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Presentacion

La presente cartilla es un herramienta para los lideres comunitarios, sociales y
ambientales participantes del curso de “Agua Recurso Vital”, el cual es una apuesta
para promover y fortalecer patrones culturales responsables con el agua que
contribuyan a la armonizacién de la relaciéon sociedad-naturaleza y a la transformacion
positiva del territorio; todo esto en el marco de la implementacién del Plan Nacional
de Formacion para la Gestion Integral de Recurso Hidrico; proceso liderado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el marco de la Politica Nacional
de Gestion Integral de Recurso Hidrico en la cual se plantea la necesidad de generar
acciones como estas que propendan por el fortalecimiento de capacidades de todos
los actores del agua.

En este sentido, para dar cumplimiento al objetivo del proceso de formacion, este
documento presenta en una primera parte elementos conceptuales relacionados
con la Gestidn Integral del Recurso Hidrico- GIRH y la estructura del Sistema Nacional
Ambiental y el marco de Politica Nacional de Gestion Integral de Recurso Hidrico, que
representa una hoja de ruta para la gestion del agua en el pais. Adicionalmente aborda
desde lo conceptual los ecosistemas, los servicios ecosistémicos y la importancia
de la ecohidrologia para la conservacion de los diferentes ecosistemas en el pais.
Finalmente se hace una profundizacion en el agua, sus caracteristicas fisicoquimicas,
la importancia que tiene este elemento en la subsistencia de las diferentes formas
de vida en el planeta y la cuenca y sus caracteristicas como unidad de analisis para la
gestidn integral de recurso hidrico.
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La segunda parte del documento aborda el analisis de la gestién del agua, y presenta
los diferentes instrumentos para la gestion integral de recurso hidrico como lo son
los instrumentos de administracion del recurso hidrico, planificacion de las cuencas
hidrograficas y la gobernanza del agua, en estos Ultimos se hace una profundizacion
en la participacion ciudadana parala GIRH y laimportancia de incorporar los diferentes
enfoques diferenciales en todos los procesos de la gestion del agua. La Ultima sesion
del documento se aborda el monitoreo del recurso hidrico como una necesidad de
mejorar la generacién del conocimiento e informacion en la GIRH y toda la normativa
gue sustenta el monitoreo en el pais. Finalmente se presenta el monitoreo participativo
del agua como un proceso de gestion del conocimiento y la informacion asumido por
un grupo social a través del cual se genera apropiacién social de la GIRH.

Esta cartilla brinda herramientas e instrumentos para que los actores del agua
participen activamente de la gestion del agua en sus territorios, aportando a la toma
de decisiones a partir de sus conocimientos tradicionales y practicas ancestrales de
relacionamiento con el recurso hidrico. Esperamos que estos elementos los motiven a
participar activa y efectivamente de estos procesos.
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1. AGUA RECURSO VITAL

1.1. La Gestion Integral del Recurso
Hidrico — GIRH en el contexto
colombiano - Normativa relacionada.

Introduccion

La Gestion Integral del Recurso Hidrico en Colombia esta encaminada hacia el
establecimiento de directrices unificadas para el manejo del agua en el pais, y apunta
a resolver la problematica asociadas al recurso hidrico, de manera que se haga un uso
eficiente del recurso y se preserve como una riqueza natural para el bienestar de las
generaciones futuras de colombianos.

Es por esto que se han formulado politicas, leyes e instrumentos que promueven la
gestién y aprovechamiento coordinado del recurso hidrico y orientan la planificacion,
administracion, seguimiento y monitoreo del recurso hidrico a nivel nacional bajo un
criterio de gestion integral.

Objetivo de aprendizaje
* Reconocer los principales instrumentos y la normativa asociada a la Gestion Integral

de Recurso Hidrico
e Comprender la estructura del Sistema Nacional Ambiental SINA
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Conceptos basicos

Gestion Integral del Recurso Hidrico: proceso que promueve la gestion y el aprovechamiento
coordinado de los recursos hidricos, la tierra y los recursos naturales relacionados, con
el fin de maximizar el bienestar social y econémico de manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales (GWP,2003).

Oferta Hidrica: variaciones del estado y de las caracteristicas de una masa de agua que
se repiten de forma regular en el tiempo y en el espacio.

Demanda Hidrica: la demanda de agua estimada corresponde a la cantidad o volumen
de agua utilizada por los sectores econdmicos y la poblacién para los diferentes usos
Calidad: la calidad del agua se define como aquellas condiciones que deben darse en el
agua para que ésta mantenga un ecosistema equilibrado y cumpla unos determinados
objetivos de calidad y esta definida por las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y
ecoldgicas. (IDEAM. 2014).

Riesgo Hidrico: afectacion de la oferta y disponibilidad de agua. Para la identificacion
de un posible riesgo en el area de estudio se revisan los indices de vulnerabilidad por
desabastecimiento, variabilidad de la oferta, indice de presién hidrica al ecosistema.
(Minambiente 2019).

La Politica Nacional para la Gestidon Integral del Recurso Hidrico

La Gestion Integral del Recurso Hidrico— GIRH se define como “un proceso que promueve
la gestion y el aprovechamiento coordinado de los recursos hidricos, la tierra y los
recursos naturales relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico
de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.
Orientando asi, el desarrollo de politicas publicas en materia de recurso hidrico, a través
de una combinacién de desarrollo econdmico, social y la proteccién de los ecosistemas.

Es asi como se desarrolld la Politica Nacional para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico
que tiene un horizonte de 12 afios (2010- 2022) y para su desarrollo se establecen
ocho principios y seis objetivos especificos; esta fue proyectada como el instrumento
direccionador de la gestion integral del recurso, incluyendo las aguas subterraneas.
Establece los objetivos y estrategias del pais para el uso y aprovechamiento eficiente del
agua; el manejo del recurso por parte de todos los actores del agua.
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Imagen 1 Politica Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico

Politica Nacional

RecursoHidrico

En este sentido, Para garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una
gestién y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y
a la conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando el
agua como factor de desarrollo econdmico y de bienestar social, e implementando
procesos de participacion equitativa e incluyente; se plantean 6 objetivos especificos
dentro de los cuales se han definido estrategias o lineas de accion estratégicas que
definen el rumbo de las acciones que deben desarrollar los actores que intervienen en
la gestion integral del recurso hidrico para el cumplimiento de los objetivos planteados.

La Politica de Gestion Integral del Recurso Hidrico - GIRH se fundamenta en ocho
principios que constituyen el plan hidrico formulado para su implementacién:

* Bien de uso publico: el agua es un bien de uso publico y su conservacion es responsabilidad
de todos.

*Uso prioritario: el acceso al agua para consumo humano y doméstico tendra prioridad
sobre cualquier otro uso y en consecuencia se considera un fin fundamental del Estado.
Ademas, los usos colectivos tendran prioridad sobre los usos particulares.

e Factor de desarrollo: el agua se considera un recurso estratégico para el desarrollo
social, cultural y econdmico del pais por su contribucion a la vida, a
la salud, al bienestar, a la seguridad alimentaria y al mantenimiento y funcionamiento
de los ecosistemas.
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* Integralidad y diversidad: la gestion integral del recurso hidrico armoniza los procesos
locales, regionales y nacionales y reconoce la diversidad territorial, ecosistémica,
étnicay cultural del pais, las necesidades de las poblaciones vulnerables (nifios, adultos
mayores, minorias étnicas), e incorpora el enfoque de género.

* Unidad de gestion: la cuenca hidrografica es la unidad fundamental para la
planificacion y gestion integral descentralizada del patrimonio hidrico.

* Ahorro y uso eficiente: el agua dulce se considera un recurso escaso y por lo tanto, su
uso sera racional y se basara en el ahorro y uso eficiente.

* Participacion y equidad: |a gestion del agua se orientara bajo un enfoque participativo
y multisectorial, incluyendo a entidades publicas, sectores productivos y demas usuarios
del recurso, y se desarrollard de forma transparente y gradual propendiendo por |a
equidad social.

e Informacion e investigacion: el acceso a la informaciéon y la investigacion son
fundamentales para la gestion integral del recurso hidrico. (Minambiente, 2010).

A continuacidn, se presentan los objetivos y las lineas de accion estratégicas:

llustracion 1 Objetivos Politica Nacional de Gestion Integral del Re-
curso Hidrico

OFERTA CALIDAD

DEMANDA

Conservar los ecosistemas y los pro-
cesos hidrolégicos de los que depen-
de la oferta de agua para el pais.

Mejorar la calidad y minimizar la con-

Caracterizar, cuantificar y optimizar
taminacion del recurso hidrico.

la demanda de agua en el pais.

Linea 1. Conocimiento Linea 1. Caracterizacién y Linea 1. Ordenamiento y
cuantificacion de la demanda del reglamentacién de usos del re-
agua en cuencas priorizadas. curso.

Linea 2. Planificacion

Linea 2. Incorporacién de la gestién Linea 2. Reducci6n de la
integral del recurso hidrico en los contaminacién del recurso
Linea 3. Conservacion principales sectores productivos hidrico.

usuarios del agua.

Linea 3. Monitoreo, seguimiento
Linea 3. Uso eficiente y sostenible y evaluacién de la calidad del
del agua. agua.
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RIESGO

desarrollar la gestion integral de los
riesgos asociados a la oferta y
disponibilidad el agua.

Linea 1. Generacidn y divulgacion
de informacién y conocimiento
sobre riesgos que afecten la
oferta y disponibilidad hidrica.

Linea 2. Incorporacion de la
gestion de los riesgos asociados a
la disponibilidad y oferta del
recurso hidrico en los
instrumentos de planificacidn.

Linea 3. Medidas de reduccién y
adaptacion de los riesgos
asociados a la oferta hidrica.

FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL

Generar las condiciones para el
fortalecimiento institucional en la gestién
integral del recurso hidrico.

Linea 1. Mejoramiento de la
capacidad de gestién publica del
recurso hidrico.

Linea 2. Formacion, investigacién
y gestion de la informacién.

Linea 3. Revision normativa y
articulacién con otras politicas.

Linea 4. Sostenibilidad financiera.

GOBERNABILIDAD

Consolidar y fortalecer la
gobernabilidad para la gestién
integral del recurso hidrico.

Linea 1. Participacion

Linea 2. Cultura del agua

Linea 3.
Manejo de conflictos

Fuente: Elaboracion Grupo Gobernanza — Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico -DGIRH-

Marco Institucional SINA

Minambiente, 2020

De acuerdo con la Ley 99 de 1993 en su articulo cuarto indica: Sistema Nacional Ambiental,
SINA “es el conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e
instituciones que permiten la puesta en marcha de los principios generales ambientales
contenidos en esta ley”. Estara integrado por los siguientes componentes:

1) Los principios y orientaciones generales contenidos en la Constitucion Nacional, en
esta ley y en la normativa ambiental que la desarrolle.

2) La normativa especifica actual que no se derogue por esta ley y la que se desarrolle

en virtud de la ley.

3) Las entidades del Estado responsables de la politica y de la acciéon ambiental,

sefialadas en la ley.

4) Las organizaciones comunitarias y no gubernamentales relacionadas con la problematica

ambiental.
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5) Las fuentes y recursos econdmicos para el manejo y la recuperacion del medio ambiente.

6) Las entidades publicas, privadas o mixtas que realizan actividades de produccién de
informacion, investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico en el campo ambiental.

PARAGRAFO. Para todos los efectos la jerarquia en el Sistema Nacional Ambiental- SINA,
seguird el siguiente orden descendente: Ministerio del Medio Ambiente, corporaciones
autonomas regionales, departamentos y distritos o municipios.

Segun se ha planteadoy en concordancia con la Ley 99 de 1993 que le dio su organizacion
actual, el Sistema Nacional Ambiental es el sistema de acciones que realizan actores
organizados del Estado y la sociedad civil en Colombia para el manejo ambiental del
pais. Por lo tanto, por definicion hacen parte integrante de este sistema todas aquellas
instituciones y organizaciones que efectivamente desarrollan actividades orientadas al
cumplimiento de esta funcion esencial que determina dicha ley.

llustracion 2 Sistema Nacional Ambiental

SISTEMA NACIONAL AMBIENTAL

SINA SOCIAL Departamentos

(Alianza por la Educacién Ambiental) BB ots .

Y

Universidades

Territorios étnicos
* * *
AN e shouBLT

ONG
*CAR *AAU  *PNN  *ANLA SINA

————— *MINISTERIO DE AMBIENTE TERRITORIAL
Todos los Ministerios Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Comunidades étnicas

y.cammoes oo R SINA CENTRAL

Sociedad Civil

Sector Privado

Policia Nacional

N Fuerza Aérea
Ministerios, institutos
y agencias del estado

Fiscalia * Ejército

Procuraduria O
Ambiental y Agraria

Contraloria (

delFieblo SINA TRANSECTORIAL

(Mesa Nacional de Control Ambiental)

*CAR: Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible *Institutos de Investigacién

*AAU: Autoriddaes Ambientales Urbanas SINCHI 1D AP
*PNN: Parques Nacionales Naturales INVEMAR  HUMBOLDT
*ANLA: Agencia Nacional de Licencias Ambientales

*DIMAR: Direccién General Maritima

Fuente: Minambiente 2020
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Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:

Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico https://www.minambien-
te.gov.co/index.php/component/content/article/1932-politica-nacional-para-la-ges-
tion-integral-del-recurso-hidrico

Resumen

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico tiene un horizonte de 12
afios (2010- 2022) y tiene como objetivo garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico,
mediante una gestidén y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del
territorio y a la conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica, conside-
rando el agua como factor de desarrollo econdmico y de bienestar social, e implemen-
tando procesos de participacion equitativa e incluyente; para tal fin plantea 6 objetivos
especificos relacionados con la oferta, calidad, demanda, riesgos, fortalecimiento insti-
tucional y gobernabilidad.

De otra parte, el Sistema Nacional Ambiental — SINA es el sistema de acciones que rea-
lizan actores organizados del Estado y la sociedad civil en Colombia para el manejo am-
biental del pais. estda compuesta por el SINA Central, SINA Social, SINA territorial y SINA
transectorial.
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1.2 Ecosistemas

Introduccion

Colombia cuenta entre otros con “98 tipos de ecosistemas generales, 74 corresponden
a ecosistemas naturales y 24 a ecosistemas transformados,” (Ideam, sf). Gracias a ello
ocupa el segundo lugar a nivel mundial en biodiversidad, sin embargo, las actuales
formas de uso han afectado, transformado o extinguido muchas de las especies, en este
contexto, la presente leccion busca generar un espacio para el conocimiento, interaccion
y valoracién del medio circundante, que incida directamente en la generacion de
alternativas comunitarias desde y para la concienciacién de la sociedad ya que pequefias
y practicas iniciativas pueden generar grandes cambios y asi mejorar las condiciones
ambientales y hacer frente a las alteraciones y por que no al cambio global.

La consecuencia de los monocultivos es que son mas vulnerables a las perturbaciones
hidroclimaticas y ecoldgicas. Por ejemplo, los monocultivos son menos capaces
de hacer frente a los extremos climaticos, como las sequias, lo que lleva a ciclos de
retroalimentacion positiva en los que los climas mas humedos se vuelven mas himedos
y los climas mas secos se vuelven mas secos, y estos a su vez se ven agravados por el
cambio climatico (Huntington, 2006).

La menor diversidad y la estructura de dosel mas uniforme de los monocultivos
conducen a un enrutamiento mas restringido y limitado del agua, en comparacion con el
funcionamiento hidroldgico diverso de un paisaje con vegetacion natural. Al reconocer,
preservar o mejorar la resiliencia basada en la naturaleza inherente a la diversa gama de
respuestas hidrologicas entre las especies de plantas, podemos proporcionar una mejor
administracion de los recursos hidricos finitos de la Tierra (Levia et al., 2020).

La importancia de la ecohidrologia para el estudio y mejoramiento de diferentes
parametros en los diferentes socio-ecosistemas alterados puede resultar en una mejor
adaptacion al medio ambiente cambiante y ser una herramienta estratégica en la gestion
del territorio.

Objetivos de aprendizaje

e Comprender la importancia de los servicios que ofrecen los ecosistemas en Colombia,
su relacion con la oferta y disponibilidad del agua.

* Reconocer la importancia de la ecohidrologia para el estudio y conservacién de los
ecosistemas. ¢ Qué es un ecosistema?
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Conceptos basicos

Ecosistema: complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos
y sumedio no viviente que interactian como una unidad funcional.

Ciclos biogeoquimicos: movimiento ciclico de los elementos que forman los organismos
biologicos y el ambiente geoldgico en el cual interviene un cambio quimico.

Estrategias de conservacion: conjunto de acciones para conservar el patrimonio natural
de una region.

Resiliencia en los ecosistemas: capacidad de un ecosistema para mantener funciones y
procesos clave ante tensiones o las presiones, al resistirse y luego adaptarse al cambio.

¢é¢Qué es un ecosistema?

Para dar una vision general sobre la importancia de los ecosistemas es importante darle
un repaso a su concepto. El estudio de las unidades naturales y de las interrelaciones
verticales y horizontales exige una vision integral de su estructura y funcién, asi como
de los mecanismos de autorregulacion y de flujos energéticos en sintesis un ecosistema
es una relacion compleja entre la biocenosis y el biotopo que requiere del respeto a la
capacidad de carga de los mismos para evitar efectos negativos hacia los mismos (Ideam,
2001).

Biodiversidad y ecosistemas

éQué tanto sabemos de la biodiversidad y los ecosistemas de Colombia? éQué factores
generan esta riqueza? éPor qué es importante conservarla? éCoémo los modifico?
Son quizas algunos de los cuestionamientos que surgen a diario dentro de nuestras
comunidades, en concordancia, es importante hacer un reconocimiento y porque
no un repaso que permita aclararlos y aportar en el conocimiento del entorno. Parte
de los procesos de conservacion o preservacion parten de esto, de un enfoque del
conocimiento para aprender desde y para el sistema, debemos a su vez considerar que
todas las actividades que busquen aportar en ello deben ser sostenibles en los tres
ambitos, ambiental, social y econdmico.
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Ecosistemas en Colombia

Teniendo en cuenta que existe una clasificacion amplia de ecosistemas en el pais se
nombraageneralidad algunos de ellos, basados en el Mapa de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia (ldeam et al, 2017).: acuaticos, terrestres continentales
e insulares, costeros continentales e insulares y marinos. Todos estos tienen como
funciones mas relevantes el abastecimiento y almacenamiento de agua, retencion de
nutrientes, oferta de servicios bioldgicos, refugio de especies, entre otros. En sintesis,
los ecosistemas terrestres y acuaticos tienen basicamente la misma estructura y funcion,
aunque con una diferencia fundamental de productividad (Ideam, 2001).

Transformacion de los ecosistemas en Colombia

El reconocimiento de las caracteristicas intrinsecas de los ecosistemas y su conformacién
son de vital importancia para hacer uso sostenible de los mismos, de ello depende que
las comunidades en general logren entender como las actividades cotidianas pueden
llegar a generar efectos en los mismos.
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llustracion 3 Mapa de transformacion de los ecosistemas.

a) 1970; b) 1990; c) 2000; d) 2014; y e) Proyeccion BAU 2014. (Etter, et al. 2017)

Ecohidrologia

La ecohidrologia se puede definir como una ciencia que intenta comprender, explicar y
usar vinculos entre ecologia e hidrologia. Integra la hidrologia del paisaje con la biologia
del agua dulce. Como una combinacion de hidrologia y ecologia, ayudard a manejar
muchos problemas criticos concernientes con los aspectos relacionados con el agua
del desarrollo sostenible en el Antropoceno (DellaSala et al., 2018). Es asi como la
comprension de las interrelaciones funcionales entre hidrologia y biota en la escala de
cuenca, es fundamental para controlar y restaurar procesos ecoldgicos que mejoraran la
resistencia y la resiliencia de un ecosistema (Zalewski, 2000).

