y de hi-
drocarburos (antes, durante o después)
en las que se considera importante ha-

implica que no se cuenta con informacién
previa para hacer comparaciones de recu-
peracion en el tiempo.
El antes puede dar las condiciones de
referencia para posteriormente evaluar
el cambio. Las respuestas de las co-
munidades hidrobioldgicas, particular-
mente el perifiton y las diatomeas, dan
evidencia de cambios leves en cuanto
a nutrientes, pH y sélidos; por tanto, es
clave su seguimiento a través de todo el
proceso de afectacion.
Antes es importante realizar una nutrida
linea base con varias estaciones y conside-
rando uno o dos periodos hidrolégicos. Con
base en ello, desarrollar una red de esta-
ciones de monitoreo que, durante la opera-
cion, considere zonas de referencia y zonas
de operaciones. Después, se deben realizar
monitoreos hasta donde se hayan proyec-
tado los efectos, que contemplen puntos
en los que se hayan efectuado acciones de
manejo para evaluar su efectividad.

Entre otros comentarios relacionados con
la tematica, se resaltan los siguientes:
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Es necesario que haya una base de datos
publica, en linea y de facil acceso, con las
variables de monitoreo, la cual pueda ser
consultada por los ciudadanos, para hacer
veeduria de afectaciones a esos patrimo-
nios colectivos.

Es importante crear capacidades (adminis-
trativas, técnicas y financieras) para eva-
luar bioacumulacién de contaminantes de
estas actividades (minera y de hidrocarbu-
ros) en tejido animal y vegetal.

Rango de tiempo total y frecuencia conla
que debe realizarse el monitoreo y segui-
miento de ecosistemas acuaticos para las
actividades de mineria e hidrocarburos
(se resaltan las opciones mas mencionadas):

Rango de tiempo:

Durante toda la vida del Proyecto y, al
menos, 5 afios después, hasta la fecha
de cierre o de recuperacion del area.
Durante la vida util del Proyecto y, al
menos, 30 aflos 0 mas después del cie-
rre, puesto que los ecosistemas acua-
ticos que pierden su resiliencia por
factores tensionantes tienen un proceso
de recuperacion muy lento.

Frecuencia:
De acuerdo con el ciclo hidroclimatol6-

gico, en consideraciéon con los periodos
de aguas altas, bajas y transicién.
Anuales: en época de verano o de baja
precipitacion, segin la regién del pais
donde se realice la actividad.
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Trimestral, durante la duracién del Pro-
yecto de aprovechamiento, y por lo me-
nos anual, luego del cierre de este.
Depende del ecosistema: para corales 'y
manglares se puede hacer cada 5 afios;
para pastos marinos, cada 2 o 3; para
playas, anualmente, mediante el uso de
herramientas SIG y con seguimiento de
la contaminacion al menos 2 veces al
afo, en épocas contrastantes. Si se hace
seguimiento a organismos especificos,
habra que hacerlo al menos 3 veces al
afo, en épocas contrastantes.

Medidas que contribuirian a prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impac-
tos de la mineria y la actividad petrolera
en los ecosistemas acuaticos:

Prevenir:

Formalizacién minera.

Implementacion de sistemas de control
de procesos para manejo de vertimien-
tos y residuos en el Proyecto.

Contar con una nutrida linea base.
Caracterizacién ambiental y bioldgica a car-
go de personal competente en dichas areas.
Generar suficiente informacion de cali-
dad en todo el territorio nacional.

Mitigar:

Contar con protocolos, control de proce-
Sos, equipos y maquinaria de excelente
calidad, que garanticen que se puedan
minimizar los impactos ambientales.
Contar con cartografia actualizada de
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zonas contaminadas y proceder con
planes de restauracién y descontami-
nacion de largo plazo (mas de 10 afios).
Implementar trabajos integrados de
biorremediacién y seguimiento a co-
munidades acuaticas.

Contar con medidas de manejo que in-
cluyan rehabilitacién, no solo de bos-
qgue riberefio, sino también del mismo
medio acuatico.

Corregir:

Rehabilitacion de la conectividad.
Reforestacion de rondas y bosques
asociados.

Hacer investigacion sobre la problema-
tica ambiental y bioldgica en relacién
con los impactos del Proyecto, con el
fin de intervenir adecuadamente en la
solucién de las mismas.

Compensar:

Disefiar y ejecutar planes de compensa-
cién en un area similar, si es que no hay
manera de cambiar el lugar a intervenir.
Acciones orientadas a restaurar pro-
cesos ecoldgicos y habitats, como la
conectividad hidrolégica.

Componente socioeconémico y proceso estadistico
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Urge un manual de compensaciones
del medio acuatico, para el cual es ne-
cesario que se estructure un plan de
trabajo articulado entre actores clave
y entidades competentes, como ANLA,
sectores e institutos de investigacion.

Como comentarios adicionales, se
resaltéd que las medidas actuales son
adecuadas, pero hace falta mayor con-
ciencia por parte de empresarios, admi-
nistradores, jefes de campo y operadores,
para el cumplimiento de las obligaciones
ambientales. Ademas, que se debe dar
prioridad a las medidas preventivas.