* La ecohidrologia actua como un factor de aceleracion para la transicion de la ecologia
descriptiva, la conservacion restrictiva y la gestion excesiva de los ecosistemas
acuaticos, hacia la ecologia analitica/funcional y la gestién y conservacion creativa de
las aguas dulces con una visién holistica (Martinez Valdés & Villalejo Garcia, 2019).
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Tres principios de la ecohidrologia
1.Principio hidrolégico (Marco conceptual): cuantificaciéon de los procesos

hidroldgicos y mapeo de los impactos. Vincula la cuantificacién de los procesos
hidroldégicos con la cuantificacion de la funcion del ecosistema.

llustracion 4 Primer principio de ecohidrologia

1. Principio Hidrolégico

Fuente: (Albarracin, Gaona, Chicharo, & Zalewski, 2018)

2. Ecoldgico (Objetivo): identificacion de dreas potenciales para la mejora del potencial
de sostenibilidad de la cuenca-Agua en cantidad y calidad, biodiversidad, servicios
ecosistémicos, resiliencia y patrimonio cultural (WBSR+C por sus siglas en Inglés).
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llustracion 5 Segundo principio de ecohidrologia.

2. Principio Ecolégico

Tiarras agricolas

Fuente:(Albarracin et dl., 2018)

3. Ingenieria Ecologica (Metodologia): gestion de biota para el control de procesos
hidroldgicos y viceversa.

llustracion 6 Tercer principio de ecohidrologia.

3. Principio de ingenieria
ecoldgica

da bloenargia -

Fuente: (Albarracin et dl., 2018)
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Relacidn con la gestion integrada del recurso hidrico

A finales del siglo XX, la gestion del agua estuvo dominada por un enfoque mecanicista,
centrado en la provisién de agua para las necesidades sociales y la eliminacién de
amenazas como inundaciones y sequias. Los analisis de la estructura biolégica de los
ecosistemas de agua dulce desde 1900 se han utilizado principalmente para monitorear
el estado ecoldgico (Kolkwitz & Marsson, 1908). Desde el punto de vista de la creciente
presion humana, expresada por la huella ecoldgica, se plantean 4 puntos clave para la
gestion del agua, de acuerdo con Zalewski (2007):

1. Reducir la carga de nutrientes y contaminantes en los ecosistemas de agua dulce y las
zonas costeras

2. Reducir la tasa de transferencia de agua de las cuencas al mar (mejora de la retencion
de la cuenca) considerando la proteccién contra inundaciones

3. Aumentar el potencial de sostenibilidad de la cuenca.
4. Es por eso que, desde el punto de vista de las estrategias de gestion de los recursos
hidricos, basadas en el conocimiento integrador, cada cuenca de captacion o subcuenca

debe considerarse como:

1. Un “superorganismo” Unico que posee resiliencia a diversas formas de
perturbaciones e impactos humanos

2. Un denominador comun para integrar nuestra comprension de los procesos
hidroldgicos y ecoldgicos, desde la escala molecular a la de cuenca;

3. Un marco para la evaluacién del estado ecolégico y de sostenibilidad y la
planificacion de acciones.

Resiliencia dentro de los socio-ecosistemas

Que hacemos para aumentar la resiliencia de la relacidon sociedad-naturaleza: identificar
los procesos dentro de los socio-ecosistemas que pueden monitorearse y como cumplen
una funcién de biomonitoreo (comunitario).

Gestionar sosteniblemente para existir

Cunnigham (como se cito en Molina, 2001), enumerd las cuatro razones, “las 4 E”, por
las cuales se debe conservar la biodiversidad: (i) La razén ética o el derecho a la vida

4 31



Agua, Recurso Vital
Cartilla del estudiante

de todas las especies. (ii) La razdon estética, para preservar la belleza de las especies
gue se extinguen. (iii) La razén ecoldgica, el papel vital que puede desempefiar en un
ecosistema la especie que se extingue. (iv) La razén econdmica, el interés para la industria
farmacéutica o alimenticia que puede tener la especie que se extingue. Sin embargo, no
solamente la conservacién debe ser la Unica gestion que se debe hacer en el territorio.

Se quiere transmitir algunas de las acciones paralelas.

Acciones simples pero importantes

¢Cuales son las acciones destinadas a aumentar la resiliencia en tu comunidad? (ver
flecha azul en la llustracion 7 Explicacion grafica de la resiliencia mostrando el punto de

inflexion)

llustracion 7 Explicacion grafica de la resiliencia mostrando el
punto de inflexion

Presiones

CAMEBIO
DE ESTADO

Menor diversidad

Menor namere de
Acclones sarvicios ecosistémicos
destinadas Degradacion del
aaumentar blene star humano

la resiliencia

ESPACIO DE
OPERACIONES
SEGURAS

Fuente: Secretaria del convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2010.
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De mi también depende la sostenibilidad de los ecosistemas

Conservacion Internacional ha puesto en marcha un macroproyecto que se llama
Amazonia Verde y tiene un componente que se llama Natura Amazonas localizado en el
sector de Piamonte, Cauca. Con este ha logrado que la poblacion entienda laimportancia
de conservar su territorio, teniendo actividades que ayuden al desarrollo desde su
cotidianidad. Muestra de ello, es la puesta en marcha del monitoreo de fauna existente
en los predios con cdmaras trampa, cocinas sostenibles para optimizar el uso de la lefia y
de esa forma producir energia, proyectos forestales auto-sostenibles y apicultura. Todos
los proyectos tienen asistencia técnica permanente y esto ayuda a que los pobladores
tengan una mejor calidad de vida.

Resumen

Mejorar la resiliencia en los ecosistemas haciendo uso de la ecologia funcional, lo
cual significa pasar de la descripcion del sistema (ecologia descriptiva) a una ecologia
analitica/funcional, lo que quiere decir: {cdmo se analizan estos datos para darle un uso
a nuestro territorio en donde podamos visualizar un futuro para todos? La ecohidrologia
es una ciencia que integra la ecologia y la hidrologia que ayudara de diferentes formas a
tratar temas concernientes con el agua por medio de una gestién y conservacion creativa
de las aguas dulces, con una visién holistica (DellaSala et 4l., 2018; Martinez Valdés &
Villalejo Garcia, 2019; Zalewski, 2000).

Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:

Video
https://youtu.be/xAFZw02JhGk
https://www.youtube.com/watch?v=RWK5xNvwG9c

Enlace a la experiencia de Sostenibilidad de Conservacién y Siembra Sostenible de
Miraflor, Cauca https://riomagdalena.org/experiencias
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1.3 Reconozcamos la importancia del
agua.

Introduccion

A lo largo de la historia el agua ha sido considerada el constituyente mas importante de
la vida y del mundo en el que vivimos, dado que sus singulares caracteristicas fisicas y
guimicas la hacen base de la existencia de la biosfera. El agua posee una gran influencia
en los procesos bioquimicos que ocurren en la naturaleza. Esta influencia no solo se
debe a sus propiedades fisicoquimicas como el ser una molécula bipolar sino también a
los constituyentes orgdnicos e inorganicos que se encuentran en ella de manera natural.

Es por lo anterior que no sorprende que el estudio del agua va mucho mas allad del
analisis del compuesto quimico “H20” conocido como la molécula del agua, siendo que
cuando realizamos una evaluacion del agua, lo que mas interesa es precisamente aquello
gue no es agua; es decir, los otros compuestos quimicos que arrastra disueltos o en
cualquier otra forma, pues estos no solo determinan en muchas ocasiones los posibles
usos del recurso si no que, ademas son la mejor expresion de su historia. Parte de sus
caracteristicas nos permiten leer los procesos que ha sufrido el agua al atravesar por
diferentes tipos de terrenos y suelos, asi como los procesos de “contaminacion” que
pudo haber sufrido en su trasegar.

Al evaluar la salud de un cuerpo de agua, estamos de hecho haciendo una evaluacion de
la salud del territorio en que vivimos, siendo que las corrientes de agua que transcurren
a través y por debajo de nuestro paisaje sirven como indicadores de la salud de nuestro
entorno, pues muchos de los usos que damos a la tierra, afectan al riachuelo, la quebrada,
el rio, o la laguna, lo cual en algunos casos puede identificarse mediante un analisis
cuidadoso de la actividad humana dentro de la cuenca de estudio.

El contenido de esta leccidn le ayudara al participante a adquirir el conocimiento de las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua que permitan establecer relaciones entre la
composicion, distribucién y circulacion del agua sobre y por debajo de la corteza terrestre
y lo llevaran a la comprension de los procesos naturales y antropicos que suceden a
nivel de cuenca y que de una u otra manera alteran la disponibilidad y calidad del agua,
estableciendo un contexto del ciclo hidroldgico.
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Objetivos de aprendizaje

* Reconocer las diferentes formas en que encontramos el agua en nuestro entorno,
su ciclo y relevancia para la subsistencia de las diferentes formas de vida, asi como las
afectaciones que el ser humano genera por su interaccion con dicho ciclo.

e |dentificar las partes y elementos que configura una cuenca hidrografica, asi como los
factores y variables intrinsecas que definen el comportamiento de la misma.

Conceptos basicos

Atomo: es una estructura en la cual se organiza la materia en el mundo fisico o en la
naturaleza. Su estructura estd compuesta por diferentes combinaciones de tres sub-
particulas: los neutrones, los protones y los electrones. Las moléculas estan formadas
por atomos.

Cuenca: entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas superficiales o subterra-
neas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal
continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar
en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar.

Escorrentia: caudal a partir de la lluvia que se recoge en una superficie determinada del
terreno.

Escurrimiento superficial: fraccion de la escorrentia que fluye superficialmente sin infiltrarse.
Evaporacion: proceso mediante el cual el liquido pasa a estado de vapor.

Evapotranspiracion: cantidad de agua transferida a la atmosfera, que seria posible bajo
condiciones ideales, de humedad, de suelo y vegetacion.

Infiltracidn: proceso de absorcion del agua por el suelo.

Molécula: es una entidad eléctricamente neutra compuesto de dos o0 mas atomos del mismo
elemento o elementos diferentes, unidos por un enlace quimico covalente.

Precipitacidon: cantidad de agua lluvia que cae a la superficie terrestre.

Red de drenaje: red que conforman las quebradas, riachuelos, rios, etc., dentro de la cuenca.
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El agua

El cientifico inglés Henry Cavendish (1731-1810), en el afio 1781 descubrid que el agua
no corresponde a un elemento simple sino complejo, el cual puede ser susceptible a
descomponerse en dos elementos, oxigeno e hidrégeno. Esta afirmacién pocos afios
después fue corroborada por el quimico francés Gay Lussac (Franco, F). Es decir, para
definirla, el agua es un compuesto quimico, conformado de dos dtomos encadenados de
hidrégeno con uno de oxigeno, denominando la formula H20 (llustracién 8llustracion 1).

llustracion 8 Elementos quimicos que componen la molécula de
agua.

Estados

Las uniones entre los atomos de hidrogeno y oxigeno han sido llamados enlaces
covalentes polares, los cuales le confieren al agua propiedades para disolver un gran
numero de compuestos e intervenir en una multitud de reacciones quimicas, tanto asi
gue se llama al agua el disolvente universal.

llustracion 9 Estructura fisica del agua en tres estados: Sdélido,
Liquido y Gaseoso

Sélido Liquido Gaseoso
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Caracteristicas del agua

Enumerar las caracteristicas de agua es un tema muy amplio y complejo, y aunque
existen diversos criterios validos para analizar el agua, en esta lecciéon vamos a
presentar de manera general aquellas caracteristicas organolépticas, fisicas vy
guimicas de las aguas naturales que permitan categorizarlas, por ejemplo, frente al
uso que se le pueda dar. Hay que tener en cuenta que cada parametro que se mide
en el agua intenta recoger informacion sobre procedencia de la sustancia que se
identifica, ya que como vimos, el agua esta compuesta de dos elementos, todo lo que
se mide en ella (por ejemplo, la turbidez), corresponde a sustancias acompafiantes
disueltas o adheridas al agua que por supuesto cambian sus caracteristicas.

Tabla 1 Caracteristicas del agua

CARACTERISTICAS DEL AGUA

Fisicas

QuimMicas

ORGANOLEPTICAS

Hace referencia a todas
aquellas que afectan
nuestros sentidos.

Son las propiedades medibles del agua
que se atribuyen principalmente a los
enlaces por puente de hidrégeno.
Estos puentes se rompen y se unen
bajo condiciones de temperatura y en
presencia de algunas sustancias.

Son todas aquellas que dependen de
la composicién quimica del agua, es
decir por su constitucién molecular y
como esta reacciona con otras sus-
tancias generalmente cambiando sus
propiedades.

COLOR Temperatura pH
OLOR Conductividad eléctrica Oxigeno disuelto
SABOR Sélidos en el agua Salinidad

Turbidez
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Propiedades

Como pudimos ver el agua presenta una serie de caracteristicas desde su
conformacion molecular, que le confieren caracteristicas y propiedades muy
particulares, haciéndola el compuesto mas importante para la vida en la tierra. A
continuacién, enumeraremos algunas de sus propiedades:

BOONOIUAWNE

0.

=
=

Incolora

No tiene olor ni sabor

Se encuentra en la naturaleza en tres estados
Posee una temperatura de transformacion fija
Es un compuesto no un elemento

Es un disolvente

Posee una carga eléctrica neutra

Tiene densidad estable

Dificil de comprimir

Baja conductividad eléctrica

pH neutro

Participa en multiples reacciones quimicas
Elevada tension superficial

Regula la temperatura

Permite la vida

El ciclo hidroldgico

Este ciclo corresponde a la circulacion natural del agua en el medio natural pasando
por todos los estados fisicos. El ciclo hidroldgico no es tan simple como parece ya
gue intervienen diferentes procesos y componentes que lo vuelve complejo y de
caracter no lineal. A continuacion, se presentara un ciclo de agua vy la descripcion de
cada de uno de los procesos y componentes:
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llustracion 10 Ciclo de agua
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Fuente: (Adaptado de Sdnchez, F.2010).

La precipitacion corresponde al agua en forma de lluvia, granizo o nieve que cae a la
superficie terrestre formando y alimentando los depdsitos de agua (océanos, rios,
lagunas, entre otros) y penetrando la superficie terrestre (infiltracién). El proceso
de la evaporacion corresponde al cambio del agua en estado liquido o sdlido a
estado gaseoso por la interaccion de diferentes factores como la radiacién solar,
temperatura del aire, el viento y el tamafio de la masa de agua. Los procesos de
evaporacion mas conocidos ocurren en superficies de agua grandes como son los
océanos, lagos, rios y zonas pantanosas. La interceptacion corresponde a la etapa
por el cual el agua se evapora desde una superficie y es atrapada, por ejemplo, por
la vegetacion (Sanchez, F., 2010). La escorrentia superficial corresponde al agua que
llega a la superficie terrestre y fluye sobre esta formando arroyos, riachuelos los
cuales posteriormente desembocan a los rios, lagos o mar respectivamente.
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Vale la pena resaltar que del ciclo hidrolégico se deben enmarcar dos aspectos
importantes:

1. La escorrentia subterranea al ser un poco mas lenta que la superficial,
permite que se mantenga procesos hidroldgicos después de mucho tiempo
desde la ultima precipitacién, como ocurre en el mantenimiento de un caudal
de un rio después de un periodo prolongado sin lluvia.

2. El agua subterrdanea es un componente importante dentro del ciclo de agua
ya que se relacionan con la precipitacion y la escorrentia superficial, por lo cual
debe considerarse al momento de realizar su extraccion con el fin de no causar
grandes alteraciones en el ciclo (Avalos, Hiriart, & Sdnchez, 2006).

Gestion del recurso hidrico en Colombia

El agua en el planeta se distribuye en porcentajes muy contrastantes, del 100% del
agua del planeta solo el 2,5% corresponde a agua “dulce” y 97.5% es agua salada (
llustracion 11). Del porcentaje de agua dulce, el 70% se encuentra en forma de hielo
y de aguas superficiales, 30% en rios, lagos, en la atmdsferay en una cantidad minima
en el interior de los organismos (Valverde, Meave, Carabias, & Santana, 2005), de
esta forma se puede calcular que solo el 0.007 por ciento del agua del planeta esta
disponible para cubrir las necesidades de mas de 6.8 billones de personas (National
Geographic, 2016).

llustracion 11 Distribucion del recurso hidrico en la tierra.
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Fuente: Tomado y modificado de Valverde et dl 2005.
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Colombia es un pais privilegiado en cuanto al recurso hidrico, segin el Estudio
Nacional del Agua (ENA), enelafio 2010, se estimd que es uno de los paises con mayor
oferta hidrica natural en el mundo, arrojando un rendimiento hidrico (cantidad de
agua que fluye por unidad de area), promedio de 56 litros por segundo por kildmetro
cuadrado (I/s-Km2), superando seis veces el rendimiento mundial y tres veces el
rendimiento de Latinoamérica. La oferta hidrica superficial se determina a partir de
la escorrentia, la cual se encuentra directamente asociada con el caudal especifico
de los aportes de las areas de las cuencas correspondientes (ldeam Instituto de
Hidrologia M. y., 2010).

Para definir el ordenamiento del recurso hidrico en el pais la Politica Nacional para
Gestidn Integral del Recurso Hidrico determina que la planeacién de las comunidades,
una administracion adecuada de los recursos naturales y el ordenamiento del
territorio se inicia a partir de una unidad basica denominada “Cuenca”.

La cuenca hidrografica es definida como el espacio geografico por el cual las aguas
lluvias drenan, siendo interceptadas por depresiones naturales que las encausan
y forman cuerpos de agua que se van agregando, conformando cuerpos de agua
cada vez mayores que terminan confluyendo al mar. Durante todo este espacio
geografico se expresa el ciclo hidroldgico de forma dindmica, evaporandose parte del
agua lluvia, desde la capa superficial de agua (rios, lagos, humedales), recargando
acuiferos (infiltracion hacia aguas subterrdaneas), transportando sustancias vy
nutrientes e integrandose a otros ciclos biogeoquimicos, que mantienen la salud
de los ecosistemas. Aqui también influyen elementos socio-econdmicos y culturales
(Ideam, 2013). (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambiental [Ideam],
2013).
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llustracion 12 Elementos basicos de una cuenca.

SUBCUENCA B

SUBCUENCA
C

Fuente: Adaptado de Garcia, Jicome & Ponce (2011).

Los elementos principales de una cuenca hidrografica se describen a continuacion:

Talweg o cauce: es el canal natural formado por los puntos mas profundos de un
territorio, por el cual escurre el agua. También es definido como el canal natural que
une los puntos mas profundos en secciones transversales sucesivas (Cauce).

Vertientes: son las areas receptoras de agua que se extienden a lado y lado del
cauce, desde este hasta la linea divisoria de aguas. Existe una estrecha relacion entre
las vertientes y el cauce, dado que los cambios ocurridos en las vertientes afectan al
cauce y viceversa.

En una cuenca hidrografica se pueden observar tres partes, alta, media y baja siendo
muy importante el conocimiento de los procesos fisicos y bioldgicos, entre los que se
destacan la generacion, transporte y deposicion de sedimentos, asi como el estudio
de los principales servicios ecosistémicos que se prestan en cada una de estas.

Cuenca alta o area de recepcion: conformada por las partes mas altas de la cuenca.
Es la que requiere mayor atencién debido a que alli es donde se produce la mayor
cantidad de agua que finalmente escurre. Generalmente se encuentra cubierta de
bosques, vegetacién de paramo, entre otras coberturas que conforman ecosistemas.
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Cuenca media, garganta o canal de desaglie: estd formada por las partes medias de
las montafias, colinas y cerros, siendo la zona donde se produce el “encajonamiento”
formado entre las dos vertientes, por cuyo fondo son conducidas las aguas vy los
materiales provenientes de la parte alta. Generalmente en esta zona se forman las
guebradas, arroyos e hilos de agua.

Cuenca baja o cono de deyeccion: conformada por las partes bajas de las montafias
yllanuras, es en esta zona donde las quebradasy los riachuelos se unen al rio principal
para luego desembocar en otro cuerpo de agua mas grande.

La cuenca como unidad basica de ordenacién del recurso hidrico, es usada en
Colombia para la formulaciéon de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas conocidos como POMCA, que es el “instrumento a través del cual se
realiza la planeacion del adecuado uso del suelo, aguas, flora y fauna; y el manejo
de cuenca entendido como la ejecucion de obras y tratamientos, con el propdsito
de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social y el aprovechamiento
economico de tales recursos, asi como la conservacion de la estructura fisico-bidtica
de la cuenca y particularmente del recurso hidrico” (Minambiente, 2014).

Este y otros instrumentos alrededor del agua se profundizaran en a la siguiente
leccién.

Resumen

Apropiar la importancia del agua para la vida es tan solo una parte del conocimiento
sobre su importancia, como cuando observamos en detalles sus caracteristicas vy
propiedades, las dindmicas que tiene en un territorio y como las acciones impactan
todo un gran sistema. La gestion del agua en unidades geograficas definidas tiene
una gran importancia, debido a que tanto la calidad como la disponibilidad del agua,
asi como el desarrollo de una regién dependeran de una adecuada ordenacién vy
planificacion.

Lo anterior conlleva a plantear que cualquier accion para la gestion y evaluacion del
agua debe contemplar también el estudio del ciclo del agua, ya que, si modificamos
o alteramos cualquiera de sus etapas, estamos rompiendo el equilibrio natural, lo
gue propicia problemas de maxima gravedad para el bienestar de la poblacion que
habita la cuenca objeto de estudio.
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Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:
https://www.nationalgeographic.com/environment/freshwater/freshwater-crisis/

https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/where-earths-wa-
ter?qt-science_center_objects=0#qgt-science_center_objects
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1.4 Instrumentos de administracion y
planificacion del recurso hidrico.

Introduccion

El agua constituye un elemento vital para el ambiente; la diversidad de servicios
ecosistémicos que prestan los cuerpos de agua, generan que el desarrollo humano se dé
por lo general alrededor de estos; no obstante, el ser humano en algunas circunstancias
no ha aprovechado dicho recurso de manera sostenible, alterando sus condiciones
naturales. Y limitando la oferta de agua en las fuentes

En el marco de la Politica Nacional de Gestion Integral de Recurso Hidrico se desarrollan
unaserie deinstrumentos parala gestion del recurso hidrico dentro de ellos encontramos:
1)Planes Estratégicos de Macrocuenca, 2)Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas;
3) Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos; 4) Planes de Manejo Ambiental de
Microcuencas; 5)Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico; 6) Programas de Uso
Eficiente y Ahorro del Agua; entre otros instrumentos enfocados en el manejo sostenible
del recurso hidrico y de su sostenimiento.

Objetivo de aprendizaje
e Reconocer los principales conceptos e instrumentos relacionados con la planificacion

y administracion del recurso hidrico, y su relacién dentro la gestion integral del recurso
hidrico.
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Conceptos basicos

Ecosistema: complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganis-
mos

Administracion de recurso hidrico: proceso que consiste en la aplicacion de diversos
instrumentos técnicos y normativos que aplica la Autoridad Ambiental competente para
la administracion del recurso hidrico, de tal forma que se genere conocimiento para su
administracion; un reparto equitativo del recurso; se promueva el uso eficiente del agua
y se minimice o controle la contaminacion del agua.

Planificacion de recurso hidrico: es la definicidn, formulacién e implementacién logica
de una serie de estrategias e instrumentos técnicos y normativos

Recurso hidrico: corresponde a las aguas superficiales, subterraneas, metedricas y
marinas.

Cuenca: entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el drea de aguas superficiales
0  subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a
su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un
pantano o directamente en el mar.

Cuerpo de Agua: el Decreto 1076 de 2015 lo define como el sistema de origen natural
o artificial localizado, sobre la superficie terrestre, conformado por elementos fisicos-
bidticos y masas o volumenes de agua contenidas o en movimiento.

Instrumentos de Planificacion

La planificacién consiste en la definicion, formulacion e implementacion ldgica
de una serie de estrategias e instrumentos técnicos y normativos que permitan
organizar vy dirigir la gestion integrada del recurso hidrico. Estas estrategias
debidamente soportadas y documentadas constituyen un plan y son el resultado
de un proceso de analisis, toma de decisiones y disefio de esas estrategias con sus
respectivas actividades, para alcanzar objetivos predeterminados pory para un grupo
relativamente grande de actores que dependen y comparten un mismo recurso y
territorio (Dourojeanni, 2000).
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Zonificacion de unidades hidrograficas de Colombiay estructura de planificacion,
ordenacidon y manejo de las cuencas

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH, plantea
una estructura para la planificacion, ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas
y acuiferos en cuatro niveles, la cual parte de una divisién mayor en (5) areas
hidrograficas asociadas a grandes vertientes separando la cuenca Magdalena Cauca
de la vertiente Caribe por su importancia politica y socioecondmica. Estas a su vez
se dividen en unidades de menor jerarquia, zonas y subzonas hidrograficas, que
permiten implementar las directrices de gestion y planificacion del territorio.

Tabla 2 Estructura para la planificacidon, ordenacidn y manejo de
cuencas hidrograficas y acuiferos

INSTRUMENTOS INSTANCIA DE
OBJETO PARTICIPANTES COORDINACION

PLANIFICACION

Ministerios, Institutos de

Establecer lineamientos Investigacion, CAR,
MACROCUENCA 5 1:500.000 Planes Estratégicos concertados de planificacién Gobernaciones, Gremios Consejo Ambiental Regional
a nivel de macrocuenca y ONG Nacionales

(Cormagdalena)

Red Nacional de Monitoreo

ZONA P Nal. . MADS,  Institut d - e
i 41 1:100.000 rosrama e del Recurso Hidrico v nstitdto © Comité Interinstitucional.
HIDROGRAFICA Monitoreo . " Investigacion y CAR.
(Cantidad y Calidad).
Ordenacién y manejo del
recurso hidrico y de los MADS, CAR, Gobernaciones, Conseio de Cuenca
SUBZONA O SUBSIGUIENTE 609 1:25.000 POMCA recursos naturales que hay Alcaldias, Gremios y ONG .J., . v
. . Comision Conjunta.
en la cuenca objeto de Regionales.
POMCA.
. Medidas de manejo y pro- CAR, Alcaldias, Gremios,
. Plan de Manejo ., . .. . .
ACUIFEROS ND 1:25.000 Ambiental teccion ambiental de los Asociaciones de usuarios Mesa de Trabajo
acuiferos priorizados. locales.
Medidas de manejo y CAR, Alcaldias, Gremios,
Programa de . . L. . .
MICROCUENCAS ND 1:10.000 . . proteccién ambiental de los Asociaciones de usuarios Mesa de Trabajo
Manejo Ambiental » ..
acuiferos  priorizados. locales.

Fuente: Guia metodolégica para la formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos, Minambiente, 2014.
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Instrumentos de Administracion

La administracion del recurso hidrico es un proceso que consiste en la aplicacion,
por parte de la autoridad ambiental competente, de diversos instrumentos técnicos
y normativos a través de los cuales realiza su gestidon sostenible, partiendo del
conocimiento sobre el estado y disponibilidad del agua en términos de cantidad
y calidad, la equidad en el reparto entre usuarios, y la descarga sobre los cuerpos
receptores luego de ser utilizada en diversas actividades.

Marco normativo de los instrumentos de administracion

Para unaadecuadaadministracion del recurso hidrico, es fundamental partir de bases
normativas que permitan respaldar las acciones que se deriven de dicho proceso.
En este sentido, y conforme a la expedicion del Decreto 1076 de 2015 (Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible), se presenta una
sintesis de los capitulos, secciones, titulos y articulos referentes y un marco general
de la normatividad relacionada con la administracién del recurso hidrico.
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Tabla 3 Instrumentos de Administracion del recurso Hidrico

INSTRUMENTO

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico —-PORH

Planes de saneamiento y manejo de vertimientos
(PSMV)

Programa de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA)

Reuso de agua residual tratada

Caudal Ambiental

DEFINICION

Es el instrumento planificacion que le permite a la autoridad ambiental competente, fijar la
destinacion y uso de los cuerpos de agua continentales superficiales y marinos, establece las
normas, las condiciones y el programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos
potenciales, ademas de conservar los ciclos biolégicos y el normal desarrollo de las especies, en un
horizonte minimo de diez afios. Con el fin de orientar el proceso de ordenamiento del recurso
hidrico continental superficial. (Guia para el Ordenamiento del Recurso Hidrico Continental
Superficial).

Es el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas e
inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos,
incluyendo la recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales
deberan estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la
autoridad ambiental competente para la corriente. tramo o cuerpo de agua. (Resolucidn
1433 de 2004. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

El Programa es una herramienta enfocada a la optimizacion del uso del recurso hidrico, conformado
por el conjunto de proyectos y acciones que le corresponde elaborar y adoptar a los usuarios que
soliciten concesidn de aguas, con el propésito de contribuir a la sostenibilidad de este recurso
(Decreto 1090 de 2018).

De acuerdo con la Resolucidn 1207 de 2014, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
reglamentd lo relacionado con el uso del agua residual tratada. En este sentido y de acuerdo con lo
establecido en la citada norma para que se dé el uso del agua residual tratada es pertinente
recordar que este se debe dar a través del otorgamiento de una concesidn de agua residual tratada
y/o de la modificacién de la concesién existente. En ambos casos, se debe referir los nuevos usos
taxativamente definidos en la mencionada norma. Bajo estas consideraciones se solicita mantener
de forma discriminada y consolidada la informacion referente a las concesiones de agua residual
tratada otorgadas en su jurisdiccidn y de igual forma realizar el cargue de informacién en el Sistema
de Informacién del Recurso Hidrico - SIRH.

Actualmente, este Ministerio adopto la metodologia para la estimacion del caudal ambiental en el
rio Bogota, a través de la resolucién 2130 de 2019 en cumplimiento de las érdenes recibidas en el
marco de la Sentencia de dicho rio.

Instrumentos de administracion
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Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:

Manual de consejeros de cuenca: Es una herramienta para guiar el que hacer del
consejero de cuenca

https://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/cuen-
cas-hidrograficas/Manual-de-consejeros-de-cuenca.pdf

Guia técnica para la Formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas: Establece los criterios, procedimientos y metodologias para orientar a las
Corporaciones Autdonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible en la formulacién de
planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas

https://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/cuen-
cas-hidrograficas/GUIA_DE_POMCAS.pdf

Guia Metodolégica para la formulacion de Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos:
tiene como propodsito establecer lineamientos generales para el desarrollo de las dife-
rentes fases del plan de manejo ambiental de acuiferos

https://www.minambiente.gov.co/images/GestionintegraldelRecursoHidrico/pdf/acui-
feros/Guia-metodologica-para-la-formulacion-de-planes-de-manejo-ambienta-de-acui-
feros.pdf

Guia para el uso eficiente: busca promover y orientar a los usuarios del recurso
hidrico tanto superficial como subterraneo (los concesionarios), sobre la elaboracién e
implementacion de los programas de uso eficiente y ahorro del agua.

https://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/Uso-
eficiente-y-ahorro-del-agua/GUIA_USO_EFICIENTE_DEL_AGUA.pdf
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Resumen

Elagua como elementovital para el ambiente, la biodiversidad y el desarrollo humano
constantemente su aprovechamiento no se realiza de una manera sostenible, en el
presente capitulo se observan los instrumentos que en materia de planificacién del
recurso existen en Colombia que permitan organizar de manera integra del recurso
hidrico, como lo son los Planes de ordenacién y Manejo de Macrocuencas y Cuencas,
asi mismo se presentan instrumentos que permiten la administracion correcta del
recurso hidrico como lo son Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico —PORH,
Planes de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV), Programa de uso eficiente
y ahorro del agua (PUEAA), ReUso de agua residual tratada.
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2. GOBERNANZA DEL AGUA

2.1. Gobernanza para la Cultura del
Agua.

Introduccion

La Gobernanza del Agua es el factor fundamental para lograr los cambios que se necesitan
para el cuidado, la proteccidn, el uso adecuado vy la construccion de una cultura del agua
en Colombia.

La Gobernanza del Agua reconoce la prioridad del agua como elemento fundamental
para la vida en procesos de coordinacién y cooperacion de distintos y diversos actores
sociales, sectoriales e institucionales que participan en su gestion integrada; y asume
al territorio y a la cuenca como entidades activas en tales procesos, con el fin de evitar
que el agua y sus dinamicas se conviertan en amenazas para las comunidades, y de
garantizar la integridad y diversidad de los ecosistemas, para asegurar la oferta hidrica y
los servicios ambientales.

En este sentido, la gobernanza plantea nuevas maneras de entender la gobernabilidad,
en tanto ubica la autoridad del Estado en funcién de su capacidad de comunicacion
y concertacion con roles y responsabilidades claras, para acceder al agua de manera
responsable, equitativa y sostenible” (MADS, 2012).

Objetivo de aprendizaje

e Reconocer los principios, dimensiones, alcance y los instrumentos relacionados con la
Gobernanza del Agua en funcion de la gestion integral del recurso hidrico.
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Conceptos basicos

Gobernabilidad: la gobernabilidad es un concepto inclusivo que abarca la relacién entre la
sociedad y el gobierno, involucra un comportamiento de mediacion entre valores, normas y
leyes, y se relaciona con las actividades locales e internacionales. Estas, a su vez se ven
afectadas por los sistemas politicos dentro de las cuales estan insertas.

Gobernanza: capacidad de organizacion y respuesta que tienen los actores del territorio
para actuar en funcion de la Gestion Integral del Recurso Hidrico.

Participacion ciudadana: |a participacion debe entenderse como un derecho y un deber del
ciudadano, que contribuye a la transformacion de las dinamicas humanas y su relacién con la
naturaleza, a través de la construccion de practicas dirigidas al buen manejo y conservacion
del recurso hidrico.

Cultura del agua: segun la UNESCO (2006), la cultura del agua es el conjunto de creencias,
comportamientos y mecanismos utilizados para satisfacer las necesidades relacionadas con
el agua y todo lo que depende de ella. La cultura del agua es evidenciada en el lenguaje, en
las creencias (cosmovision, conocimientos), en los valores, en la normatividad y entidades
U organizaciones, en las practicas tecnoldgicas y en la elaboracion de objetos materiales, en
las creaciones simbdlicas (artisticas y no artisticas), en las relaciones de los hombres con la
naturaleza y entre si, y en la forma de resolver los conflictos generados por el agua.

Derechos Bioculturales: los denominados derechos bioculturales “(...) resultan del
reconocimiento de la profunda e intrinseca conexidon que existe entre la naturaleza, sus
recursos y la cultura de las comunidades étnicas e indigenas que los habitan, los cuales son
interdependientes entre si y no pueden comprenderse aisladamente” Corte Constitucional
2016.

Lo anterior implica una ruptura con el sistema clasico y generacional de los derechos
humanos para construir, desde escenarios de democracia igualitaria, paritaria, participativa,
solidaria y garantista (Bondia, 2013. Citado en Corte constitucional 2016), para transitar el
escenario de los derechos humanos emergentes, cuya fuente parte de las realidades
comunitarias y no de la institucionalidad (Rodriguez, 2010. Citado en Corte constitucional
2016).
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Gobernanza y Gobernabilidad

A pesar de que existen diversos enfoques donde se hace énfasis en las divergencias
gue pueden tener estos conceptos; desde el enfoque del gobierno central, Ia
gobernanzay la gobernabilidad son términos semejantes y complementarios, donde
ambos son dos caras de una misma moneda, e integran tanto los aspectos del buen
desempefio institucional, como el ejercicio social de las comunidades y actores en la
gestion integral del recurso hidrico.

Gobernabilidad

De acuerdo con Mestre, E. (2012), “gobernabilidad no es sinénimo de gobierno y
gue mas bien es un proceso que considera la participacion a multiples niveles, mas
alla del Estado, en donde la toma de decisiones incluye no solo a las instituciones
publicas, sino a los sectores privados, organizaciones no gubernamentales y a la
sociedad civil en general”. Este enfoque ha sido incorporado a la Politica Nacional de
Gestidn Integral de Recurso Hidrico.

De esta forma, la gobernabilidad del agua se refiere al rango de sistemas politicos,
sociales, econdmicos y administrativos implementados para desarrollar y manejar
los recursos hidricos y los servicios sanitarios en los diferentes niveles de la sociedad
(GWP, 2003). Es una expresiéon del ejercicio de poder que necesariamente debe
nutrirse de los procesos que emergen de la actividad social. Cada gobierno estructura
estas relaciones para generar la mayor confianza posible entre Estado y sociedad,
con el fin de darle solidez y credibilidad a las diferentes instancias que se configuran
para una adecuada gestion publica.

Criterios de gobernabilidad del agua

La gobernabilidad es un concepto que abarca la relacién entre una sociedad y su
gobierno, las leyes, normativas, e instituciones, pero también se relaciona con las
politicasy acciones del gobierno, con las actividades locales y con redes de influencia,
incluyendo entre éstas Ultimas a las fuerzas del mercado internacional, del sector
privado y de la sociedad civil (Rogers y Hall, 2003).

Para una adecuada gobernabilidad del agua, es necesario conocer sus criterios como
fundamento para un adecuado ejercicio social como se muestra en la siguiente
figura:
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llustracion 15 Criterios para la gobernabilidad efectiva

adi. .

CRITERIOS PARA UNA
GOBERNABILIDAD EFECTIVA

Transparen(:la:
La informacién debe fluir libremente en la
sociedad. Los procesos, las instituciones y la
informacién deben ser directamente accesibles
a todas partes.

Equidad
Todos los grupos sociales, tanto los hombres
como mujeres, deben tener la oportunidad de
mejorar su bienestar.

Integracion:
La gobernabilidad del agua debe mejorar y
promover enfoques integrados y holisticos.

Efectividad y eficiencia:
Los procesos e instituciones deben conseguir
resultados que satisfagan las necesidades,

obteniendo el maximo provecho de los recursos.

Consideraciones éticas:
La gobernabilidad del agua tiene que basarse en
los principios éticos de las sociedades scbre las
que esta funciona, por ejemple, respetando
los derechos tradicionales el agua. la goberna-
bilidad del agua debe mejorar y promover enfe-
ques integrados y holisticos.

Fuente: Minambiente 2016 Curso Gobernanza del Agua. Adaptado de PNUD, 2003.Criterios para una Gobernabilidad Efectiva.

Estado de derecho:

Los Marcos legales deben ser justes y aplicarse
de forma Imparcial, especialmente las leyes
relativas a los Derechos Humanos.

Coherencia:

Teniendo en cuenta la creciente complejidad en
el uso de los recursos hidrices, las politicas y
acciones pertinentes deben ser coherentes,
sistematicas y de facil comprensién.

Capacidad de respuesta:
La informacion debe fluir libremente en la
sociedad.
Los procesos, las instituciones y la informacion
deben ser directamente accesibles a todas las
partes.

Responsabilidad:
Los gobiernos, el sector privade y las
organizaciones de la sociedad civil deben poder
responder ante la opinion plblica o los intereses
a los que representan.
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Enfoque conceptual de Gobernanza del agua

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, reconoce el agua como elemento
prioritario y fundamental para la vida en procesos de coordinacidon y cooperacion
de distintos y diversos actores sociales, sectoriales e institucionales que participan
en su gestion integrada; y asume al territorio y a la cuenca como entidades activas
en tales procesos, con el fin de evitar que el agua y sus dinamicas se conviertan
en amenazas para las comunidades, y de garantizar la integridad y diversidad de
los ecosistemas, para asegurar la oferta hidrica y los servicios ambientales. En este
sentido, la gobernanza plantea nuevas maneras de entender la gobernabilidad, en
tanto ubica la autoridad del Estado en funcién de su capacidad de comunicacion y
concertacion con roles y responsabilidades claras, para acceder al agua de manera
responsable, equitativa y sostenible” (Minambiente, 2012).