Las respuestas obtenidas en rela-
cién con los principales efectos ambienta-
les del sector energético (hidroeléctricas)
sobre los ecosistemas acuaticos, y las va-
riables e indicadores clave para el moni-
toreo, se sintetizan a continuacion:

En la Tabla 34 se presentan las varia-
bles y/o atributos minimos de monitoreo,
identificados por los participantes para
el levantamiento de linea base, construc-
cion y operacion de hidroeléctricas. Se
incluyen unicamente las priorizadas por
mas del 50% de los participantes.
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Tabla 34. Variables y/o atributos para el levantamiento de linea base, construccion y operacion de hidroeléctricas.

Alcalinidad

Ambiente morfogenético

Ancho del cauce humedo y total
Capacidad portante del suelo
Carbono organico en suelo
Caudal de afluencias (al embalse)
Caudal de afluentes, aguas abajo de la intervencion X
Caudales liquidos* y sélidos (aguas arriba y abajo del
embalse o0 azud y aguas abajo)

Coliformes totales

Conductividad eléctrica

Consistencia del suelo

Contaminantes emergentes

DBO

DQO

Dureza total

Erosién de orillas y/o estabilidad de bancas (arriba y
abajo de la intervencién)

Evapotranspiraciéon

Fosforo total

GEl

Granulometria de fondos blandos

Grasas y aceites*

Hierro

Material flotante (basuras y de origen vegetal)

Metales pesados* (Mercurio, entre otros)

Mineralogia de arcillas

Nitratos

Nitrégeno total

Ortofosfato*

Oxigeno disuelto y/o % de saturacién

Pendiente

pH

Precipitacion

Profundidad X
Saturaciéon de bases

Solidos disueltos totales
Solidos sedimentables
Sélidos suspendidos totales
(sedimentos en suspensién)
Sulfatos

>

XX |X | X |X|X

>

>
X |[X| X | XX

XXX | X|X|X|X]| X

XX | X|X

>

>

>

XXX XXX | X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X|X
>

>

X | X XX

IN< | x| x| x| =
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Variables y/o atributos

Fisicos y quimicos

Temperatura ambiente X X
Temperatura del agua X X X
Tiempo de residencia (embalses) X
Transparencia X

Turbidez X X
Unidad climatica X
Unidad geomorfolégica X

Biolbgicos

Algas perifiticas X X
Anfibios X

Aves X

Bioacumulacion (tejidos y sedimentos) X X
Biota introducida y/o invasora X X X
Clorofila a X

Coberturas vegetales perimetral al embalse X X
Fitoplancton X X
Flora acuatica y semiacuatica X X

Huevos, larvas (ictioplancton) X X X
Ictiofauna X X X
Macroinvertebrados X X

Mamiferos acudticos y terrestres X X

Produccion primaria X X
Reptiles X X

Rutas de migracion y distancias recorrida por peces X X

Vegetacion de ribera X X

Zooplancton X X

Socioeconémicos

Calidad de vida (acceso a servicios publicos, riesgo a
eventos naturales, tipo de vivienda, necesidades basi-
cas insatisfechas, indices de pobreza multidimensional)

X

X

Caracterizacion actividades econémicas aguas arriba, en
sitio de intervencién y aguas abajo

Caracterizacién de captaciones en la cuenca

>

Caracterizacién de usos y usuarios del agua,
riberas e islast

>

Caracterizacion de vertimientos liquidos en la cuenca
aportante y aguas abajo de la intervencion

Poblacién (tasa de crecimiento, distribucion y densidad)

Presencia de grupos étnicos

Residuos sélidos en la cuenca aportante y aguas abajo
de la intervencién

Vectores de enfermedades tropicales

X| X |X|X| X

Fuente: elaboracion propia (2021).
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* Periodicidad oportuna de monitoreo  veces al afio) y los bioldgicos cuatrimestral-
El 57% de los participantes indicé lane- ~ mente (3 veces al afio). El 71% indicé una

cesidad de monitorear las variables o atri-  periodicidad anual (1 vez al afio) para los
butos fisicos y quimicos semestralmente (2 atributos socioeconémicos (Tabla 35).

Tabla 35. Periodicidad oportuna para el monitoreo de variables y/o atributos fisicos, quimicos, biolégicos y
socioecondomicos.

Porcentaje de seleccion entre participantes

Fisicos y quimicos Biolbgicos Socioeconémicos

Periodicidad oportuna de monitoreo

Semestral (2 veces al afio) 57 14 14
Cuatrimestral (3 veces al afio) 29 57 14
Anual (1 vez al aio) 14 29 71
Fuente: elaboracion propia (2021).
* Actividades o acciones considera- * Cambios en la dinamica poblacional.
das estresores coincidentes y/o que * Deforestacion.
generan impactos acumulativos con * Uso del recurso por parte de las comu-

la actividad hidroeléctrica (ordena-
das segun la importancia indicada por
los participantes, principalmente las
tres primeras):

nidades aguas arriba.
* Botaderos de basura a cielo abierto.
* Producciéon de lacteos.

 Mineria. * Manufactura de cueros.

En la Tabla 36 se presentan las medi-
das que mas aportan al manejo, mitigaciéon
y/o compensacion de impactos por la cons-
truccién y operacion de hidroeléctricas (en
orden de importancia de las respuestas ob-

tenidas durante la sesion y en el formulario).

* Agricultura.

* Vertimientos (particulares, sacrificio
de animales, domésticos).

®* Cambios en el uso del suelo de la
cuenca aferente.
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Tabla 36. Medidas de manejo, mitigacion y/o compensacion de impactos generados por las hidroeléctricas.

Importancia

Medidas de manejo, mitigaciéon y/o compensacion

Mejorar las
condiciones de
los pobladores
locales, al brin-

Trabajar aguas
arriba y abajo

. ara mante-
dar opciones P o : Instalar y man- Restaurar
: ner condicio- | Garantizar . L
laborales y guia e tener sistemas | Limpiar el la cuen-
nes éptimas | un caudal ;
1 en la conforma- . de tratamien- | terreno con-| ca aguas
s del cauce, en | ecoldgico : ;
cién de aso- f to de aguas taminado. | arribadela
. favor del uso | o6ptimo. : -
Ciaciones para or parte de residuales. captacion.
diferentes acti- | " Iaspcomu
vidades que les nidades
generen ingre- '
Sos, entre otros.
Los estudios
relacionados
Realizar jorna- Efectuar con el antes
as participati- ealizar urante la :
d t t Real d tel
- los es- L Ejecutar
vas, en las que actividades : operacion ayu- | Tratar las
., tudios | mei proyectos
2 se promueva de educacion . dan al mejor aguas con- O
. . fisicos o . de limpieza
el cuidado ambiental con . conocimiento | taminadas. .
. con perio- L del rio.
y preserva- la comunidad. dicidad del territorio
cién del rio. ’ repercuten
del t
en lo social
y cientifico.
Guiar a la po-
blacion local
en nuevos Cumplir
Avudar a la campos en con los Realizar ac-
yudar los que pueda | debidos tividades de
educacién, for- . Repobla-
i desempe- informes conserva- . Sembrar
3 maciény capa- | . . - miento .
N farse, si sus que le cién (pago plantulas.
citaciéon de la - . 2 vegetal.
oblacién local actividades exige la por Servicios
P " | econdmicas | autoridad | ambientales).
se ven afec- | ambiental.
tadas por el
proyecto.
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Medidas de manejo, mitigacion y/o compensacion

Importancia
Vincular a
Fomentar el cui- la comu- Crear Realizar un
dado del agua a Generar nidad en Eliminar viveros manejo
4 lo largo del cau- | empleo local |elproceso| fuentescon- | temporales | adecuado de
ce del rio, aguas | y nacional. de cons- taminantes. enzonas | lacobertura
arriba y abajo. trucciény aledafas. vegetal.
operacion.
Formular es-
. trategias para Realizar
Construir obras -eglas p Reponer los :
L facilitar proce- acciones de
civiles a favor o Ayudar a corredores L,
sos de silvicul- Mantener o mitigacion
de los secto- la eco- bioldgicos,
5 : tura alo largo . corredores con estable-
res sociales ] . nomia R tanto terres- -
. del rio, y asi . biolégicos. cimiento de
(escuelas, vias, de pais. tres como :
ayudar en lo » sistemas de
puentes... etc.). - acuaticos. )
econdémico a tratamiento.
la poblacién.

Gris (12): acciones relativas a la poblacién. Azul (8): acciones de cumplimiento ambiental y tematicas ecolégicas relacio-
nadas. Rojo (6): acciones de descontaminacién. Verde (4): acciones de conservacién y restauracién de cobertura vegetal.

Fuente: elaboracién propia (2021).

Mesa 4. Monitoreo comunitario encuesta realizada permitié establecer las
participativo. palabras y conceptos clave (predominan-
o Definicién tes)_ u.tlllzados .por los partlc!par?tes pa'rsf\
e _ ., _ definir el monitoreo comunitario partici-
El andlisis de la informacién recopi- ,
. , pativo (MCP):
lada a través de la mesa de trabajoy la

Comunidad Levantamiento de informacion

Actores del territorio Participacion

Trabajo conjunto (aprender, construir, crear)

Conocimiento (generar, construir, gestionar, apropiar, tradicional, cientifico) Proceso

Territorio Dialogo de saberes Accion Area de influencia Vincular Involucrar Conocimiento tradicional Integrar
Apropiarse Estrategia metodologica Entender dinamicas del ecosistema Conservar los recursos naturales Empoderar Divulg Itados
Aportes Conocimiento cientifico Apropiacién colectiva Aprovechar Ayudar Buscar solucién a las problemiticas Apoyo Concertacion Apreciar

Reciprocidad Reconocerse Organizarse Mecanismo Oportunidad Usar lainformacién Valorar Unién Relacién con el ecosistema
Gestion del conocimiento Gestion del recurso Generar conocimiento

b Habitante de |a zona

Tomar medidas para la planificacién Investigacion Accién Participativa
Fortalecer espacios Fortalecer redes de monitoreo Identidad Interaccién conel

« Figura 7. Palabras y conceptos utilizados por los participantes de la mesa y de la encuesta para definir el MCP. El
tamafio de cada palabra o concepto se relaciona con el niumero de veces que se utilizé (predominancia) por los

participantes para definir el MCP.
* Fuente: elaboracién propia (2021).




Sesion 5

En términos generales, el Monitoreo
Comunitario Participativo fue definido como
un proceso que vincula a la comunidad, a
través de espacios y estrategias de partici-
pacion activa, en el levantamiento de infor-
macion y en la generacion, construccion y
gestion del conocimiento del territorio. Adi-
cionalmente, involucra el trabajo conjunto
con los diferentes actores que hacen parte

Componente socioeconémico y proceso estadistico
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del mismo e integra, a través del didlogo de
saberes, los conocimientos tradicionales y
cientificos, en el monitoreo.