La gobernanza del agua se relaciona con los procesos que emergen entre los
diferentes actores gubernamentales y no gubernamentales, con la caracteristica de
gue estos Ultimos puedan ser gestores de su propio desarrollo, basados en procesos
de gestion y autogestion como mecanismo para avanzar en los procesos de inclusién
social, que muchas veces se limitan por carecer de fuerza o poder politico.

Principios y dimensiones de la Gobernanza del Agua

La Gestion Integral de Recuso Hidrico, es un enfoque que proyecta la forma de ver
y pensar la realidad hidrica en todos sus niveles. Por ello, su enfoque siempre esta
en razon de cambios culturales y actitudes frente a las convencionales miradas que
ha tenido el agua por muchos afios. Segun la Organizacion para la Cooperaciéon vy
Desarrollo Econdmico-OCDE (2015), los principios de la gobernanza del agua deben
estar, necesariamente, soportados por tres dimensiones que se complementan vy
soportan mutuamente como se identifica en la siguiente ilustracion:
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llustracion 16 Principios y dimensiones de la Gobernanza del Agua

Datos e

Capacitacion . =
informacién

Coherencia

de politica Financiacion

Escalas
apropiadas
dentro de los
sistemas de
cuente

Marcos
regulatorios

GOBERNANZA
DEL AGUA

Roles y Gobernanza
responsabilidades Innovadora

claras

CONFIANZAY
PARTICIPACION

Integridad y

Monitoreo y
transparencia

evaluacion

Arbitrajes entre
usuarios, dreas Involucramiento
urbanas y de las partes

rurales, y 1
generaciones interesadas

Fuente: OCDE, 2015.

Instrumentos de la Gobernanza del agua

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible desarrolla Gobernanza de agua
mediante la implementaciéon de los instrumentos de i) Educacion ambiental ii)
Manejo de conflictos asociados al recurso hidrico iii) Participacién y dos transversales
gue permiten la construcciéon de procesos investigativos partiendo de un enfoque
gue aporte a la generacién de conocimientos relacionados con la comprension de
las dinamicas culturales y los conflictos relacionados con el agua, y la generacién e
implementacién de herramientas e instrumentos que informen y sensibilicen a los
usuarios sobre la cultura delagua, como medio para la generacién de trasformaciones
sociales en torno al recurso hidrico.
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llustracion 17 Gobernanza del Agua.

GOBERNANZA DEL AGUA

LINEAS LINEAS
TRANSVERSALES ESTRATEGICAS
Investigacion Participativa Educacion Ambiental

Comunicacién, divulgacién Participacion

y sensibilizcion

Manejo de conflictos

Fuente: Elaboracion propia

Caja de herramientas
Algunas herramientas que pueden consultar son:

Guia metodoldgica para el disefio y la implementacion de procesos de prevencion

y transformacion de conflictos por el agua. Conceptos y herramientas de dialogo

y negociacion: el objetivo de esta herramienta es dar a conocer el marco conceptual
relacionado con los conflictos y presentar herramientas que tengan aplicabilidad en

los territorios para motivar procesos tendientes a su prevencion y transformacion, los
cuales se orientan a evitar que los conflictos se expresen de manera violenta y generen
procesos de cambio constructivo.

Consultar en: https://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-integral-del-recur-
so-hidrico/gobernanza-del-agua/programa-de-cultura-del-agua-participacion-y-trans-
formacion-de-conflictos-relacionados-con-el-recurso-hidrico
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Escuela de formacion virtual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible:
plataforma por medio de la cual el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
desarrollo diversos procesos de formacion virtual. En el marco de la gobernanza del
agua se ofrecen periédicamente los siguientes cursos.

a. Fortalecimiento de capacidades para el manejo y transformacién de conflictos

b. Lineamientos Técnicos para la Formulacion de Planes de Manejo Ambiental de
Acuiferos

c. Fortalecimiento de capacidades para la incorporacién de la gestion del riesgo
en los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas — POMCAS

Consultar en: https://escueladeformacion.minambiente.gov.co/

Resumen

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el marco de la Politica Nacional
para la gestion Integral del Recurso Hidrico en su objetivo 6 de gobernabilidad,
propende por el fortalecimiento de las instancias de participacién para la gestion
integral del recurso hidrico. En tal sentido, se viene consolidando el Programa
Nacional de Gobernanza del Agua como una accion estratégica para la generacion y
fortalecimiento de la Cultura del Agua en el pais.

La Gobernanza del Agua implica un cambio en el modelo de gestion de lo publico,
donde se transforman las relaciones entre Estado, ciudadania y sectores privados
para construir nuevas agendas publicas que permitan mayor participaciéon para la
toma de decisiones, una corresponsabilidad entre todos los actores para el logro
de los propdsitos comunes, una vision de cuenca construida conjuntamente para
mayor apropiacion social del conocimiento y en esa medida, un fortalecimiento
institucional y organizacional en los territorios.
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2.2 La participacion en la gestion in-
tegral del recurso hidrico.

Introduccion

En Colombia, la participacion ciudadana se concibe como uno de los principios rectores
del Estado Social de Derecho, es reconocida constitucionalmente como un derecho y un
deber, contribuyendo a la garantia de los derechos colectivos, al propiciar procesos de
inclusion de los diversos grupos poblacionales y sectores, en la toma de decisiones de
asuntos que afectan intereses de diversa indole.

La participacion en la gestion integral del recurso hidrico debe entenderse como un
derecho y un deber del ciudadano, que contribuye a la transformacion de las dinamicas
humanas y su relaciéon con la naturaleza, a través de la construccion de practicas
dirigidas al buen manejo y conservacién del recurso hidrico, en donde la apropiacién,
empoderamiento y definicién de roles de cada uno de los actores implicados (actores
privados, sociedad civil y el Estado) es clave para la generacién y definicion de alternativas
de solucion a los conflictos y asuntos asociados al recurso hidrico.

Caja de herramientas

Participacion ciudadana: |a participacion debe entenderse como un derecho y un
deber del ciudadano, que contribuye a la transformacion de las dinamicas humanas y
su relacion con la naturaleza, a través de la construccion de practicas dirigidas al buen
manejo y conservacion del recurso hidrico.

Enfoque Diferencial: Colombia como Estado Social de Derecho reconoce que todas las
personas son iguales ante la ley (Constitucion Politica de Colombia). En este sentido, la
igualdad debe ser un trato inherente a todo sujeto social, teniendo en cuenta que se
hace necesario un trato especial para las personas que posean condiciones de vulnera-
bilidad.

Mecanismos de participacion ciudadana: hace referencia a los medios o herramientas
por los cuales los ciudadanos ejercen su derecho a participar y cumplir con su deber de
elegir a sus representantes, intervenir, aprobar o revocar en todo lo que contribuya el
bien comun de la sociedad o como nacion.
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Objetivos de aprendizaje

* Reconocer las principales instancias, mecanismosy acciones de participacion existentes
en el pais, particularmente las relacionadas con la Gestién Integral del Recurso Hidrico.

La participacion social

La participacion social hace parte del segundo principio de la Gestion Integral del Recurso
Hidrico- GIRH y la gobernanza del agua la expresa como una dimensién. Esto hace de
la participacion base fundamental para encontrar conjuntamente los medios sociales,
econdmicos y politicos necesarios para superar las diferencias que se expresan en la
ordenanza de una cuenca hidrografica.

En Colombia la Constitucién Politica incorpora la participacién como un derecho vy
deber de todos los ciudadanos. El articulo 270, profesa la facultad que se les otorga
a los ciudadanos de participar en los ambitos de la gestidon publica, bajo las formas de
participacion ciudadana que puedan surgir en los diferentes grupos sociales.

Asi, todo ciudadano puede ejercer el derecho de participacién en las diferentes instancias
creadas para expresar voluntades politicas o sociales, que enmarcan intereses colectivos
0 personales.

Mecanismos de Participacion en Colombia

La constitucién politica de 1991 define como fin esencial del Estado garantizar la
participacion de los ciudadanos en las decisiones que los afectan en la vida econdmica,
politica, administrativa y cultural de la Nacion.

Para dar cumplimiento con este propodsito, define que los mecanismos de participacion
ciudadana son los medios por los cuales los ciudadanos ejercen su derecho a participar
y cumplir con su deber de elegir a sus representantes, intervenir, aprobar o revocar en
todo lo que contribuya el bien comun de la sociedad o como nacién.

A continuacién, se relacionan los tipos y mecanismos de participacion:
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llustracion 18 Mecanismos de participacion.

Veeduria El
Ciudadana EE N )

MECANISM OS Consulta
DE previa a

PARTICIPACION [t

Revocatoria Iniciativa
del mandato Legislativa

Fuente: Minambiente. 2018

La Participacion en la Gestion Integral De Recurso Hidrico - GIRH

El recurso hidrico, permite el mantenimiento de los ecosistemas, la produccién
de alimentos, abastecimiento para el consumo humano, la producciéon de energia
hidroeléctrica y el desarrollo de actividades productivas. Sin embargo, la complejidad
de las relaciones humanas, expresadas en la diversidad de intereses que se generan
alrededor de este recurso y la inequidad en el acceso al agua, ponen de manifiesto
tensiones entre las relaciones humano — naturaleza, afectando el ciclo normal de los
recursos naturales.

Dadas estas circunstancias, se ha visto la necesidad de realizar acciones que permitan
una adecuada Gestion integral del recurso hidrico, al incidir en el desarrollo de la
sociedad, haciendo necesario disponer de una serie de mecanismos, sociales, politicos,
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econdmicos y culturales que aseguren el manejo adecuado de la misma, y permita
armonizar las relaciones entre los sistemas naturales y lo socioeconémico y cultural.
Instancias de participacion

Son instancias de participaciéon aquellos escenarios en los que confluyen los actores
sociales y las autoridades publicas. Existen dos tipos de instancias de participacion;
las que abordan asuntos de interés general y, las que tratan los temas especificos o
relacionados con una parte de la poblacion.

En las instancias de participacion ciudadana se desarrollan acciones que permiten
informar, deliberar, concertar o decidir sobre los asuntos que la convocan de acuerdo
con el alcance de la misma.

Estas se dividen en “formales” que son las que ha creado el Estado para dar cumplimiento
a su obligacion constitucional de garantizar la participacion de los ciudadanos y que
tienen como propdsito formular politicas, planes, programas o proyectos; vy, las de tipo
“informal”, que son todas aquellas que no estan reguladas por ninguna entidad estatal,
en estas confluyen ciudadanos y organizaciones de la sociedad civil, que buscan incidir
en las decisiones publicas de su localidad.

Instancias de coordinacion y participacion en la Gestion Integral del Recurso
Hidrico

La participacioén social en la proteccion del ambiente y de los recursos naturales tiene
solidos fundamentos en el Estado colombiano toda vez que, desde el afio de 1974, las
comunidades y organizaciones de la sociedad civil han sido actores clave en el cuidado y
proteccion de los recursos naturales.

En materia ambiental la Constitucion Politica de Colombia reconoce que:

El cardcter democratico, participativo y pluralista del Estado (C.P. art. 1), el principio
de participacion de todos en las decisiones que los afectan (C.P. art. 2) y la soberania
popular (C.P. art. 3), establecen un modelo politico muy definido que moldea las
relaciones individuo-Estado, particularmente en aspectos tan sensibles y vitales
para todos como es el tema ambiental. 6. El Constituyente elevd a la categoria
de derecho colectivo el goce de un medio ambiente sano, y dispuso que la ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo
(C.P.art.79). C-328 (1995).

En materia de recurso hidrico, la participacion social hace parte del segundo principio

de la gestién integral del recurso hidrico y la gobernanza del agua la expresa como una
estrategia. Esto hace de la participacion base fundamental para encontrar conjuntamente

O 72
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los medios sociales, econdmicos y politicos necesarios para superar las diferencias que

se expresan en la ordenacion de una cuenca hidrografica.

Para una adecuada Gestion Integral del recurso Hidrico, GIRH, se han establecido
dos instancias de participacion (Consejos de Cuenca y Mesas de Trabajo) y dos de
coordinacién (Consejo Ambiental Regional de la Macrocuenca y Comité Institucional),
en las que los diferentes actores institucionales y sociales interactian y crean canales
de didlogo en torno a los temas que involucran el recurso hidrico en sus territorios. Las
instancias que se han establecido en la gestién integral de recurso hidrico corresponden
a la estructura de planificacion de cuencas hidrograficas definidas en el pais a través del
Decreto 1076 de 2015. A continuaciodn, se presentan las instancias de coordinacién las
cuales se detallan en la siguiente imagen:

llustracion 19 Instancias de Coordinacion y Participacion.

INSTRUMENTO
CUENCA

EQUIENES
PARTICIPAN?

INSTANCIAS

MACRO CUENCA

PLANES

ESTRATEGICOS DE

MACROCUENCAS
MC-5

Ministerios
Institutos
CAR’S
Gobernaciones
Gremios
Otros

Ministerios

ZONAS
HIDROGRAFICAS

PROGRAMA
NACIONAL
DE MONITOREO
2H-41

MADS
IDEAM
CAR’S
Gobernaciones
Gremios
Otros

MADS
IDEAM
CAR’S

Gobernaciones
Gremios
Otros

SUB ZONAS
HIDROGRAFICAS
Y NIVELES
SUBSIGUIENTE
HIDROGRAFICA

POMCAS
52H/NSS - 396

MADS
CAR’S
Gobernaciones
Alcaldias
Gremios
Otros

MADS
CAR’S
Gobernaciones
Alcaldias
Gremios
Otros

ZONAS
HIDROGRAFICAS

PMA DE ACUIFEROS
Y MICRO CUENCAS

CAR’S
Institutos

Gobernaciones
Gremios
Otros

CAR’S
Institutos
Gobernaciones
Gremios
Otros

CONSEJO AMBIENTAL COMITE

REGIONAL DE LA
MACROCUENCA INSTITUCIONAL

CONSEJO CUENCA - MESA DE
COMISION CONJUNTA TRABAJO

Fuente Minambiente. 2018
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Enfoques para la Participacion en la Gestidn Integral del Recurso Hidrico
Enfoque Diferencial:

El enfoque diferencial puede entenderse como el conjunto de acciones que, al dar un
trato diferenciado a algunos grupos poblacionales, contribuyen a reducir la brecha
existente entre los diferentes segmentos de la poblacién, garantizando la superacion
de la exclusion social, la marginalidad politica, la desigualdad econémica, la condicion
especial de vulnerabilidad y el riesgo de estas poblaciones ante el conflicto armado,
lo que genera igualdad en el acceso a las oportunidades sociales (Mininterior, sf).

El enfoque diferencial busca que todos los colombianos cuenten con acceso a
servicios de infraestructura basica, salud, educacion y trabajo, los cuales les permitan
desarrollarse con mejores posibilidades de bienestar y con una vida digna.

Asi, estos enfoques, propenden por un acceso universal a todas las condiciones
gue el ser humano necesita para realizarse como persona (salud, educacion,
empleo, vivienda, infraestructura, entre otros), para posibilitar el desarrollo social
bajo condiciones sociales, econdmicas, politicas y ambientales que favorezcan el
desarrollo integral de la sociedad.
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llustracion 20 Enfoque Diferencial.

Indigenas

Pertenencia
Rrom- étnica
Gitanos

Discapacidad

Fuente Minambiente. 2018

Enfoque Biocultural

Los Pueblos Etnicos y las comunidades locales tienen conexiones cercanas con
territorios o areas especificas, gue son los cimientos de sus identidades, culturas,
idiomas y formas de vida. Los sistemas de autogobierno y autogestion se han
desarrollado a lo largo de muchas generaciones y estan sustentados por el derecho,
los valores, y las creencias consuetudinarias. Estos sistemas de toma de decisiones
permiten a las comunidades mantener sus medios de subsistencia y garantizar el
sustento de generaciones futuras dentro de los limites naturales de sus territorios y
areas (Natural Justice, 2012).
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El enfoque biocultural se refiere a “aquellos derechos que tienen las comunidades
étnicas para administrar y ejercer tutela de manera auténoma sobre sus territorios
de acuerdo con sus propias leyes, costumbres y los recursos naturales que conforman
su habitat, en donde se desarrolla su cultura, sus tradiciones y su forma de vida con
base en la especial relacién que tienen con el medio ambiente y la biodiversidad.
En efecto, estos derechos resultan del reconocimiento de la profunda e intrinseca
conexion que existe entre la naturaleza, sus recursos y la cultura de las comunidades
étnicas que los habitan, los cuales son interdependientes entre si y no pueden
comprenderse aisladamente” (Constitucional, C. 2016).

Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:

ABC Ley estatutaria de participacion: este es un documento elaborado por el
Departamento Administrativo de la Funcion Publica en el afio 2017 y tiene la finalidad
de presentar los contenidos y el alcance de la Ley 1757 de 2015 estatutaria de la
participacion ciudadana, para que la administracion publica, los ciudadanos y las
organizaciones de la sociedad civil, logren tener un referente en torno a sus respectivos
ambitos de aplicacion.

https://www.funcionpublica.gov.co/documents/418537/506911/2017-08-16_Abc_
ley 1757 2015 Estatuto_participacion.pdf/bd0387b5-7b63-4067-bbbf-ead2e16e0d5b

Resumen

En relacion con la Gobernanza del Agua, la participacion ciudadana es factor
fundamental para lograr los cambios que se necesitan para el cuidado, la proteccién
y el uso adecuado del agua. En este sentido, los ciudadanos deben interactuar
permanentemente, asumiendo un liderazgo que les permita hacer parte de la
gestion integral del recurso hidrico. Es decir, participar implica reflexionar acerca del
papel que cada uno cumple en la gestion integral del recurso, interactuar con otros
actores y sectores, para la generacion de acuerdos, proyectos, y alternativas de
solucion a las diferentes problematicas presentes en los territorios, lo que conlleva
a la apropiacion del territorio..
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2.3 Género y recurso hidrico: el papel
de las mujeres en la gestion del agua

Introduccion

En el mddulo anterior, sobre participacién, se resaltd la importancia de considerar
los enfoques diferenciales en la gestion del recurso hidrico y se ofrecieron diversos
ejemplos como el enfoque de ciclo vital, pertenencia étnica, género y discapacidad. En
este modulo se profundizara en el enfoque de género y mas especificamente en el papel
de las mujeres en la gestion del agua y la importancia de identificar sus necesidades vy
aportes.

Colombia cuenta con un amplio marco normativo que ordena la incorporacion del
enfoque de género en todos los asuntos publicos. Estos asuntos incluyen la gestion
ambiental, demandando medidas que tengan en cuenta las necesidades especificas de
las mujeres vy las nifias frente a los recursos naturales y su participacion plena en la
planeacion e implementacién de las politicas publicas correspondientes.

Enlo que atafie a la gestion del recurso hidrico es necesario tener en cuenta que los roles
gue cumplen las mujeres en sus familias y sus comunidades hacen que sus necesidades
sean distintas y que las problematicas en torno al agua las afecten de manera particular.
Comprender estos aspectos diferenciales requiere de un enfoque que se abordara a
lo largo de esta leccion y conlleva el imperativo de garantizar la participacion plena de
las mujeres en la planificacidon y puesta en marcha de las iniciativas relacionadas con la
gestion del recurso hidrico.

Esta leccion ofrece elementos para que el participante identifique la importancia
de incorporar el enfoque de género en la gestion del recurso hidrico e implemente
herramientas basicas disefiadas con este proposito.

Objetivos de aprendizaje (definidos en la estructura)

* Que la/el participante reconozca el enfoque de género como un elemento relevante
para la gestién del recurso hidrico

* Que la/el participante pueda hacer un uso basico de herramientas para incorporar el
enfoque de género en la gestién del recurso hidrico.
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Caja de herramientas

Igualdad de género: se refiere a la igualdad de derechos, responsabilidades y oportunidades
de las mujeres y los hombres y de las nifias y los nifios. La igualdad no significa que las mujeres
y los hombres sean iguales, sino que los derechos, responsabilidades y oportunidades de las
mujeres y los hombres no dependan de si nacieron con determinado sexo.

Equidad de género: se refiere al trato justo de la mujer y el hombre en funcién de sus
necesidades respectivas. Esto puede incluir un trato igual, o un trato diferente pero
considerado equivalente en cuanto a los derechos, los beneficios, las obligacionesy las
oportunidades.

Enfoque de género: el enfoque de género es una forma de ver o analizar que consiste en
observar el impacto del género en las oportunidades, roles e interacciones sociales de las
personas. Esta forma de ver es lo que nos permite realizar un analisis de género y luego
transversalizar una perspectiva de género en un programa o politica propuesta, o en una
organizacion.

Empoderamiento de las mujeres: el empoderamiento de las mujeresy las nifias significa tener
podery control sobre sus propias vidas. Implica concienciacion, desarrollar autoestima, ampliar
sus opciones, mas acceso y control de los recursos, y acciones para transformar las estructuras
e instituciones que refuerzan y perpetuan la discriminacion y la desigualdad de género.

La incorporacion del enfoque de género como mandato: é¢Por qué debemos
hacerlo?

Colombia cuenta con una amplia legislacion en materia de igualdad de género que,
en correspondencia con instrumentos de derecho suscritos a nivel internacional,
establece el deber de avanzar en el cierre de las brechas que persisten en materia
laboral, participacién politica, pobreza, entre otros aspectos.

Para poder avanzar en materia de igualdad de género, el Estado colombiano ha
reconocido que debe fortalecer su institucionalidad y que el enfoque de género
debe ser transversal a todos los sectores de la administracion publica a nivel nacional
y territorial. La gestion publica con enfoque de género se ha convertido en un area
sensible para la agenda de defensa y garantia de los derechos de las mujeres y las
niflas, demandando que todas las instituciones adopten e implementen criterios
para aportar, desde su mision y funciones a las metas establecidas.
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Enlos subtemas que se presentan a continuacion se muestra como la agenda global y
nacionalentornoalaigualdadde génerohavenidopermeandolasdirectrices publicas
para la gestion del medio ambiente y del agua en particular. Como se evidenciara, el
sector ambiente también se encuentra en la obligacion de transversalizar el enfoque
de género, definiendo e implementando estandares que garanticen el derecho de
todas y todos a un medio ambiente sano.

Subtema: mujeres y recurso hidrico en los instrumentos internacionales
Los instrumentos internacionales en torno a la gestién del recurso hidrico han
reconocido gradualmente la necesidad de incorporar un enfoque de género.

llustracion 21 Enfoque de género en instrumentos internacionales
entorno al agua

CONFERENCIA INTERNACIONAL
e — DECLARACION DE DUBLIN 1992 INTERNATIONAL SOBRE EL AGUA DULCE, BONN,
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Este reconocimiento gradual ha hecho un énfasis progresivo en las siguientes ideas: i.
Es necesario reconocer que las mujeres juegan un papel importante en |la gestion del
recurso hidrico, ii. Es necesario abordar las necesidades especificas de las mujeres
y las nifias frente al recurso hidrico, y iii. Los programas y proyectos no pueden
adelantarse sin garantizar la participacién plena de las mujeres y las nifias.

Subtema: la igualdad de género en la legislacion ambiental colombiana

Aunque la legislacion en materia de género y medio ambiente en Colombia es
incipiente, es importante tener en cuenta que existe un marco general que demanda
la aplicacion del principio de no discriminacién en la garantia del derecho a un
medio ambiente sano. Igualmente, la Constitucion y la Lley dictaminan que todos
los procesos de gestion ambiental deberan ser participativos.
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En efecto, la Constitucién Politica Nacional establece en su articulo 79 que todas
las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano y que la ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Por su parte,
la Ley 99 de 1993 (Articulo 1 NUum. 12) indica que el manejo ambiental del pais serd
descentralizado, democratico, y participativo.

La Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico en correspondencia,
adopto un principio de integralidad y diversidad, de acuerdo con el cual “La gestion
integral del recurso hidrico armoniza los procesos locales, regionales y nacionales
y reconoce la diversidad territorial, ecosistémica, étnica y cultural del pais, las
necesidades de las poblaciones vulnerables (nifios, adultos mayores, minorias
étnicas), e incorpora el enfoque de género”.

Estas disposiciones deben leerse a la luz del Plan Nacional de Desarrollo 2018-
2022 el cual dispone que: “El fortalecimiento de la institucionalidad de género para
las mujeres corresponde a la necesidad de avanzar como Estado, de manera mas
concreta y efectiva, en la transversalizacién del enfoque de género para las mujeres
y derechos humanos, de manera que se garantice que los derechos humanos de las
mujeres se contemplen en laformulacion, implementacién, seguimientoy evaluacion
de las politicas publicas”.

¢Qué significaincorporar el enfoque de género en la gestion del recurso hidrico?

Incorporar el enfoque de género en la gestién de un asunto publico significa tener en
cuenta las necesidades y expectativas de las mujeres, al igual que las de los hombres
en la planeacion, implementacién y seguimiento de las iniciativas, de manera que
hombres y mujeres puedan verse beneficiados en igualdad de condiciones.

El enfoque de género busca aportar a la igualdad como resultado y para ello, en
muchos casos, propone medidas de equidad: un trato diferencial que tenga en cuenta
las condiciones de vulnerabilidad de las personas y las desigualdades de partida en
el acceso a sus derechos sociales, econémicos, culturales y ambientales.

En los subtemas que se presentan a continuacién se muestran ejemplos de usos vy
necesidades diferenciales frente al recurso hidrico y los aspectos clave que deben
tenerse en cuenta para incorporar el enfoque de género.

Los usos y necesidades de las mujeres y las nifas frente al recurso hidrico
Si el agua es un recurso vital para todas las personas, épor qué se afirma que las

mujeres tienen necesidades diferenciales? A continuacion, revisaremos algunos
hechos para dar respuesta a esta pregunta.
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Provision del agua y sobrecarga del trabajo de cuidado: la provisién del agua
se entiende como parte de las tareas de cuidado y oficios del hogar, los cuales se
encuentran fundamentalmente a cargo de las mujeres y las nifias. Los problemas
en el suministro del agua inciden directamente en las horas de trabajo diarias de
las mujeres y las nifias pues implican desplazamientos mas largos hacia la fuente, lo
cual, a su vez, las expone a fendmenos como la violencia sexual.

Deficiencias en el saneamiento basico, salud y seguridad fisica: |a falta de acceso
a servicios de saneamiento seguros, higiénicos y privados, sumada a imaginarios de
género y costumbres, implica en muchos casos que las mujeres deban salir de su
casa en horas de la madrugada o al anochecer para defecar u orinar al aire libre. Esto
implica que las mujeres beban menos agua durante el dia, lo cual conlleva problemas
de salud como enfermedades del tracto urinario.

Afectaciones por sequias: durante los periodos de sequias las mujeres tienen
mas probabilidades de sufrir malnutricion porque tienen necesidades nutricionales
especificas cuando estan embarazadas o amamantando.

El acceso al agua y el derecho a la educacion de las niinas: las obligaciones de las
niflas de proveer el agua para sus hogares y los problemas de saneamiento basico y
agua potable en las escuelas actian en muchos casos como barreras de permanencia
en el sistema escolar.
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llustracion 22 ¢Tiene genero el agua?
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Aspectos clave a tener en cuenta en la gestion del agua

Incorporar el enfoque de género en la gestion del agua implica abordar tres grandes
dimensiones:

La identificacion de usos, necesidades e impactos diferenciales de las
problematicas en torno al agua: los diagndsticos y, en general, todas las estrategias
gue se implementen para recabar informacidn deberan concentrase en datos
desagregados. A la hora de determinar la situacion de las poblaciones afectadas, los
usos del recurso hidrico y las posibles afectaciones negativas, es necesario conocer
el perfil de las personas de la manera mas detallada posible: su género, edad, origen
étnico, ubicacion geografica, etc. Esto permite contar con una imagen mas precisa
del contexto, identificando afectaciones y necesidades diferenciales y poblaciones
afectadas de manera desproporcionada. Esta informacion es clave a la hora de
disefiar estrategias y posibles soluciones.
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La elaboracion de politicas, programas y proyectos sensibles al género: una
vez identificadas las necesidades, usos e impactos diferenciales en torno al agua
es necesario disefiar iniciativas que respondan adecuadamente a las evidencias
encontradas, haciendo los correspondientes énfasis en las poblaciones mas afectadas
y respondiendo a las distintas expectativas. Las medidas deberan enfocarse desde la
equidad de género, lo cual implica privilegiar el acceso a programas y proyectos por
parte de mujeres y nifias teniendo en cuenta las afectaciones desproporcionadas
sobre su salud y bienestar.

La garantia a la participacion plena de las mujeres y las nifias: es fundamental que
durante las diversas fases de los procesos de gestion del recurso hidrico las mujeres
y las nifias participen plenamente, expresando desde su perspectiva y voz propia sus
necesidades y expectativas. Esto implica que deben generarse las condiciones para
que, en los escenarios de participacion comunitaria, las mujeres sean el 50% de las
y los convocados y cuenten con las habilidades necesarias para dar a conocer sus
ideas y propuestas.

¢Como incorporar el enfoque de género en la gestion del recurso hidrico?

En esta ultima seccidn se incluyen ejemplos concretos de acciones para incorporar
el enfoque de género en la gestién del recurso hidrico y se presentan algunas
recomendaciones generales a tener en cuenta.

Ejemplos sobre como incorporar el enfoque de género
éQué preguntas hacer? éCémo perfilar las actividades y estrategias?

Supongamos que tenemos la tarea de abordar la problematica de contaminacion de
una fuente hidrica y los impactos que ha tenido sobre la poblacidon, recomendando
posibles soluciones. Algunas orientaciones Utiles para incorporar el enfoque de
género son:

La identificacion de usos, necesidades e impactos diferenciales de las
problematicas en torno al agua: es importante acceder a informacién desagregada:
la informacién demografica en general y los datos sobre salud, nivel educativo,
necesidades basicas insatisfechas, entre otros, deberdn mostrar cudl es la situacion
especifica de mujeres, hombres, nifios y nifias, adultos mayores, poblacion étnica,
etcétera. Asi mismo, en la elaboracién de instrumentos para medir la afectacion
generada por la contaminacion de la fuente hidrica se deben seleccionar muestras
poblacionales representativas de los diversos sectores poblacionales e incluir
preguntas que muestren afectaciones desde una perspectiva integral: salud fisica y
mental, bienestar, acceso a medios productivos, acceso a la educacion, entre otros.

&, 85
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La elaboracion de politicas, programas y proyectos sensibles al género: las
medidas a adoptar deberan corresponder a la dimensién de la problematica lo cual
implica: i. Integrar a todos los sectores de la administracion publica relacionados con
la garantia de los derechos implicados (salud, educacion, desarrollo econdémico, etc.)
y ii. Identificar prioridades de acceso a los programas y proyectos por parte de las
mujeresy las nifasy, en general de las poblaciones mas afectadas. Lo anterior puede
concretarse en algunas de las siguientes medidas, a manera de ejemplo: i. Crear
cupos escolares adicionales para las nifias que dejaron de asistir a la escuela por los
problemas de saneamiento bdsico generados, ii. Desarrollar brigadas de salud para
atender enfermedades infectocontagiosas cuyo indice aumentdé por falta de acceso
a agua potable, iii. Elegir como zonas prioritarias de descontaminacion aquellas en
las que los problemas de salud y la carga de trabajo sobre las mujeres aumentaron
en mayor medida, entre otras.

La garantia a la participacion plena de las mujeres: es necesario partir de una
identificacion de las barreras que tienen las mujeres y las nifias para participar en
los escenarios comunitarios, diseflando un plan para superarlas. Es comun encontrar
gue las mujeres tienen un acceso restringido a la informacion, que los escenarios
de representacién comunitaria estan monopolizados por hombres, que debido a su
carga de trabajo las mujeres no tienen tiempo para asistir a reuniones o que no han
desarrollado suficientemente habilidades para expresar sus opiniones en publico.

Cada una de estas barreras debera ser abordada a partir de estrategias creativas
gue respondan al contexto: [lamar a las mujeres directamente a sus teléfonos, hacer
convocatorias en lugares de alta afluencia femenina como iglesias y mercados,
convocar a reuniones en horarios que se adapten a sus rutinas, ofrecer cuidado para
nifias y nifios y actividades de formacién en habilidades blandas como la autoestima,
el autocuidado, la oratoria y el liderazgo.

Resumen

Incorporar un enfoque de género en la gestion del recurso hidrico implica reconocer
gue, aunque elaguaesunrecurso vital paratodas las personas, los usosy necesidades
varian ampliamente dependiendo del género y la edad, entre otros factores. En
sintonia con el marco juridico y las obligaciones del Estado colombiano en materia
de igualdad de género, es fundamental que los proyectos y programas en torno a
la gestidon del recurso hidrico incorporen un enfoque de género, materializando el
principio de no discriminacion en el acceso a un medio ambiente sano y garantizando
la participacion plena e igualitaria de las comunidades.
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Incorporar un enfoque de género en la gestion del recurso hidrico significa tener en
cuenta las necesidades y expectativas de las mujeres al igual que las de los hombres
en el disefio, puesta en marcha y seguimiento de las iniciativas, de manera que
mujeres y hombres se vean beneficiados en igual medida. Esto implica, al menos
tres acciones: i. identificar usos, necesidades e impactos diferenciales en mujeres
y nifias de las problematicas en torno al agua, ii. Elaborar politicas, programas vy
proyectos sensibles al género vy iii. Garantizar la participacién plena de las mujeres
en el proceso.

Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:

Curso Yo sé de género 1-2-3: Conceptos basicos de género
https://trainingcentre.unwomen.org/portal/producto/yo-se-de-genero-1-2-3-conceptos-basi-
cos-de-genero-marco-internacional-para-la-igualdad-de-genero-y-promocion-de-la-igualdad-
de-genero-en-el-sistema-de-la-onu/?lang=es

Curso Analisis Basado en Género plus

https://cfc-swc.gc.ca/gba-acs/course-cours-en.html

Indicadores sobre recursos hidricos que priorizan las cuestiones de género
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000235364 spa

Directrices para la recopilacion de datos con enfoque de género
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000234513

Género y cambio climatico

http://lab.cccb.org/es/el-cambio-climatico-desde-una-perspectiva-de-genero/
https://interactive.unwomen.org/multimedia/photo/climatechange/es/index.html
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3. MONITOREO PARTICIPATIVO

3.1 Aspectos generales del
monitoreo del agua en Colombia.

Introduccion

El monitoreo del recurso hidrico tiene el propdsito de mejorar la generacion de
conocimiento e informacion para la gestion integral del recurso hidrico en los ambitos
nacional y regional, para conocer y hacer seguimiento al comportamiento del ciclo del
agua en Colombia, en términos de calidad y cantidad, en concordancia con la Politica
Nacional Ambiental. A continuacién, se proporcionan los conceptos basicos claves para
tener en cuenta en el monitoreo del recurso hidrico en Colombia.

Objetivos de aprendizaje

e Conocer el marco conceptual, institucional y normativo del monitoreo del agua en
Colombia.

Conceptos basicos:

Monitoreo: seguimiento de un estado, de una condicion o de un proceso.

Ciclo del agua: el ciclo del agua describe la presencia y el movimiento del agua en la Tierra 'y
sobre ella. Este fendmeno ocurre en diferentes etapas, y los procesos pueden suceder en cues-
tién de segundos o en millones de afos.

Monitoreo del agua en Colombia

El monitoreo del recurso hidrico es entendido como un sistema continuo de
observacion, medicién y evaluacion de las variables que definen y representan
los fendmenos relacionados con el agua, para cumplir con el propdsito de su
conocimiento.
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llustracion 23 Proceso del monitoreo

EVALUAR

Fuente: Minambiente 2020

El monitoreo se centra en las variables que permiten la representacion bdsica de los
procesos, la interpretacion de sus dinamicas, la cuantificacion y evaluacion de sus
alteraciones. Igualmente, las variables permiten generar los indicadores minimos
necesarios para el seguimiento y toma de decisiones en los ambitos nacional y
regional.

De acuerdo con lo anterior, a medida que se realizan actividades de monitoreo
sistematico y continuo, aumenta efectivamente el conocimiento sobre los recursos
hidricos, siempre y cuando se empleen los procedimientos adecuados y se garantice
el flujo de la informacion que permita la toma de decisiones.

Asi mismo, el monitoreo proporcionara informacidon necesaria para los usuarios del
recurso hidrico, que contribuya a la planificacién y gestion del bienestar social, asi
como al desarrollo econémico y sectorial sustentado a partir de este recurso natural.
Los principales procesos susceptibles de monitoreo dentro del ciclo hidroldgico son:
precipitacién, infiltracion, escorrentia, evaporacion y transpiracion. No obstante,
también existen otros procesos asociados al agua que requieren ser observados,
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medidos y vigilados, como aquellos relacionados con la calidad del agua vy los
procesos hidrobioldgicos y ecosistémicos, entre otros. Asi mismo, las actividades
humanas (como localizacién de asentamientos humanos, industria, ganaderia,
agricultura, entre otros) pueden alterar los componentes del ciclo natural mediante
el uso del agua, suelo y a través de la utilizacién, reutilizacion y vertido de residuos
en los recorridos naturales de los recursos hidricos superficiales, subterraneos vy
marinos (UNESCO, 20062).

llustracion 24 Ciclo hidroldégico
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Fuente: (UNESCO, 2006)

Las caracteristicas del monitoreo deben responder a la necesidad de establecer
lineamientos técnicos y promover la estandarizacion de criterios metodologicos
para la evaluacién del recurso hidrico y otras matrices ambientales relacionadas, de
acuerdo conlas condiciones ambientales, objetivos, usos del recurso, requerimientos
normativos y otros.

Marco normativo
La pertinencia de disponer de informacién sobre el recurso hidrico, la responsabilidad

de adquirirla y el enfoque integral de dicha informacidon, como soporte para la toma
de decisiones en la gestion ambiental en el pais, tiene su fundamento en el Codigo
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Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente
(articulo 20 Decreto- Ley 2811 de 1974).

Con la expedicion de la Ley 99 de 1993, mediante |la cual se crea el hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, como organismo rector de la gestion del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables y se establecen lineamientos
para fortalecer el Sistema Nacional Ambiental (SINA); se establecen las principales
funciones relacionadas con la informacion ambiental (que, como se sefiald
anteriormente, incluye el agua en todas sus formas) y a otras entidades adscritas al
SINA.

Particularmente, en el dmbito marino costero, la Ley 1450 de 2011 establece la
autoridad marina de las corporaciones: “Las Corporaciones Auténomas Regionalesy
las de Desarrollo Sostenibles de los departamentos costeros, ejerceran sus funciones
de autoridad ambiental en las zonas marinas hasta el limite de las lineas de base recta
establecidas en el Decreto 1436 de 1984, salvo las competencias que de manera
privativa corresponden al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
y a la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina —CORALINA- (...)” ( articulo 208; subrayado fuera del
texto);

Segunelarticulo2.2.3.5.1.9del Decreto 1076 de 2015 “las Corporaciones Auténomas
Regionales, las Corporaciones para el Desarrollo Sostenible, las Autoridades
Ambientales de los Grandes Centros Urbanos, las creadas por el articulo 13 de la Ley
768 del 2002 y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, deberan
realizar el monitoreo y seguimiento del recurso hidrico en el area de su jurisdiccion,
para lo cual deberan aplicar los protocolos y estdndares establecidos en el SIRH”.