Enla Tabla 37 se indica la experiencia
de los participantes de la mesa en proce-
sos de monitoreo comunitario participativo
(se resaltan en negrilla los proyectos que
siguen vigentes).

Tabla 37. Experiencias de los asistentes en procesos de VICP.

Entidades

Experiencias en procesos de monitoreo comunitario participativo

Corporacién Autbnoma Regio-
nal del Atlantico (CRA)

Algunas experiencias en el Parque Salamanca y en la ciénaga de
Mallorquin.

Corporacién Autbnoma Regio-
nal del Centro de Antioquia
(Corantioquia)

Monitoreos Programa Integral Red Agua - Piragua, vigente desde
el afio 2011.

Proyectos corporativos como Guardaciénagas, Guardabosques y
Cangrejos de agua dulce, de la jurisdiccion de Corantioquia.

Corporacién Autbnoma Regio-
nal de Chivor (Corpochivor)

Proyecto Bocatomas, subzonas hidrograficas de Garagoa,
Lengupa, Guavio y Upia, vigente desde el aifio 2004.

Nuestros rios mds cerquita, municipios de Turmequé, Umbita,
Pachavita y La Capilla, vigente desde 2020.

Corporacién Autbnoma Regio-
nal de los Valles del Sint y del
San Jorge (CVS)

Monitoreo participativo en parcelas de usos sostenible del DRMI,
Distrito Regional de Manejo Integrado de la Bahia de Cispata, La Balsa,
Tinajones y sectores aledafios del Delta Estuarino del Rio Sinu.
Monitoreo participativo en la implementacion del plan de manejo del
Manati antillano en el Bajo Sinu.

Monitoreo participativo en la implementacion del Proyecto de
conservacién comunitaria de la especie caiman aguja en el DRMI de
la Bahia de Cispata, La Balsa y Tinajones.

Establecimiento Publico Am-
biental (EPA), Cartagena

Sistema de monitoreo comunitario de la ciénaga de La Virgen,
ubicado en Cartagena, Colombia.

Fundacién Natura

Monitoreo Pesquero Participativo de la aplicacion Mipez.

ldeam

Recoleccién de variables meteorolégicas, hidroldgicas y de calidad de
agua con ayuda de observadores voluntarios, baqueanos y personas
de la zona de estudio.

Empresa de Acueducto y Al-
cantarillado de Bogota

Sistema de alertas tempranas participativo, en la vereda El Valle
(Junin, Cundinamarca).

Invemar

Monitoreo pesquero de la Ciénaga Grande de Santa Marta.

<>
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Entidades Experiencias en procesos de monitoreo comunitario participativo

+ Construcciéon de pluviémetros caseros con estudiantes del area de
influencia del SFF Iguaque, e inicio de levantamiento de informacién.

+ Ejercicios de monitoreo de caudal, con estudiantes y docentes en
algunas fuentes hidricas.

+ Colectivo convenio UPTC PNN Cocuy, percepcion problemas ambien-
tales en zona de influencia PNN el Cocuy 2018, ademas de monitoreo
hidrobiol6gico en 5 microcuencas.

* Ejecucion actual de un proyecto que busca construir un protocolo

Universidad Pedagégica y tec- de monitoreo con la comunidad de la cuenca del rio Olarte - tri-

nolégica de Colombia (UPTC) butario del rio Upia y lago de Tota. Desde que se realizan activi-

dades de investigacién en estudio de sistemas acuaticos se ha
integrado la comunidad local, aunque no formalmente. Esto ha

generado interés y participacién, con interesantes reflexiones y

aprendizajes en doble via.

+ Algunas experiencias con la participacién de nifios de la comunidad
en El Islote, islas de San Bernardo, PNN, Corales del Rosario.

* Monitoreo con comunidades de pescadores y piangleras en la zona

No se especifico entidad costera de Buenaventura y Tumaco.

+ Realizacion de caracterizaciones pesqueras, involucrando a pescado-
res de la zona y sus agremiaciones.

+ Proyecto con pescadores de la costa pacifica de Narifio.

SFF Iguaque, PNN

Fuente: elaboracion propia (2021).

Pese a que algunos de los participan- estratégico que contenga los objetivos
tes refirieron no haber estado vinculados y lineamientos metodolégicos para la
a ninguna experiencia de este tipo, indica- planeacion de procesos de monitoreo
ron que consideran de gran importancia la participativo; ii) transformar esque-
implementacion de estos procesos en los mas convencionales de monitoreo; iii)
proyectos de monitoreo. construir metodologias en didlogo de
® Principales retos y oportunidades en saberes; iv) integrar métodos pedago-

relacién con la integracion de procesos gicos con estrategias comunicativas;
de MCP en la implementacién de proto- v) democratizar el conocimiento, ge-
colos de monitoreo de los ecosistemas nerando procesos de transferencia y
a nivel nacional y regional: apropiacién, especialmente en secto-
res de la poblacién tradicionalmente
Retos: marginados y vi) ganar espacios en el
Establecer lineamientos minimos discurso oficial.
para la implementacién de proce- Armonizar vision e intereses de di-
sos de MCP: i) disefiar un componente ferentes actores sobre el territorio:

<>
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i) lograr canalizar los intereses com-
partidos; ii) desligar la vision de con-
flicto e interés particular por el recurso
hidrico; iii) pasar de procesos diagnos-
ticos a implementacion de soluciones
y vi) concientizar sobre la importancia
de los servicios ecosistémicos que se
derivan de los ambientes naturales de
los cuales dependemos.