El articulo 2.2.3.1.1.5. del Decreto 1076 de 2015 define que el Programa nacional de
monitoreo del recurso hidrico, hace parte de los instrumentos que se implementaran
para la planificacion, ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos.

El articulo 2.2.3.1.4.1 del Decreto 1076 de 2015 establece que: “El Programa
Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico se adelantara a nivel de las Zonas
Hidrograficas definidas en el mapa de zonificacién ambiental del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Ideam, las cuales seran el espacio
para monitorear el estado del recurso hidrico y el impacto que sobre este tienen las
acciones desarrolladas en el marco de la Politica Nacional para la Gestidn Integral
del Recurso Hidrico”
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Elarticulo 2.2.3.1.4.2. del Decreto 1076 de 2015 se encuentra establecido que: “De la
Red Regional de Monitoreo del Recurso Hidrico. La autoridad ambiental competente,
implementara en su respectiva jurisdiccion la red regional de monitoreo, con el
apoyo del Ideam y el Invemar, en el marco del Programa nacional de monitoreo del
recurso hidrico.”

Las acciones de monitoreo del agua también se enmarcan en el Sistema de
Informaciéon del Recurso Hidrico, el cual, de acuerdo con el articulo 2.2.3.5.1.2 del
Decreto 1076 de 2015 se define como “... el conjunto que integra y estandariza el
acopio, registro, manejo y consulta de datos, bases de datos, estadisticas, sistemas,
modelos, informacién documental y bibliografica, reglamentos y protocolos que
facilita la gestion integral del recurso hidrico” (ver http://www.siac.gov.co/sirh ;
http://sirh.ideam.gov.co/Sirh/faces/observatorio.jspx).

Adicionalmente, en el ambito marino-costero, se contempla la Politica Nacional
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Ocednicos de las Zonas
Costeras e Insulares de Colombia —PNAOCI (Ministerio de Medio Ambiente, 2000),
gue busca entre otros objetivos proporcionar un ambiente marino y costero sano
para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién costera.

En la ilustracion 23 jError! No se encuentra el origen de la referencia. se representa
la relacidon de los principales instrumentos normativos, que fundamentan el marco
legal para el desarrollo de los procesos de monitoreo del recurso hidrico en el pais.
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llustracion 25 Principales instrumentos normativos, que
fundamentan el marco legal para el desarrollo de los procesos de
monitoreo del recurso hidrico en el pais.

Decreto - Ley 2811 de 1974 Ley 99 de 1993
Coédigo Nacional de los Recursos Reordena el Sector Publico encargado Ley 1450 de 2011
Naturales Renovables de la gestién y conservacién del medio Plan Nacional De Desarrollo
Proteccion al Medio Ambiente ambiente y los recursos naturales 2010 - 2014 '
renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA.

Articulo 21. Especies
de informacién: Articulo 4. Funciones del MinAmbiente

Articulo 20. “Hidrometeorolégica,

hidrolégica, Artii A
. 2 rticulo 17. Funciones del IDEAM
Sistema hidrogeoldgicay
De Informacién climética; niveles de >
contaminacién por Articulo 208.

Ambiental regiones; Inventario Articulo 18. Funciones del INVEMAR Autoridad marina de las Corporaciones
de fuentes de ) Autonomas Regionales y de Desarrollo
contaminacién... Sostenible de los departamentos costeros.

Articulo 214.
Articulo 134. Prevencién y control Articulo 31. Competencias de los Grandes Centros Urbanos
de la contaminacién hidrica: y los Establecimientos Publicos Ambientales.

“Clasificacién de las aguas y fijacion Funciones de las CARS relacionadas

de su destinacion; Control de la con planificacion, administracion, ]
calidad del agua; Investigacién y evaluacion, control y seguimiento : Amcuiozis: .
T o i ambiental. Funciones de Gestion Integral Del Recurso Hidrico por
analisis de aguas interiores 'y parte de las Corporaciones Autonomas Regionales y
marinas” de Desarrollo Sostenible, los grandes centros urbanos
y los Establecimientos Publicos Ambientales.

DECRETO 1076 DE 2015
. ARTICULO 2.2.3.5.1.1. .
CREACION DEL SISTEMA DE INFORMACION DEL RECURSO HIDRICO — SIRH

DECRETO 1076 DE 2015
ARTICULO 2.2.3.5.1.9.
FUNCIONES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL RECURSO HIiDRICO POR PARTE DE AUTORIDADES

DECRETO 1076 DE 2015
ARTICULO 2.2.3.5.1.10.
DEBERES DE LOS TITULARES DE LICENCIAS, PERMISOS Y CONCESIONES EN EL MARCO DEL SIRH.

DECRETO 1076 DE 2015
ARTICULO 2.2.3.1.4.1. 0
ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA NACIONAL DE MONITOREO DEL RECURSO HIDRICO.

Fuente. (Minambiente, 2020)



Marco institucional

Agua, Recurso Vital
Cartilla del estudiante

EnlalLey 99 de 1993 se distribuyen las competencias ambientales relacionadas con el
Minambiente, las autoridades ambientales competentes (corporaciones auténomas
regionales y de desarrollo sostenible, autoridades ambientales urbanas y la Unidad
Administrativa de Parques Nacionales Naturales), principales administradoras del

recurso hidrico.

llustracion 26 Sistema Nacional Ambiental

MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
Ente rector, formulador politicas, coordinacion
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AUTORIDAD
NACIONAL
DE LICENCIAS AMBIENTALES

INSTITUCIONALIDAD AMBIENTAL CREADA POR LA LEY 99 DEL
93 COMPETENCIAS EN LA GENERACION DE INFORMACION
ASOCIADA AL AGUA

DEPARTAMENTOS MUNICIPIOS Y
TERRITORIOS INDIGENAS
Promover y ejecutar politicas
nacionales, regionales y
sectoriales con relacién al
ambiente.

MUNICIPIOS

Promover y ejecutar politicas
nacionales regionales y
sectoriales con relacion al
ambiente

ACADEMIA

DNP MINISTERIOS ORGANISMOS
DE CONTROL Y OTRAS
INSTITUCIONES PUBLICAS
SECTOR PRIVADO Y

SOCIEDAD CIVIL

OTROS ACTORES INVOLUCRADOS EN LA GENERACION DE
INFORMACION PARA LA GESTION INTEGRAL DEL AGUA

Fuente. (Minambiente, 2020)
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En el esquema del Sistema Nacional Ambiental se resalta la institucionalidad que
por norma tiene directa relacion con el monitoreo del agua continental y marino
costera, en el ambito nacional y regional. Minambiente es responsable de la Politica
Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico y por ende del liderazgo de los
programas del Plan hidrico nacional y de manera particular del Programa nacional
de monitoreo del recurso hidrico.

A escala nacional el monitoreo de los recursos hidricos esta a cargo del Ideam en la
parte continental, y el Invemar debe coordinar y efectuar el monitoreo y seguimiento
del recurso hidrico marinoy costero que alimentard el SIRH, y apoyar alas autoridades
ambientales regionales con competencia en aguas costeras y marinas (Decreto 1323
de 2007). La DIMAR en territorio maritimo colombiano cuenta con un sistema de
medicidon para obtener en tiempo real datos relacionados con condiciones ocednicas
y atmosféricas que dispone en su Sistema de medicidn de parametros oceanograficos
y de meteorologia marina que se complementa con el sistema administrado por
Invemar para el Caribe.

En el ambito regional la competencia es atribuida a las autoridades ambientales:
corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible, unidades
ambientales urbanas y la Unidad Administrativa Especial de Parques Nacionales
Naturales- UAESPNN en sus respectivas jurisdicciones (articulo 17 del Decreto 1640
de 2012, compilado en el Decreto 1076 de 2015).

Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:
Los vinculos de ingreso al Sistema de informacion del recurso hidrico SIRH

http://www.siac.gov.co/sirh
http://www.ideam.gov.co/web/ocga

Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico
https://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-integral-del-recurso-hidrico/gobernan-
za-del-agua/programa-nacional-de-monitoreo-del-recurso-hidrico
http://www.ideam.gov.co/web/agua/

Protocolo de Monitoreo del Agua

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023773/PROTOCOLO_MONITO-
REO_AGUA_IDEAM.pdf
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Resumen

Este moédulo esta integrado por un marco conceptual donde se sintetiza que se
entiende por monitoreodelrecurso hidricocomo unsistema continuo de observacion,
medicién y evaluacion de las variables que definen y representan los fendmenos
relacionados con el agua, para cumplir con el propdsito de su conocimiento.
Adicionalmente, se incluye un marco normativo donde se presenta el contexto legal
y los principales instrumentos normativos relacionados con el monitoreo del recurso
hidrico en Colombia. Finalmente, un marco institucional donde se extractan los
principales actores y los diferentes roles en torno al monitoreo del agua en el pais.
Bibliografia
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3.2 Introduccion al monitoreo
participativo del agua.

El monitoreo participativo es un proceso de conocimiento y manejo de informacion
asumido por un grupo social a través del cual, se genera conciencia sobre la naturaleza
del cambio de estado de un sistema natural por ejemplo, expresado en un conjunto de
indicadores seleccionados que, en su analisis, aumentan la capacidad de control social
sobre el uso de los espacios y sus recursos (Fundacion humedales, 2007)

Los modelos de Monitoreo Comunitario Participativo hanidoincrementando sudemanda
a través del tiempo, constituyéndose en una practica que genera capital social, pues la
interaccion durante el proceso conjunto de disefio e implementacion del programa al
crear relaciones de confianza y entendimiento, fortalecen el capital social y con él Ia
sostenibilidad, componente fundamental de toda iniciativa comunitaria.

El agua convoca a todos los actores de un territorio, sin embargo, su gestién se ha
ligado tradicionalmente a la institucionalidad, siendo que el uso eficiente y eficaz es
responsabilidad de todos, al igual que la participacion en su gestion integral como parte
de la gobernanza sobre este recurso vital.

Esta leccion busca presentar ante las comunidades, la importancia, generalidades y
componentes basicos del Monitoreo Participativo (MP) alrededor del agua, motivando
la participacion activa e inclusiva de hombres y mujeres en procesos de formulacion
e implementacion de programas que permitan en cierto grado, elevar y fortalecer las
capacidades de las comunidades alrededor de la gestion comunitaria del recurso hidrico.

Objetivos de aprendizaje

e Reconocer las ventajas del monitoreo participativo del agua como herramienta para
fortalecer el capital social.

e |dentificar los componentes de un proceso de monitoreo comunitario participativo
alrededor del agua.
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Conceptos basicos:

Capital social: definido como la confianza que se genera de las relaciones entre las personas
y de ellas con las instituciones.

Monitoreo: es el seguimiento de un estado, de una condicién o de un proceso.

Participativo: proceso que permite compartir decisiones y que se inicia desde el disefio
mismo de estrategias hasta su aplicacion. Procura, ademas, incluir temas que afectan la vida
personal y comunitaria mediante una adecuada promocién y participacion social a
través de la capacitacion, seleccién de indicadores, identificacion de canales de gestion y de
nuevo participacion activa en los espacios de manejo con las autoridades ambientales de los
ambitos nacional, regional y local.

Tejido social: se refiere a las relaciones significativas que determina formas particulares de
ser, producir, interactuar y proyectarse en los ambitos familiares, comunitarios y laborales.
El tejido social lo conforma un grupo de personas que se unen para satisfacer necesidades
humanas elementales o superiores, como son: alimento, salud, educacion seguridad social,
cultura, deporte, servicios publicos, transporte y todo lo que represente mejor calidad de
vida.

Monitoreo Participativo Aplicado al Recurso Hidrico

El monitoreo participativo constituye una herramienta valiosa empleada en distintas
situaciones que van desde la distribucién de los beneficios del proyecto, pasando por
la evaluacion de impactos sobre componentes de fauna vy flora, hasta el seguimiento
del recurso hidrico.

El agua posee unas caracteristicas particulares que hacen que el monitoreo
participativoseadegran utilidadnosoloenelconocimientodelosimpactosgenerados
por los proyectos de desarrollo, sino también en el proceso de fortalecimiento del
tejido social. Algunas de estas caracteristicas son presentadas en la ilustracion 25.
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llustracion 27 Importancia del agua en el modelo de Monitoreo
Participativo y sus desafios

La salud y el bienestar de las
comunidades dependen de una
adecuada cantidad de agua de
suficiente calidad para los usos

designados.

Evaluar los impactos sobre el
recurso hidrico requiere un alto

grado de coordinacion
El agua es uno de los recursos gobierno-comunidad.

que mas estd en riesgo debido a
las actividades del sector

extractivo. . - :
Requiere considerable capacidad

técnica y conocimiento local.

El acceso a suministros de agua
limpios sostenibles son
fundamentales para la reduccion
de la pobreza.

Fuente: Comunica, 2018.

Es comun que la responsabilidad de evaluar y monitorear el agua (en cantidad y
calidad) recaiga sobre el estado, pero a menudo el estado carece de los recursos
suficientes para realizar esta tarea. Es ahi donde se debe tener especial cuidado en
el sentido de que el programa de MP pueda ser visto como una competencia de las
entidades encargadas de dicha labor, que en Colombia las realiza a nivel nacional
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) y a nivel
regional las corporaciones autonomias regionales (CAR).

Importancia del Monitoreo Participativo del Agua.

El monitoreo participativo del agua es un proceso colaborativo para recogery analizar
datos, y comunicar resultados, en un intento conjunto para identificar y resolver
problemas. Incluye a una variedad de personas en todas las etapas del proceso de
monitoreo, e incorpora métodos e indicadores significativos para todas las partes
de interés. Tradicionalmente son las empresas y las entidades de gobierno las que
inician y emprenden el monitoreo. El monitoreo participativo requiere cambiar
esta dinamica de forma que una gama mas amplia de partes de interés asuma la
responsabilidad de estas tareas aprendiendo y beneficiandose de los resultados.

& 100
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El monitoreo participativo no solo es cientifico, sino también social, politico vy
cultural. Requiere apertura, una buena disposicion para escuchar diferentes puntos
de vista, una aceptacion del conocimiento y del rol de los diferentes participantes y
la habilidad de dar crédito donde corresponda.

Puntualmente el monitoreo del agua implica reunir rigurosos datos cientificos e
informacidén sobre la calidad y cantidad del recurso hidrico. Los datos son analizados
para determinar si la calidad del agua sustenta los usos del recurso y sin la cantidad
de agua disponible es suficiente para satisfacer las necesidades de estos varios usos.
Los datos también su usan para educar a los participantes y para evaluar los impactos
humanos sobre el agua, asi como también el efecto de las medidas implementadas
para mejorar la calidad del agua.

El monitoreo participativo del agua usa un modelo para monitorear el agua. Durante
en el proceso, no solo genera datos e informacidn creibles, sino que crea confianzay
ayuda a resolver o evitar el conflicto alrededor de impactos percibidos o reales

Beneficios del Monitoreo Comunitario alrededor del Agua.

El monitoreo comunitario participativo del agua ademas de generar confianza entre
el gobierno, industria y comunidades también promueve la participacion publica
efectiva, lo cual genera algunos beneficios para las comunidades en el sentido de:

e Mejora la gestion del agua al promover la reduccion de los impactos adversos
sobre esta.

e Aumenta el conocimiento sobre los impactos sobre el recurso hidrico, permitiendo
elevar capacidades de didlogo ante diversos sectores productivos (mineria, petréleo,
etc.) alrededor de los temas de agua.

e Promueve la nivelacion del poder entre el sector extractivo, las autoridades de
gobierno y la comunidad.

e Ayuda a las autoridades de gobierno encargadas de la gestion del agua a entender
las verdaderas problematicas que inquietan las comunidades del area.

* Promueve el aprendizaje mutuo en los distintos niveles de conocimiento a través

del compartimiento del conocimiento de la zona, experiencia y experticia, analisis
de datos e informacidn, etc.
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* Promueve la incorporacion del conocimiento de la comunidad en las decisiones
alrededor del agua.

e Anticiparse ante asuntos criticos que puedan desencadenar conflictos.

llustracion 28 Proceso Monitoreo participativo

Componentes y pasos en la implementacidon de un programa de monitoreo
participativo

Los cuatro componentes de un proceso efectivo de monitoreo participativo son:

Iniciando el programa
de monitoreo

Creando participacion
significativa, gubernabilidad
efectiva, y arreglos financieros
transparentes

Creando informacion
confiable

Fuente: Comunica

Enelprocesodeimplementacién de un programa efectivo de monitoreo participativo
alrededor del agua, se contemplan nueve pasos presentados en la siguiente
ilustracion 27:
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llustracion 29 Proceso Programa Monitoreo participativo

Iniciar

Crear un equipo planificador

Definir el contexto
(social, geografico/fisico, institucional)

Desarrollar un propdsito

Crear participacion significativa
e Elegir un modelo de participacion
e Elegir un modelo de control
e Elegir un modelo de financiamiento

o Recoger informacion creible
E

stablecer indicadores a evaluar
el proceso y los resultados

Fuente: Comunica

Caja de herramientas:
Algunas herramientas que pueden consultar son:

Experiencias canadienses exitosas de MP del agua

https://mackenziedatastream.ca/#/
http://creekwatch.ca/
http://www.riverwatch.ab.ca/index.php/science/data
https://sites.google.com/site/uathcbm/
http://cannorth.com/programas-comunitarios/
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Resumen

La implementacion de esquemas de monitoreo participativo alrededor del agua,
se enmarca a nivel de politica en materia institucional a partir de lo formulado
en el objetivo 6 de la Politica Nacional de Gestion Integral De Recurso Hidrico -
PNGIRH, relacionado con la gobernabilidad, el cual establecio en la linea estratégica
de participacion, lineas de accién enfocadas en el disefio e implementacién de
esquemas de gestién comunitaria que permitan incrementar la capacidad y asegurar
participacion significativa de todos los actores involucrados en la gestion integral del
recurso hidrico.

Con este marco el contenido propuesto en esta leccidon invita a la adopcion de
escenarios y condiciones que propicien la incorporacion del monitoreo participativo
en programas regionales de monitoreo del agua, relacionado con la normativa
mencionada, pero ademas cumpliendo todos los requerimientos que garanticen la
validez institucional, cientifica y confianza publica de la informacion generada.
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3.3. Aspectos basicos para el
monitoreo del agua.

Introduccion

El conocimiento delacantidady calidad delasaguasdelosriosy quebradas que atraviesan
el territorio donde vivimos constituye un insumo fundamental para la ordenacion del
territorio, asi como para la planificacion de las actividades productivas (agricultura,
piscicultura, turismo, etc.); también permite prepararnos a lo largo del afio, en la gestion
de riesgos y desastres asociados a enfermedades por consumo de agua contaminada,
sequias, inundaciones y avalanchas, entre otros aspectos.

Actualmente existen diversas practicas y tecnologias para la observancia de las dinamicas
de flujo relacionadas con el monitoreo de cantidad de aguas superficiales, en la presente
leccion abordaremos los métodos enfocados a la medicion de caudales, incluyendo los
métodos volumétrico y area — velocidad (flotador y molinete hidrométrico).

En cuantoalavariable de calidad, se contempla la medicion de parametros fisicoquimicos
basicos in situ para lo cual sera empleado equipos o sondas multiparametricas para tal
fin.

El contenido de esta leccidn, a través de sus componentes tedrica y practica le ayudara al
participante a adquirir el conocimiento fundamental sobre los métodos y procedimientos
expuestos a lo largo de la misma, comiUnmente empleados para la realizacion de un
adecuado monitoreo del agua superficial, motivando la participacion inclusiva de
hombres y mujeres en el proceso de implementacion de un programa de monitoreo
participativo alrededor del agua.