Fomentar el interés en la implemen-
tacion de este tipo de procesos: i) in-
teresar a las instituciones en el tema
(publico y privado, en diferentes es-
cenarios y niveles); ii) hacer atractivas
este tipo de actividades a las comuni-
dades; iii) promover una actitud mas
propositiva entre los diferentes acto-
resy iv) contar con el compromiso de
las instituciones y entes territoriales
para apoyar los procesos y utilizar la
informacion generada en la toma de
decisiones, de tal forma que las comu-
nidades participantes vean reflejado el
resultado del monitoreo en acciones
reales sobre la gestion del recurso.
Establecer mecanismos de financia-
cion: i) garantizar fuentes de financia-
cion; ii) promover incentivos para la
implementacion de procesos de MCP
en programas y proyectos del sector
ambiental y iii) garantizar la genera-
cion de ingresos para la comunidad
(vinculacion laboral), a partir de estos
ejercicios de monitoreo.

Fortalecer capacidades (administra-
tivas, técnicas, tecnolégicas) para

151 1%

desarrollar este tipo de procesos:
i) garantizar instrumentos y capacita-
ciény ii) coordinar con las autoridades
ambientales los resultados de dichos
monitoreos. Este componente debe
tener claro el alcance del proceso, los
objetivos, el para qué y qué monito-
rear, asi como los responsables de
cada etapa desde la formulacion, has-
ta la implementacién de los procesos.
Implementar proyectos de monitoreo
a largo plazo, integrando el MCP.

Oportunidades:

Experiencias exitosas que han de-
mostrado las fortalezas e impactos
positivos de una adecuada imple-
mentacién de procesos de MCP: i)
propician la participacién incidente
de las comunidades locales en el or-
denamiento y manejo del territorio;
ii) ayudan a orientar procesos mas
alla del diagndstico, como ejercicios
de priorizacién, manejo y regulacion;
iii) fomentan la gobernanza sobre los
recursos naturales; iv) potencian el co-
nocimiento de los ecosistemas y sus
dindmicas; v) incrementan el sentido
de pertenencia y responsabilidad am-
biental; vi) reconocen las capacidades
de trabajo de la comunidades; vii) vi-
sibilizan el conocimiento tradicional;
viii) fomentan el didlogo de saberes
(transferencia de conocimientos en-
tre lo técnico y lo empirico, el relevo
generacional y enfoque diferencial);

<>



ix) fortalecen la implementacién de
futuros procesos de MCP, mediante
la aplicacién del conocimiento adqui-
rido en el proceso (lecciones aprendi-
das); x) se convierten en mecanismos
de empoderamiento comunitario y de
reduccion de asimetrias en el acceso a
conocimientos y xi) aportan a la mejo-
ra de la calidad, resolucion y disponi-
bilidad de la informacién, a partir de la
vinculacién de indicadores y métodos
basados en marcos de interpretacién
comunitarios al monitoreo.

Interés creciente de la sociedad en
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aprendidas en los procesos de MCP
que se han desarrollado en el pais, do-
cumentarlos, evaluarlos y disefar las
propuestas para esta inclusion.
Desarrollar estrategias de sensibiliza-
cion entre cientificos e instituciones,
para facilitar el dialogo con otros mar-
cos de sentido.

Internalizar estos procesos por parte
de las entidades involucradas (autori-
dades ambientales, institutos de inves-
tigacion, entre otros).

Capacitar a la institucionalidad en el
dialogo de saberes.

temas ambientales: i) interés crecien-
te de las comunidades y las institucio-
nes en el estado de los ecosistemas y el
impacto de las actividades productivas
sobre los mismos.

Identificar actores clave, asi como sus

intereses y necesidades en relacién con

el monitoreo:
Lideres comunitarios que cuenten
con habilidades para trasmitir cono-
cimientos a los demas miembros de
la comunidad.
Grupos estratégicos dentro de la co-
munidad local y regional, como redes
comunitarias de monitoreo local y re-
gional, grupos étnicos, asociaciones de
pescadores, entre otros.
Vinculacion de la comunidad educativa
como una aliada estratégica esencial, ya
que tiene gran relevancia en el contexto
rural, se promueve un cambio cultural
en amplio espectro de espacio y tiempo,
se garantiza algun grado de continuidad,
se facilita la conformacion de alianzas
institucionales, asi como la asignacion
efectiva y controlada de recursos.

<>

* Acciones clave que se deberian tener
en cuenta para lograr la inclusién del
MCP a la implementacidn del protocolo
en ventanas piloto:

Establecer mecanismos y acuerdos que
posibiliten la sostenibilidad del monito-
reo: identificar fuentes de financiamiento
con vision de largo plazo.

Socializar y evaluar las experiencias de im-
plementacién de este tipo de procesos a
nivel pais y establecer estrategias para ge-
nerar capacidades en torno a las mismas:
Generar espacios de intercambio
de experiencias exitosas y lecciones
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Articular el monitoreo con alcaldias y
gobernaciones, a través de los instru-
mentos de planificacion del territorio.

Articular este tipo de proyectos con las
autoridades ambientales regionales,
los institutos de investigacion del Esta-
doy la academia.

Adicionalmente, se sefialé que, en
relacion con estos actores, es importante
considerar sus inquietudes, necesidades,
ideas y expectativas respecto al monito-
reo. Igualmente, es de suma importancia
garantizar una buena convocatoria a los di-
ferentes espacios que se generen para la
implementacion del protocolo, con el fin de
contar con una nutrida participacion e inter-
cambio de saberes.

Definir un marco de buenas practicas
para el MCP, entre las cuales se refieren
algunas a considerar:

Implementar el enfoque diferencial.

153 1%

Ejecutar pruebas piloto con las comu-
nidades.

Generar espacios y/o mecanismos
para garantizar la retroalimentacion
periodica a las comunidades y la ins-
titucionalidad, sobre el proceso y la
salud del ecosistema.

Implementar estrategias pedagogicas
y de comunicacién que faciliten el dia-
logo de saberesy la apropiacion de los
conocimientos generados en el marco
del monitoreo.

Realizar ejercicios constantes de tra-
duccién de categoriasy, en general, de
lenguaje entre actores.

Integrar a los actores locales como
coinvestigadores y coautores.
Fomentar procesos formativos que va-
yan mas alla de la socializacion, el in-
tercambio de informaciény la inclusién
de la comunidad; en las actividades de
recoleccion de la informacion.

Establecer procesos de acercamien-
to y socializacion de los objetivos
del monitoreo.

Desarrollar herramientas tecnoldégicas
de facil acceso y uso comunitario para
la implementacién de procesos de MCP:

Desarrollar estrategias para la cons-
truccion colectiva de preguntas, va-
riables, indicadores y métodos, que
faciliten la vinculaciéon de los marcos
de sentido locales con el ejercicio
de monitoreo.

Capacitar a las comunidades para la
recoleccion de informacion. Certificar
estos procesos.

Asegurar el acceso y la capacitacién de
la comunidad en relacion con estas he-
rramientas (conexién a internet, table-
tas, aplicaciones de celular, entre otros).
Crear un sistema para que las co-
munidades registren sus datos de
monitoreo, y uno de evaluacion e in-
formacién sobre la salud del ecosiste-
ma, de acceso publico.

<>
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Mesa 5. Lineamientos
operaciones estadisticas del SEN.

res ambientales. De esta forma, se lograron
conceptualizar las fases y requerimientos del

proceso estadistico. Este ultimo es el criterio
minimo que, en este contexto, se debe cum-
plir para asegurar la calidad de la operacién.

En la Tabla 38 y Tabla 39 se presentan
los resultados obtenidos al cuestionario plan-
teado en la mesa:

La primera parte de esta mesa tematica
se centrd en la propuesta del modelo inte-
grador de variables e indicadores, teniendo
en cuenta el proceso estadistico definido por
las entidades responsables, y, la segunda, en
los lineamientos para estadisticas e indicado-

Tabla 38. Consideraciones preliminares para realizar el proceso de recoleccion de informacion estadistica.

aracteristica “m

¢Se toma el tiempo para identificar los estandares estadisticos que permitan integrar los 88 13
datos con otras fuentes de informacién y comparar los resultados?

;Define el universo de estudio? 100 0
¢Define la poblacién objetivo? 100 0
¢Establece la cobertura geografica y la periodicidad de recoleccion de los datos? 100 0
¢Aplica algun método, técnica, procedimiento o estrategia para la recoleccién / acopio de 38 13
los datos?

¢Realiza el entrenamiento del personal que toma las mediciones, procesa y difunde los datos 100 0
o resultados?

¢Establece los métodos, técnicas, procedimientos o estrategias para la recoleccién / acopio 100 0
de los datos?

;Tiene en cuenta alguna herramienta tecnoldgica para el procesamiento de los datos? 88 13
¢Especifica los criterios técnicos para la comunicacién, publicacion y difusion de los 63 38
resultados?

Fuente: elaboracion propia (2021).

= Las condiciones ambientales, climaticas
y/o de orden publico, que no permiten
realizar los muestreos segun el disefio.

* Ala pregunta: ;durante el proceso de
recoleccion y acopio de los datos se
preocupa por obtener informacion de
calidad?, el 88% de las respuestas fueron
positivas, y el 12% restantes, negativas.

= Las fallas técnicas que impiden la medicién
o toma de muestras.

= Los costos del levantamiento de informa-
cion (especialmente marina y costera).

* Desde su experiencia, ;cual conside-
ra que es el momento/proceso mas
critico a la hora de recolectar los da-
tos en campo que interfieran con la
calidad de la informacion?

= La definicion del universo de estudio y el
tamafo muestral.
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Sesién 5 Componente socioeconémico y proceso estadistico

= REDCAM.
= Estado de avance de la deforestacion.

* ¢Qué fuentes de informacion de tipo
estadistico consulta usualmente?

« |deam. = Otras fuentes relacionadas a tematicas
= DANE. especificas.

= CAR.

= FAO.

Tabla 39. Nivel de conocimiento y consulta de informacion estadistica nacional.

Pregunta .
Si No Tal vez

¢Conoce acerca del SEN? 50 38 12
¢Acostumbra a consultar la hoja metodolégica, protocolo o ficha técnica de

. o o 50 25 25
variables, indices o indicadores?
¢Sabe ddénde consultar las operaciones estadisticas oficiales del pais? 63 25 12
¢Ha consultado alguna vez una operacién estadistica y/o sus resultados? 63 25 12
¢Actualmente su institucién cuenta o esta adelantando alguna operaciéon 25 38 37
estadistica para el monitoreo y seguimiento de los ecosistemas acuaticos?*

* Entre ellos, se destacan el indice de Condicién Tendencia de Areas Coralinas de la Regién Caribe (PNN Tayrona e Islas del Rosario) y
la Region Pacifico (PNN Gorgona y Utria), el Indicador de la Calidad de las Aguas Marinas (ICAM) y el Sistema de Informacién Pesquera
del Invemar (SIPEIN).