Objetivos de aprendizaje

e Reconocer los diferentes métodos cominmente empleados en la medicidn de variables
de cantidad o calidad de agua superficial
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Conceptos basicos:

Capital social: definido como la confianza que se genera de las relaciones entre las personas
y de ellas con las instituciones.

Aguas metedricas: término utilizado para referirse de modo general a las aguas pluviales o
de precipitacion.

Area mojada: es el 4rea de la seccién transversal ocupada por el flujo en un canal natural o
artificial.

Limnimetro: es una regla graduada dispuesta en tramos de (1) metro, que se utiliza para
medir las fluctuaciones de los niveles del agua en un punto determinado de una corriente o
de un cuerpo de agua.

Limnigrafo: Es un equipo automatico con el cual se obtiene un registro continuo de los nive-
les del rio que registra continuamente los niveles de agua en el transcurso del tiempo.

Muestra: es una parte representativa del material a estudiar (agua natural, para consumo
humano, superficial, subterranea, residual), en la cual se analizan los parametros de interés.

Monitoreo de cantidad de aguas superficiales

Aunque en el monitoreo de cantidad de agua, las dinamicas de flujo son observadas a
través de niveles, transporte de sedimentos y caudal, en esta leccidon nos ocuparemos
Unicamente de dos de los métodos enfocados a la medicidon de caudal, lo gue nos
conduce de manera previa a la presentacion de los conceptos de caudal y aforo.

El caudal es la cantidad de agua que pasa por una seccion especifica en un tiempo
determinado, en una quebrada, rio, cafio, o a través de un nacedero o tuberia de un
pozo de agua subterrdanea. Se expresa en unidades de volumen sobre tiempo (I/s,
m3/s, pie3/s, gal/min).

Por otro lado, el aforo puede ser definido como el conjunto de actividades tendientes
a determinar el caudal de una corriente de agua. Entre las principales actividades
hidrométricas, cominmente realizadas en un aforo, se cuentan el levantamiento
del perfil transversal de la seccién de aforo y las mediciones de profundidades y
velocidades del flujo en distintos puntos de la seccidn transversal.
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Otro aspecto importante para sefialar es que la seleccion del método de aforo a
emplear depende en gran medida de la magnitud (caudal) y caracteristicas de la
secciéon de la corriente (profundidad, y ancho), asi como del grado de precision
requerida.

A continuacion, se presentan algunas condiciones que deben presentar las corrientes
para el empleo de los métodos volumétrico y molinete hidrométrico (por vadeo):

Tabla 4 Métodos de aforo de aguas superficiales en funcion de las
caracteristicas de la corriente

METODO DE AFORO SECCION CAUDAL O VELOCIDAD

VOLUMETRICO PEQUENA (< 1 m?) Q<10l/s

MOLINETE HIDROMETRICO

(POR VADEO) PROFUNDIDAD <1 M V<1-3m/s

Fuente: Adaptado de (EPAM S.A. ESP, 2011)

Método Volumétrico

Este método es comunmente empleado cuando la corriente a aforar presenta una
salida de agua que permita introducir un recipiente con volumen conocido. Para
aplicar el método volumétrico debemos contar con un reloj o cronometro, un
recipiente con volumen conocido, y otros elementos como bolsas plasticas, tubos
y demas que en caso de ser necesario permita recoger todo el flujo que lleva la
corriente a evaluar.

Este es considerado el método mas facil de aplicar, no obstante, para garantizar una

correcta medicién se debe evitar la fuga o perdida de agua, es decir garantizar que
todo el flujo que lleva la corriente ingrese al recipiente de volumen conocido.
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llustracion 30 Método volumétrico para estimacion de caudal

RN NONY ¢

60 SEGUNDOS .

Fuente: FAO

El caudal se calcula a partir de los datos obtenidos; dividiendo el volumen definido (I,
gal, m3), sobre cada tiempo registrado (s, min, hora) para cada medicién. Se emplea
la siguiente formula:

Volumen Vv Litros (1)

Caudal (Q)= —— = =

Tiempo t Segundo (s)
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El caudal promedio es la sumatoria de los valores de caudal obtenidos dividido por
el numero de mediciones realizadas, asi:

Caudal Promedio (Qprom)

Caudal Promedio (Qprom) = —_— = ;Siendo n: numero de aforos
n

Método area velocidad
Los métodos area- velocidad se fundamentan en la determinacidon del area de la
seccion de flujo (area mojada) y la velocidad de flujo de la corriente en el sitio donde

se realiza la medicién. Lo anterior debido a que el caudal es funcion de estas dos
variables como se presenta a continuacion:

Caudal (Q) = Velocidad (m/s)x Area(m2) = Caudal (Q) (m3/s) Ecuacion de continuidad

De esta forma las dos actividades principales tendientes a realizar son:

llustracion 31 Actividades principales a realizar en el método area
velocidad

(1) estimar el area mojada (2) calcular la velocidad de la corriente

Fuente: FAO
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Flotador

Este método es comunmente empleado cuando necesitamos medir de forma rapida
el caudal de una corriente que presenta una lamina de agua de pocos centimetros
de profundidad (< 1 m), para lo cual se levanta la seccion transversal de flujo (area
mojada), y se estima la velocidad superficial a lo ancho del cauce empleando
flotadores.

Para aplicar el método del flotador debemos contar los siguientes elementos: (1)
Objeto flotante (ping — pong o corcho de madera); (2) Reloj o cronometro; (3) Cinta
métrica; (4) Regla, vy (5) Cuerda (con marcas cada 0.50 m) y estacas.

llustracion 32 Diagrama del método de flotador y perfil del area
mojada de la corriente a medir

= Punto de lanzamiento
)
ds Hormpo — @
(inicio)
E
B
o
2
1
o
B)
Contaje y B
de tiempo
(fin) Canal de tierra
Fuente: Adaptado de “Manual de prdcticas de laboratorio de hidrdulica”, UNAL, Sede Medellin
Molinete

Este método es comUnmente empleado cuando la [dmina de agua de la corriente es
de unos pocos centimetros de profundidad (< 1 m) y velocidades menores a 1 m/s.
Para aplicar el método del flotador debemos contar los siguientes elementos: (1)
correntdmetro o micro molinete hidrométrico; (2) Cinta métrica; (4) Regla, y (5)
Cuerda (con marcas cada 0.50 m) y estacas.
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Imagen 2 Método del micromolinete. Fotografia aprendices SENA,
Centro de Industria y Servicios del Meta / Direccion Regional
Meta-Villavicencio 2019

Fuente: Comunica

Monitoreo de calidad de aguas superficiales

El monitoreo de calidad del agua constituye una herramienta fundamental para
evaluar las condiciones y el estado de esta, asi como del territorio por donde
transcurre. No obstante, contar con informacion de calidad de agua no es suficiente
para realizar una evaluacion integrada del area, pues también se debe contemplar la
toma de informacion relativa a cantidad.

Es muy importante antes de lanzarnos a monitorear el agua tener claridad acerca
del objetivo y propdsitos de monitoreo, lo cual determina en gran medida la
configuracion del programa de monitoreo, es decir, la densidad de estaciones, los
sitios, la frecuencia, tipo de muestreo, parametros a medir, entre otros aspectos.

Los parametros a incluir en la evaluacion de calidad del agua dependen del objetivo
y proposito de monitoreo; de esta forma, la medicion de algunos parametros
fisicoguimicos basicos constituye un insumo preliminar, pero a la vez importante
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para identificar variaciones significativas de la calidad de los cuerpos de agua. Una
vez se identifiquen variaciones significativas, a través de esfuerzos de monitoreo
de mayor complejidad se podra abordar de una mejor manera la determinacién de
las causas de dichas variaciones (p.e. variabilidad climatica, cambios en el uso de la
tierra, focos de contaminacion, etc.), lo cual normalmente se realiza confrontando
los resultados del monitoreo frente a los de la linea base.

Para el desarrollo del presente curso se empleara equipos multiparamétricos que
contienen sondas para la medicién de parametros in situ, las cuales para garantizar
precision en los datos requieren un adecuado proceso de calibracion y alistamiento
de acuerdo con los manuales de operacidn del fabricante (Imagen 2).

Imagen 3 Equipo multiparamétrico para mediciones de
parametros fisicoquimicos de calidad (in situ)

Fuente: Comunica.
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Los datos relativos a los parametros basicos que miden estos equipos y que se
conocen como diagndsticos para la calidad del agua, se listan a continuacion:

Tabla 5 Parametros basicos incluidos en los equipos
multiparamétricos diagnodsticos para calidad de agua

SOLIDOS
DISUELTOS OXIGENO
TOTALES DISUELTO
(TDS)

o L - - - - =

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA SALINIDAD TURBIDEZ
(cg)

PARAMETRO PH TEMPERATU RA

Caja de herramientas

Algunas herramientas que pueden consultar son:

https://cdn.hannacolombia.com/hannacdn/support/manual/2019/01/Manual_HI_9829.pdf

Resumen

El monitoreo de la cantidad y calidad del agua a lo largo del ciclo hidrolégico
constituye una herramienta importante dentro de los procesos de planificaciéon
y ordenacion del territorio, siendo que permite a la sociedad acceder a datos e
informacién espacio- temporal para una mejor toma de decisiones en cuanto a sus
actividades productivas.

La seleccién de los diferentes métodos, técnicas y procedimientos dependen de
varios factores que van desde el propdsito u objetivos del programa de monitoreo,
la configuracidn de la corriente a evaluar, la disponibilidad presupuestal, de equipos
y herramientas para tal fin.

No obstante, yteniendo en cuenta las limitantes del presente programa de formacion,

es importante mencionar al participante que cualquiera que sea el componente,
metedrica, superficial, o subterranea que se desee monitorear, se debera contemplar
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y seguir los lineamientos técnicos, operativos y metodoldgicos establecidos en el
protocolo de monitoreo del agua (Ideam, 2007).
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3.4 Biomonitoreo: Una herramienta
para el fortalecimiento comunitario
alrededor del agua.

Introduccion

El monitoreo es una herramienta que perite evidenciar con anticipacion cambios en las
condiciones del agua en calidad, cantidad o variabilidad. Pero el monitoreo no solo es
realizar mediciones, es un flujo de informacién que debe estar disponible, transferida y
retroalimentada porlos usuarios paralatomadedecisiones(T.Burt 2014). Elmonitoreo de
los parametros fisicoquimicos nos muestra una “foto” de lo que puede estar sucediendo
en el agua, sin embargo, el resto de la historia la cuenta los parametros ambientales
representados en los organismos que viven en los ambientes acuaticos. Estos pueden
darnos informacién de eventos que ocurrieron en un momento y que de alguna manera
afectaron al ecosistema, eliminando a los organismos mas sensibles o favoreciendo a los
mas resistentes.

Esasicomo cuando se habla de Biomonitoreo del agua, se hace referencia a reconocer los
cambios que, en el tiempo, presenta un ecosistema acuatico (rio, caflo, quebrada, lago,
laguna, humedal, estero, etc.), por medio de los organismos que lo habitan (animales
y plantas especialmente). Como hemos visto en el monitoreo de las condiciones
fisicoquimicas del agua se requiere una cantidad de conocimiento, equipos y logistica
en el tiempo para obtener informacién relevante; para el Biomonitoreo, como su
nombre lo indica es necesario monitorear o hacer seguimiento a los organismos vivos
del ecosistema, identificandolos, reconociendo sus diferentes habitats y las técnicas mas
eficaces para recolectarlos.

Es por ello que, en esta leccidon, reconoceremos la importancia de los bioindicadores en
la determinacion del estado de “salud” de un cuerpo de agua, la importancia de su uso
a nivel comunitario, centrandonos en los macroinvertebrados acuaticos como uno de
los de mayor uso en el mundo, identificando los grupos y familias representativas, sus
habitats, las técnicas de muestreo mas sencillas y efectivas para poderlos recolectar y
posteriormente identificar.
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Objetivos de aprendizaje

*e Reconocer las técnicas basicas de colecta en campo para el muestreo de
macroinvertebrados en fuentes hidricas.

e Reconocer los principales grupos de macroinvertebrados acudticos presentes en las
fuentes hidricas, asi como su sensibilidad a los cambios que ocurren en ellas.

Conceptos basicos:

Bioindicador: organismos vivos que presentan adaptaciones evolutivas a unas determinadas
condiciones ambientales y tienen unos limites de tolerancia a las diferentes alteraciones de
las mismas.

Género: categoria taxonomica basica empleada en la clasificacion de los seres vivos.
Constituye la principal division de una familia y esta ubicado entre ésta y la especie. Cada
género esta formado por una o mas especies relacionadas.

Familia Taxonémica: es una categoria taxondmica que sirve para englobar seres vivos con
semejanza con otros seres Vivos, se encuentra entre orden y género. Cada familia esta
conformada por uno o mas géneros relacionados. Por ejemplo, los humanos pertenecemos
a la familia de los Hominidos.

Habitat: lugar especifico en que vive un organismo.

Macroinvertebrado: los macroinvertebrados acuaticos son animales que miden entre 3
milimetros y 30 centimetros, son invertebrados porgque no tienen huesos, y acuaticos porque
viven en los ecosistemas acuaticos.

éPorque es importante monitorear organismos en un ecosistema?

Esta inquietud tiene una respuesta sencilla, si entendemos que los ecosistemas
son la interaccion de las condiciones fisicoquimicas de un lugar con los organismos
gue habitan en él. Dicho de otra forma, los ecosistemas son la unién de lo bidtico
y lo no biético de un area determinada. Si las caracteristicas abiodticas (agua, luz,
temperatura, salinidad, pH, etc.) no presentan las condiciones necesarias para dar
sustento a las bidticas (plantas, hogos, bacterias, animales, etc.), el ecosistema se
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va a ver afectado y por su puesto los servicios ecosistémicos que presta, alterando
negativamente la vida de todos, por ejemplo, las dindmicas de abastecimiento
de agua en una cuenca hidrografica. Es asi como es fundamental reconocer los
organismos que por sus caracteristicas son reconocidos como bioindicadores, en
este caso de calidad de agua.

Organismos bioindicadores de calidad de agua

Los organismos bioindicadores son seres vivos utilizados por la sensibilidad que
presentan a las alteraciones de su habitat, brindando asi, informaciéon sobre las
condiciones actuales de un ecosistema (Environment Agency, 2008). Pueden ser
definidos como organismos o comunidades de organismos que responden a un
estimulo, cambiando sus funciones vitales o acumulando toxinas (Arndt & Schweizer,
1991). Estos estimulos pueden indicar por ejemplo la presencia de un contaminante
en el ambiente y provocar diferentes reacciones en los organismos (su desaparicion),
por lo cual su utilidad como indicadores para evidenciar cambios en el medio donde
viven. Los bioindicadores se clasifican como indicadores de respuesta o indicadores
de prueba. Los organismos indicadores de respuesta brindan informacion acerca
de las condiciones del ecosistema, factores como humedad, pH o presencia de
compuestos especificos. Los organismos de prueba son utilizados principalmente en
el uso de pruebas de laboratorio en el drea de toxicologia; muchas de estas pruebas
se realizan con el fin de evaluar el nivel de riesgo al que se encuentra expuesta una
persona.

Dentro de los grupos de organismos mas utilizados como bioindicadores de calidad
del agua, se encuentran las plantas acuaticas, conocidas como macrofitas, los peces
y los macroinvertebrados, conocidos también como indicadores ecolégicos. La unién
europea, por ejemplo, acufia el término “Estado Ecolégico” con el cual, agrupa todo
el sistema de monitoreo del agua, basado en estos indicadores. En casi todos los
paises desarrollados, el control de la calidad del agua de los ecosistemas acuaticos
se realiza mediante el uso conjunto de diferentes tipos de andlisis fisicoquimicos e
indices bioldgicos (Alvarez, 2005).

De los indicadores biolégicos o ecoldgicos, los macroinvertebrados son los de mayor
UsSO por sus caracteristicas y presencia en casi todos los ecosistemas acudticos del
mundo. Usar macroinvertebrados acuaticos para reconocer el estado del agua de
un ecosistema se ha convertido con el tiempo en una herramienta que, a pesar
de tener décadas de uso, cada dia se fortalece por las ventajas que conlleva en la
determinacion de la salud de los cuerpos de agua y que como veremos, es accesible
a todas las personas interesadas en la salud de los ecosistemas acuaticos.
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Macroinvertebrados acuaticos.

Dentro de este grupo encontramos una gran diversidad principalmente de insectos
(organismos de 6 patas), como lo son mosquitos, escarabajos, libélulas, chinches
entre muchos otros. También gasterépodos (caracoles), sanguijuelas, gusanos
planos (planarias) y crustaceos como los camarones y cangrejos. Los insectos son
los mas comunes y gran parte de los macroinvertebrados que se encuentran en el
agua corresponden organismos en estados inmaduros que no presentan alas visibles
y habitan las rocas, la vegetacidn acuatica o el fango de los ecosistemas acuaticos.

Algunas de las caracteristicas de los macroinvertebrados para ser reconocidos como
buenos bioindicadores de calidad de agua son las siguientes:

e No muestran patrones de migraciones extensos y tampoco son organismos sésiles.

e Son sensibles a los cambios ambientales por lo cual responden de manera mas
rapida a estos.

e Son sensibles a los cambios ambientales por lo cual responden de manera mas
rdpida a estos.

e Su identificacion taxondmica es relativamente sencilla.

e Su colecta se realiza facilmente, asi como la logistica en campo, lo que hace econdmico
el monitoreo.

e Existe documentacion extensa sobre los efectos de contaminantes especificos sobre
las especies mas comunes.

e Es posible el estudio en laboratorio de las respuestas de un organismo ante un
contaminante especifico, debido a que la estructura de esta comunidad se altera por
cambios fisicos y quimicos generados por diferentes tipos de impacto.

Técnicas basicas de colecta

Pararecolectar macroinvertebrados se debe saber donde encontrarlos ya que los habitats
acuaticos son muy variados y cada uno responde a ciertas caracteristicas. Por ejemplo,
muchos de estos organismos viven adheridos a las superficies de las rocas cuando estas
son grandes o entre ellas cuando son pequefias, en el fondo de los rios o lagos enterrados
en la arena o el fango, también sobre la superficie del agua o nadando de arriba abajo. Si
gueremos hacer una buena recopilacion de estos organismos lo ideal es aplicar técnicas
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para abarcar cada uno de estos habitats y asi tener una buena representacion del lugar
que se muestreara.