Fuente: elaboracion propia (2021).

Conclusiones

Practicas agropecuarias como la imple-
mentacion de monocultivos (p. ej. de
palma africana), agricultura de ladera,
ganaderia semiestabulada (ganado vacu-
no)y acuicultura en sistemas abiertos, asi
como la porcicultura, fueron identificadas
como las principalmente relacionadas
con procesos de degradacion y pérdida
de los ecosistemas acuaticos del pais.

Entre las variables referidas para monito-
rear los impactos del sector agropecuario
se resaltan: los residuos de agroquimicos
(herbicidas, plaguicidas en aguay en sedi-
mentos, fertilizantes en agua, pesticidas,

POP, pesticidas organoclorados y organo-
fosforados); la concentracién de sélidos
(disueltos y suspendidos) en agua; los
cambios en el uso del suelo en la cuenca
y su relacién con la capacidad de uso o
uso potencial del suelo.

En el caso de los sectores minero y de hi-
drocarburos, las variables seleccionadas
como de mayor relevancia son las rela-
cionadas con la evaluacién de calidad del
agua, acorde con la normativa; especial-
mente aquellas conocidas por su poten-
cial ecotoxico (en aguay sedimentos)y la
concentraciéon de sélidos. Igualmente, se
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incluye la evaluacion de bioacumulacion
de hidrocarburos y metales pesados en
tejido animal y vegetal.

Se enfatiz6 en la necesidad de garan-
tizar un nutrido levantamiento de informa-
cion de linea base para evaluar con mayor
robustez los impactos de las actividades sec-
toriales e implementar medidas de preven-
cion, mitigacién, correccién y compensacion,
ajustadas a la realidad y con visién de largo
plazo. Al respecto, también es fundamental
evaluar los impactos acumulativos de otras
actividades que se realicen en la zona de
influencia de los proyectos, entre estas, la
mineria, la actividad agricolay el uso domés-
tico (demanda y vertimientos) del recurso.

Las afectaciones causadas a los eco-
sistemas acuaticos debido a las actividades
caracteristicas de los diferentes sectores
analizados (agropecuario, minero, hidrocar-
buros e hidroeléctrico) se relacionan princi-
palmente con 4 fendmenos de degradacion
y pérdida interrelacionados: fragmentacion,
contaminacién (organica e inorganica), pér-
dida de biodiversidad e intensificacion de
los efectos del cambio climatico.

Las acciones identificadas con el fin
de mitigar los impactos negativos de las
actividades agropecuarias, mineras, de hi-
drocarburos y energéticas (hidroeléctricas)
sobre los ecosistemas acuaticos del pais se
agrupan en 5 categorias principales: i) for-
talecimiento de medidas de conservaciony
manejo establecidas por autoridades am-
bientales; ii) desarrollo de buenas practicas

Taller internacional experiencias en monitoreo y seguimiento de ecosistemas acudticos

e incentivos para su implementacion; iii)
construccién de un manual de compensa-
ciones del medio acuatico; iv) capacitacion
constante del personal encargado de imple-
mentar los proyectos, asi como de aquellos
responsables de su veeduria y v) fomentar la
investigacion en las tematicas relacionadas.

Se considera necesaria y pertinente
la inclusién de procesos de monitoreo co-
munitario participativo en el marco de la
implementacién del Protocolo para el moni-
toreo y seguimiento del estado de los ecosis-
temas acudticos del pais. Las experiencias
exitosas han demostrado las fortalezas e
impactos positivos de una adecuada im-
plementaciéon del MCP.

Entre los principales retos identifica-
dos para la implementacion de procesos
de monitoreo comunitario participativo se
encuentran: i) establecer lineamientos mini-
mos para su implementacioén; ii) armonizar
la vision e intereses de los diferentes acto-
res del territorio; iii) fomentar el interés en
la implementacion de este tipo de procesos;
iv) garantizar la financiacién (sostenibilidad)
y v) fortalecer las capacidades instituciona-
les para desarrollar este tipo de procesos.

El proceso estadistico constituye un
elemento transversal que, aunque complejo
y muy poco abordado en tematicas ambien-
tales, debe ser considerado en el monitoreo
y seguimiento de los ecosistemas acuaticos,
para garantizar que la informacion recolec-
tada sea comparable, precisa y pueda ser
interpretada a largo plazo.
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Conclusiones generales

Dra. Ménica Tatiana L6pez Muioz
Proyecto GEF Magdalena-Cauca Vive
Fundacion Natura.