Identificacion de habitats

De esta manera es importante inicialmente identificar si el cuerpo de agua es de aguas
quietas (ecosistemas lenticos), como lagos, lagunas, humedales, esteros, etc., 0 aguas
en movimiento (ecosistemas ldticos), como los rios, quebradas y arroyos. También es
fundamental reconocer la “estructura” del punto de muestreo, es decir, si hay abundante
vegetacidn circundante, si la vegetacion esta sobre o dentro de la fuente hidrica (puede
ser un habitat para encontrar macroinvertebrados), si hay rocas grades que formen
rapidos, si el agua es tranquila y presenta un fondo con hojas o arena, etc. Todos estos
espacios son potenciales habitats para encontrar los organismos que buscamos, pero
si queremos ser mas sintéticos podemos resumir estos lugares, de acuerdo al modo
de vida de los organismos y asi aplicar la técnica correspondiente como se ilustra en el
siguiente esquema:

llustracion 33 Modos de vida generales encontrados en los
macroinvertebrados acuaticos

Patinador

”"¥w- . Nadador

Adheridos al sustrato

Fuente: Adaptado de Alvarez — 2005

O 120



Agua, Recurso Vital
Cartilla del estudiante

Tabla 6 Modo de vida e instrumento de medicion de acuerdo al
tiempo de organismo muestreado

MODO

DE VIDA HERRAMIENTA ORGANISMO
Redes
Superficie del agua Manuales o soncer> Patinadores
coladores
Redes
Aguas abiertas manuales o Nadadores
de pantalla
Fondo cuerpo Red Suber o De fondo o sustrato
de agua tipoD

Fuente: Adaptado de Alvarez - 2005

Dependiendo del propdsito del muestreo o estudio cada técnica tendrda una
intensidad o esfuerzo de muestreo y se realizara teniendo en cuenta si se quiere
o no realizar anadlisis cualitativos o cuantitativos, como los utilizados para aplicar
indices de calidad de agua como el BMWP (Biological Monitoring Working Party). En
estos casos es necesario y de acuerdo con el tipo de indice, estandarizar el muestreo
en cuanto a tiempos, habitats, longitud del tramo de |la fuente hidrica a estudiar etc.
Principales grupos y familias de macroinvertebrados seguin su sensibilidad

Enlistaremos los principales grupos de macroinvertebrados reconocidos como
bioindicadores porsusensibilidad acambiosen elambienteytambiénlasfamilias mas
representativas que son utilizadas en los indices de calidad como el ya mencionado
BMWP adaptado para Colombia por Roldan en 2003 vy refinado por Alvares en el
2005.
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Los puntajesrelacionadosenlatablaindicana 10 comovalor maximo de sensibilidad a
las perturbaciones, es decir organismos que no soportan alteraciones en suambiente
y solo se les encuentra en lugares o cuerpos de agua muy limpios y nada alterados. A
diferencia de los organismos con valores menores, siendo 1 los de mayor resistencia
a la contaminacion y presentes en aguas con pobres condiciones para la vida.

Tabla 7 Puntaje por familias del indice BMWP (Biological
Monitoring Working Party) adaptado para Colombia

NOMBRE

COMUN IMAGEN FAMILIAS SENSIBILIDAD
Mesoveliidae 5
PATINADORES Hidromeditrae 4
Corixidae 5
ZONA /W\ ; Baetidae 7
HIDROGRAFICA _)%\ Pleidae 6
Notonectidae 5
Naucoridae 8
SUBZONA O Belostomidae 4
SUBSIGUIENTE Nepidae 5
Hebridae 8
ACUIFEROS Saldidae 8
Ochteridae 7

F

MICROCUENCAS ; Gelastocoridae 5
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NOMBRE
coOMUN

IMAGEN FAMILIAS SENSIBILIDAD

Ptilodactylidae 10
Lampyridae 10
Psephenidae 10
Hydraenidae
Elmidae,
Dryopidae
Hydrochidae
Limnichidae
Lutrochidae
Staphylinidae
Gyrinidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Haliplidae
Scirtidae
Dolichopodidae
Noteridae
Sciomyzidae
Hydrophilidae

MICROCUENCAS

EETE T T S R R S S I ) B e A T e I e ) e ) IR N B o]

Sphaeriidae
Ancylidae
Ampullariidae
Hyriidae
Lymnaeidae
Mycetopodidae
Planorbidae
Thiaridae
Physidae

CARACOLES

wWuvuv oo O~ 0

SANGUNUELAS Glossiphoniidae 4
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NOMBRE
coMUN

IMAGEN

FAMILIAS

SENSIBILIDAD

EFIMERAS

Polymitarcyidae
Coryphoridae
Ephemeridae
Euthyplociidae
Leptophlehiidae
Oligoneuriidae
Baetidae
leptohyphidea
Caenidae

[EEY
o

O NN LU W ww

LIBELULAS

Polythoridae
Gomphidae
Platystictidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Dicteriadidae
Lestidae

Aeshnidae
Megapodagrionidae
Libellulidae

=
o

U oo NN NN O w0

MOSCAS DE LA
PIEDRA

Perlidae
Gripopterygidae

10
10

ZANCUDOS

Blephariceridae
Dixidae
Ceratopogonidae
Simuliidae
Tabanidae
Ephydridae
Muscidae
Empididae
Chaoboridae
Stratiomyidae
Tipulidae
Chironomidae
Culicidae
Psychodidae
Syrphidae

[y
o

N MNNMNWWWWEAEPPOOO
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FRIGANEAS

Anomalopsychidae
Atriplectididae
Odontoceridae
Hydrobiosidae
Limnephilidae
Philopotamidae
Polycentropodidae
Xiphocentronidae
Calamoceratidae
Helicopsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Glossosomatidae
Hydrobiidae
Hydropsychidae

~ ~ =~ 00 000000 W WWwWWwWw

MEGALOPTERA

Corydalidae
Sialidae

GUSANOS
PLANOS

Dugesiidae

LOMBRICES DE
AGUA

Cyclobdellidae
Haplotaxida
Tubificidae

[y

CRUSTACEOS

Atyidae
Palaemonidae
Pseudothelpusidae
Trichodactylidae
Hyalellidae

~N w0 wu ww

Fuente: fotografias grupo de monitoreo del agua Putumayo IAKU, puntajes por familia determinados en el indice BMWP para Colombia
por Rolddn - 2003, Alvarez -2005
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Caja de herramientas:

Algunas herramientas que pueden consultar son:

Instituto SINCHI-Coleccion de Macroinvertebrados Acuaticos COMAC
https://sinchi.org.co/macroinv

Coleccidon Macroinvertebrados Acuaticos Universidad Catolica de Oriente
https://www.gbif.org/es/dataset/6cd1212c-66ba-40ee-9295-14aee7339dd0

Metodologia para la utilizacion de los macroinvertebrados acuaticos como indicadores de
la calidad del agua

http://repository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/31357

Resumen

Usar bioindicadores para determinar el estado de salud de los ecosistemas, en este
caso de los ecosistemas acuaticos, requiere un esfuerzo en el reconocimiento de Ia
fauna que los habita, sin embargo, este proceso puede realizarse con procedimientos
sencillos, como vimos con los macroinvertebrados, que involucren a las comunidades
y que finalmente en su implementacion, se brinde informacion significativamente
diciente sobre las condiciones de las fuentes hidricas de un territorio. Complementar
estos ejercicios con analisis de parametros fisicoquimicos y el monitoreo consistente
de los mismos, fortalecera la gestion del agua en las zonas donde se implementen
este tipo de iniciativas.
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4. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS

4.1 Experiencia comunitaria caso Rio
Teusaca

Introduccion

Teniendo en cuenta la importancia que tienen los sistemas hidricos para el pais, es
sustancial trabajar en su manejo y conservacion, por ello, la administracion de su uso
es fundamental en la generacion de herramientas que permitan comprender el valor
intrinseco del agua en el desarrollo, con este fin, se busca contribuir en los esfuerzos
institucionales a través del aprendizaje e intercambio de saberes que empoderen a los
habitantes de conocimiento y pertenencia por los recursos que lo rodean.

Objetivos de aprendizaje

e Inspirar a los estudiantes para que implementen proyectos comunitarios para la gestion
integrada de cuencas.

 Realizar analisis integrativos de problematicas ambientales

Conceptos basicos:

Seguridad hidrica: provision confiable de agua cuantitativa y cualitativamente aceptable para
la salud, la produccion de bienes y servicios y los medios de subsistencia, junto con un nivel
aceptable de riesgos relacionados con el agua.

Dimensidn bidtica de la cuenca: analisis ecosistémico e incluye todos los factores bidticos (flo-
ra y fauna) a nivel de comunidades, poblaciones y especies en la cuenca.
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La cuenca del rio Teusaca

La cuenca del rio Teusaca es tributaria del Rio Bogota y queda al oriente de |a capital
de Colombia, tiene una longitud de 69 km, un area de 35,800 hectareas, un rango
altitudinal entre 3,550 m.s.n.m. y 2,600 m.s.n.m. El rango de precipitacion anual
oscila entre 500 y 1800 mm con un promedio de 750 mm/afio y una temperatura
promedio de 92C. Los usos actuales delaguaenlacuencadel Rio Teusaca se clasifican
en:

1. Uso doméstico y consumo humano que corresponde al uso de agua que se utiliza
para las labores usuales en los hogares.

2. Uso agricola corresponde al uso del agua para el riego de cultivos perennesy
transitorios.

3. Uso pecuario referente a la utilizacion del agua para la cria de ganado.
Presiones e impactos sobre la cuenca

La cuenca tiene areas predominantemente rurales con baja densidad poblacional;
lo que dificulta el acceso a los servicios de saneamiento basico. Actualmente las
actividades econdmicas de la cuenca son: industria, agricultura, ganaderia y turismo.
En consecuencia, las presiones mas fuertes del territorio son: el crecimiento
urbanistico, el cambio del uso del sueloy los vertimientos no tratados o con deficiente
tratamiento.

Todo esto ha generado grandes impactos como:

1. La modificacion del paisaje,

2. la pérdida de capacidad de regulacion de los ecosistemas

3. la afectacion del agua en términos de calidad y cantidad

4. una baja apropiacion del territorio

Transformacion del rio Teusaca apoyados en el fortalecimiento de la gobernanza

Ciencia ciudadana y redes de monitoreo participativo

Ciencia ciudadana por medio de la (i) Red de monitoreo participativo de la calidad
del agua cuyo objetivo es documentar y comprender variabilidad espacial y temporal
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de la calidad del agua y de la (ii) Red de monitoreo participativo de Biodiversidad
cuyo objetivo es construir de manera participativa el inventario de biodiversidad de
la cuenca e identificar las relaciones entre la biodiversidad y |la calidad del agua.

llustracion 34 Resultados de las muestras realizadas por la red de
monitoreo participativo de la calidad del agua en la Cuenca del Rio
Teusaca
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(Izquierda promedios histdricos desde junio 2019 hasta agosto 2020, derecha promedio de agosto 2020).

Fuente: (Proyecto Gran Cuenca del Rio Teusacd, 2020)

Articulacion para la investigacion cientifica
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Investigacion cientifica por medio de la articulacién de 3 Colegios locales vinculados,
4 Universidades, 1 proyecto de Ecohidrologia (con el Programa Hidrolégico
Intergubernamental de la UNESCO), Estructuracion del programa unificado del
municipio de La Calera (PRAES).
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Imagen 4 Un vigia voluntario tomando datos de la calidad del agua
en uno de los 20 puntos de monitoreo.

Fuente: Proyecto Gran Cuenca del Rio Teusacd

Gestidn interinstitucional-componentes

Componente | - Gobernanza del agua, articulacion interinstitucional de la
Universidad Piloto de Colombia y el Acueducto Progresar para apalancar el proyecto
en los procesos socio-ambientales desarrollados por el Programa La Gran Cuenca
del Rio Teusaca en la region y los resultados de la investigacion de la Facultad de
Ciencias Ambientales en diferentes temas.

Componente Il - Monitoreo de la calidad del agua, adquisicion e instalacion de
equipos e informacion especializada que permitan evaluar las dinamicas de la zona
de estudio en el tiempo.

Componente Ill - Laboratorio de Innovacién, disefio conceptual del sitio
demostrativo en la Hacienda San Cayetano como escenario regional de aprendizaje
de ecohidrologia con un objetivo amplio, permite el desarrollo de publicaciones a
partir de la articulaciéon con otras investigaciones. Este disefio esta inspirado en los 3
sitios demostrativos de Polonia (Kiedrzynska et al., 2017; Wagner, Marsalek, & Breil,
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2008; Wagner & Zalewski, 2009; Zalewski, 2014; Zalewski & Wagner, 2005, 2008;
Zalewski & Wagner-Lotkowska, 2004).

Componente IV - Replicabilidad y escalabilidad del modelo, identificacién de
sitios potenciales para la implementacion de nuevas soluciones de ecohidrologia a
mediano y largo plazo dentro de la cuenca y fuera de ella, respectivamente.

Resumen

Por medio de la articulacion progresiva de actores a los proyectos enfocados en la
sostenibilidad de la cuenca se ha logrado obtener una linea base de informacion
local (producida por la gente local) en cuanto a calidad del agua y biodiversidad de la
cuenca. Esto ha logrado que la comunidad indentifique la biodiversidad como valor
de identidad y actividad econdmica sostenible. La cuenca avanza en su consolidacion
como region de investigacion y se da un paso de ciencia descriptiva a ciencia aplicada
(como soporte a toma de decisiones) en el momento en que se construya el biofiltro
secuencial en la hacienda San Cayetano, para dar a conocer los beneficios de utilizar
soluciones basadas en la naturaleza.

Caja de herramientas:

Algunas herramientas que pueden consultar son:
Naturalista Colombia: una herramienta para conectar apasionados por la naturaleza:
http://repository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/34274

Video sobre proyecto Gran Cuenca del Rio Teusaca: https://youtu.be/KIBAABUMuoY
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4.2 Experiencia interdisciplinar en la
gestion del recurso hidrico en
ecosistemas de paramo: caso
Quebrada Honda-Paramo de Sumapaz

Introduccion

La cuenca alta de la Quebrada Honda ubicada en los municipios de Sibaté, Soacha y
Pasca en zona de amortiguamiento del paramo de Sumapaz, abastece de recurso hidrico
al acueducto Aguasiso, que provee del recurso a veredas de los municipios de Sibaté,
Soacha y Granada. Esta cuenca ha sufrido intervencién antrépica generando procesos
de deforestacion que inciden en su oferta hidrica, siendo afectados los usuarios del
acueducto Aguasisoy las personas de la comunidad aledafia a la cuenca. En este sentido,
desde los grupos de investigacién En estudios Ambientales Aplicados- GEAA y el Grupo
en Estudio Intersectoriales-GIES de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia se ha
venido desarrollando un trabajo mancomunado con el acueducto comunitario Aguasiso
para contribuir a los esfuerzos institucionales enfocados a la conservacién de la cuenca
como parte de la gestion del recurso hidrico.

Objetivos de aprendizaje

* Reconocer la importancia del trabajo interdisciplinario y la participacion comunitaria
en los procesos de gestidon del recurso hidrico.

e |dentificar la complejidad de los sistemas hidricos y su relacién con los actores
involucrados.
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Conceptos basicos:

Dimensidn bidtica de la cuenca: tipos de vegetacion de sistemas de alta montafia y su relacién
con la precipitacion horizontal.

Modelacion hidrolégica en cuencas de alta montafia: modelos hidroldgicos en cuencas de
alta montafia, oferta y demanda hidrica.

Uso sostenible y conservacion de los recursos: procesos sostenibles de manejo del recurso
hidrico y programas de conservacion del ecosistema y sus servicios ecosistémicos.

Importancia hidrologica de los paramos

e Los paramos en Colombia presentan una extension aproximada de 2.906.137
ha. correspondientes al 1.4% del territorio nacional, de las cuales 510.351 ha.
se encuentran en el departamento de Cundinamarca, siendo éste el segundo
departamento con mayor extension de paramos en el pais (Instituto Alexander
von Humboldt, 2012). Aunque la proporcion de este ecosistema en el pais es
baja comparada con otros ecosistemas, los paramos tienen una gran importancia
al proveer servicios ecosistémicos tales como la formacion de suelo, produccién
de material vegetal, polinizacion, mitigacion al cambio climatico y regulacion
hidrica (Hofstede, 2011). Con respecto a este ultimo servicio, los paramos son
fundamentales, pues se estima que regulan aproximadamente el 70% de los rios
en sus cabeceras y aportan el 4% de la oferta hidrica superficial en Colombia
(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2005).

e La regulacién hidrica en los paramos es un proceso que involucra de manera
especial a la vegetacion y su capacidad de retencidon de la humedad atmosférica,
siendo la precipitacion horizontal una fuente importante de agua en los
hidrosistemas de estos ambientes de alta montafia (Diaz-Granados, Navarrete y
Suarez 2005). Sin embargo, los modelos hidrolégicos para estimacion de la oferta
hidrica solo tienen en cuenta datos de precipitacion y escorrentia, de manera que
se considera que estos modelos subestiman la produccion hidrica real al no tener
en cuenta el aporte del agua contenida en la atmosfera e interceptada por las
plantas, conocida como precipitacion horizontal.

e Problematica de la quebrada Honda
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e LacuencaQuebradaHondase encuentra ubicada en el sector Romeral, jurisdiccién
de los municipios de Sibaté y Pasca. El régimen de lluvias para este sector es
bimodal- tetraestacional con dos temporadas de lluvias que corresponden a los
meses de marzo a junio y de finales de septiembre a diciembre. La temporada
seca va de finales de diciembre a comienzos de marzo y entre los meses de junio
a septiembre (Plan de desarrollo municipal 2016- 2019). Actualmente la cuenca
se usa para:

e Abastecimiento del acueducto (uso doméstico y consumo humano)
e Uso agricola para sembrados de fresa y papa
e Uso pecuario (ganado vacuno)

La Quebrada Honda hasta hace algunas décadas se presentd un avance continuo
de la frontera agricola y pecuaria con la consecuente pérdida de cobertura de Ia
vegetacidn altoandina y afectacién en la oferta hidrica. Los agricultores rodean la
zona de conservacién de manera que el ecosistema no cuenta con una zona de
amortiguamiento entre la matriz agropecuaria y el paramo propiamente dicho.

Experiencia del acueducto veredal Aguasiso como estrategia de la gestion del
agua en la Quebrada Honda.

El acueducto Aguasiso es una asociacion de afiliados del sector Rural fundada en
1997 que opera desde el municipio de Sibaté. Esta iniciativa comunitaria satisface la
necesidad de agua potable como elemento deviday desarrollo humano fundamental,
para usuarios de las veredas y sectores de los municipios de Sibaté, Soachay Granada
Cundinamarca.

Desde su fundacion, el acueducto ha buscado alianzas estratégicas para fortalecer las
competencias de la comunidad y su conocimiento relacionado con la conservacion
del paramo como ecosistema estratégico en la regulacion y oferta del recurso
hidrico. En estos programas se vincula a la comunidad y usuarios en acciones de
reforestacién, cuidado del cauce, mantenimiento de la planta potabilizadora y otras
actividades que fomentan el sentido de pertinencia hacia la cuenca y el ecosistema
paramuno. Actualmente el acueducto en cooperacién con la CAR ha adquirido varios
predios en la zona aledafia a la cuenca con fines de conservacion y restauracién del
ecosistema.
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Imagen 5 Jornada comunitaria de siembra de semillas en vivero
con fines de restauracion

Fuente: los autores

Apoyo técnico interdisciplinar para la gestion integral de recurso hidrico
Desde el 2019 la Universidad Nacional Abierta y a Distancia se ha articulado con los
programas de interés para el acueducto Aguasiso, respaldando su accionar en las

lineas de:

® Estudio del impacto en la oferta hidrica por cambios en la cobertura vegetal en
zonas de paramo: modelacion hidrolégica de la cuenca de paramo (Imagen 6).

e Estrategias de aprovechamiento sostenible de la vegetacion con potencial en
alimentacién animal y sistemas agroforestales (Imagen 7).

- Proceso de retenciodn hidrica de la vegetacion y el suelo a partir de la precipitacion
horizontal en el paramo (Imagen 8)

® Propagacion de frailején en condiciones de vivero (Imagen 9)
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Imagen 7 Estrategias de aprovechamiento
sostenible de la vegetacion con potencial
en alimentacion animal y sistemas
agroforestales

Imagen 6 Estudio del impacto en la oferta
hidrica por cambios en la cobertura
vegetal en zonas de paramo.

Imagen 8 Proceso de retenciéon hidrica
de la vegetacién y el suelo a partir de la
precipitacion horizontal en el paramo.

Imagen 9 Propagacién de frailejon en
condiciones de vivero.
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Resumen

Se presenta la experiencia de articulacion entre la universidad UNAD y el acueducto
veredal Aguasiso en el fortalecimiento de los programas de interés para la gestién
integral del recurso hidrico en un sistema de alta montafia. El trabajo interdisciplinario
permite un abordaje completo de la complejidad que presentan los sistemas hidricos
especialmente en un ecosistema estratégico como lo es el paramo.
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