La socializacién de la propuesta me-
todolégica desarrollada por el equipo de
Ecosistemas Acuaticos del grupo de Suelos
y Tierras de la Subdireccién de Ecosiste-
mas e Informacién Ambiental del Ideam,
durante las dos primeras fases de cons-
truccién del Protocolo para el monitoreo y
seguimiento del estado de los ecosistemas
acuaticos del pais, en el marco del Taller
Internacional sobre Experiencias en Monito-
reo y Seguimiento de Ecosistemas Acudticos,
permitié conocer las opiniones y reco-
mendaciones de profesionales nacionales
e internacionales, a partir de experiencias
concretas, en relacion con los diferentes
componentes y métodos planteados para
el protocolo: SIG, unidades de analisis, in-
dicadores hidrologicos, biofisicos, hidro-

bioldgicos y socioecondmicos y proceso
estadistico. Ademas, se identificaron con
mayor precisiéon los criterios técnicos y
operativos para la seleccion de las varia-
bles e indicadores minimos para el monito-
reo de los ecosistemas acuaticos en el pais.
En este contexto, y considerando to-
dos los conceptos, resultados y opiniones
acopiados a lo largo del evento, se resal-
tan las principales conclusiones, las cua-
les seran base para realizar los ajustes del
documento propuesto de la formulacion
del protocolo:
® Para lograr que el monitoreo y segui-
miento de los ecosistemas acuaticos
responda a las caracteristicas de cada
area del territorio nacional, es nece-
sario surtir un proceso de regionali-
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zacion, mediante el cual sea posible
distinguir claramente los ecosistemas.
Para ello, se deben considerar insu-
mos geograficos, que permitan traba-
jar a diferentes escalas espaciales.

Debido a la necesidad de que el mo-
nitoreo y seguimiento de los ecosiste-
mas acuaticos sea continuo, y en todo
el territorio, se deben incluir como mi-
nimos nacionales, variables e indica-
dores que garanticen que este proceso
sea realizable por todas las entidades
e instituciones responsables, en tér-
minos de costos, eficiencia y oportu-
nidad. En este sentido, es necesaria,
ademas, la destinacion de recursos del
Estado y la vinculacion de diferentes
sectores, para apoyar la sostenibilidad
del monitoreo y la gestion adecuada
de los ecosistemas.

Algunas de las mayores limitaciones
técnicas identificadas para el monito-
reo y seguimiento de los ecosistemas
acuaticos en el pais fueron la falta de
metodologias y procesos estandari-
zados, asi como de normativas claras
en relacion con los rangos de las varia-
bles medidas, la bateria de variables y
la presentacion de la informacién. Por
esta razdén, es necesario contar con
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metodologias estandarizadas y ajus-
tes normativos para el monitoreo de
los ecosistemas, en consideracion al
proceso de regionalizacion. Ademas, es
indispensable que los analisis sean rea-
lizados por profesionales competentes
y calificados para cada componente.

Asimismo, se evidenciaron falencias
en cuanto a la disponibilidad de la
informacion, la capacitacion del per-
sonal que realiza los muestreos y ana-
lisis y el poco apoyo institucional. Al
respecto, se destaco la necesidad de
actualizar periddicamente la informa-
cién en el SIAC, realizar capacitaciones
constantes en cuanto a la obtencion,
procesamiento, analisis, validacién y
disposicion de la informacién y tener
mayor disposicion para el trabajo coo-
perativo, multidisciplinario e interins-
titucional.

Para que el monitoreo y seguimiento
de los ecosistemas acuaticos sea un
proceso continuo, a largo plazo, de
apropiacion nacional, y que brinde he-
rramientas para la gestién y preserva-
cién de los ecosistemas, debe incluir
estrategias participativas y considerar
las necesidades y perspectivas de las
comunidades.
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Proyecciones para el avance del proceso
del protocolo y las siguientes fases

La participacion de tan variados actores
relacionados con el monitoreo y la gestion de
los ecosistemas en el pais (autoridades nacio-
nales, regionales y territoriales, institutos de
investigacion, academia, empresa privada y
organizaciones no gubernamentales), duran-
te el Taller Internacional sobre Experiencias en
Monitoreo y Seguimiento de Ecosistemas Acudti-
cos, brind6 importantes herramientas concep-
tuales, técnicas y operativas, para identificar
y/0 ajustar criterios, variables e indicadores
minimos para el monitoreo nacional de es-
tos ecosistemas y, de esta forma, concluir el
documento propuesto de formulacion del
Protocolo para el monitoreo y seguimiento del
estado de los ecosistemas acudticos del pais, y
finalizar la segunda de las cuatro fases plan-
teadas para el desarrollo del mismo.

FASE Il

2020

De esta manera, con base en las leccio-
nes, aprendizajes y conclusiones adquiridos
durante el evento, y luego de la finalizacién
del documento propuesta del protocolo, se
iniciara la fase Ill del proceso, estableciendo
acuerdos para la seleccién de ventanas pilo-
to en diferentes regiones, las cuales haran
parte del primer ciclo de implementacion y
validacién del protocolo.

Finalmente, es necesario recalcar
qgue, aun después de la fase IV, el Protoco-
lo para el monitoreo y seguimiento del esta-
do de los ecosistemas acudaticos del pais se
plantea como un proceso en construccién,
que debe ser continuamente revisado,
actualizado, enriquecido y mejorado, de
acuerdo a las necesidades, retos y dina-
micas del territorio.

FASE IlI
2021

Documento técnico Documento
bases técnicas, propuesta
conceptualesy “Protocolo de
metodolégicas monitoreo y
a incorporar en seguimiento

del estado de
los ecosistemas
acuaticos”

el protocolo

implementacién y validacién

Socializacién de
resultados de la
validacién. Reedicién
técnica, revisiéon
editorial y disefio
grafico del protocolo.
Oficializacién y
lanzamiento
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Consolidar la estrategia de

del “Protocolo de monitoreo
y seguimiento del estado de
los ecosistemas acuaticos”
en las ventanas piloto
identificadas con acuerdos
interinstitucionales
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