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INTRODUCCION

El Programa Nacional de Monitoreo del Recurso
Hidrico- PNMRH fue identificado en el proceso de
formulacion de la Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico- PNGIRH para dar
respuesta a la necesidad de contar con lineamientos
para el monitoreo sistematico, coherentey apropiado
que dé soporte a la implementacién y seguimiento
de la politica, en conjunto con los demas programas
del Plan Hidrico Nacional- PHN.

Este programa estd concebido como un instrumen-
to que se implementa para soportar la planificacién,
ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas,
acuiferos, los espacios ocednicos y las zonas cos-
teras e insulares de Colombia, y para la administra-
cién del recurso hidrico, asi como para conocer su
estado y establecer el impacto que tienen las accio-
nes desarrolladas en el marco de la PNGIRH sobre
las fuentes hidricas.

En ese orden de ideas, el PNMRH constituye el
marco que orienta e integra estrategias y acciones
para mejorar la generacién de conocimiento e
informacion para la gestion integral del recurso
hidrico en los dmbitos nacional y regional, y es el
referente que orienta y define la ruta a seguir para
conocery hacer seguimiento al comportamiento del
ciclo del agua en Colombia, en términos de calidad
y cantidad, en concordancia con la Politica Nacional
Ambiental- PNA.
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En este documento se abordan los enfoques
tematicos definidos como ejes fundamentales
en el monitoreo del recurso hidrico (aguas
superficiales continentales, marinas y costeras,
aguas subterraneas, bioindicacién y sedimentos)
que deben orientar la evaluacién y seguimiento
al comportamiento del ciclo del agua en
términos de calidad y cantidad, entendido como
un ciclo integral que reconoce la interaccién
y los procesos entre el continente, el océano y
la atmdsfera. Por ello, también es importante
comprender el papel del océano dentro del
climay los ecosistemas ocednicos, identificar los
impactos y las vulnerabilidades humanas. Esto
permitird la coordinacion de un sistema continuo
y a largo plazo de observaciones ocednicas que
facilitard la comprension y la gestién de estos
impactos.

En este sentido, toma relevancia el enfoque
ecosistémico como una estrategia para la gestidn
integral del suelo, agua y recursos vivos que
promueve la conservacidn y el uso sostenible en
una manera equitativa, que sitla a la poblacidon
que vive en los ecosistemas y a sus medios de vida
en el centro de las decisiones sobre la gestion vy la
proteccion, consoliddndose como una estrategia
que integra las diferentes dimensiones del

desarrollo, tomando como eje articulador la gestion

de los ecosistemas, ademas del fortalecimiento y la
inversion en infraestructura natural.

La importancia de la informacidn del recurso hidrico
en el marco de la politica ambiental del pais emerge
de tal manera que se hace necesaria la integracion
de los procesos de investigacion, los sistemas
de observacién, la evaluacién y el monitoreo de
este recurso natural, de manera que soporten la
planificacidn y administracién y toma de decisiones,
basadas en conocimiento. Se presentaninicialmente
los antecedentes vy referentes normativos,
institucionales, conceptuales y metodoldgicos del
PNMRH. Ademds, se plantean sus objetivos vy
alcances, asi como, un diagndstico del monitoreo
del agua que permite definir las lineas estratégicas,
metas, indicadores y actividades del programa.
Al final del documento, se presenta el contenido
programatico formulado utilizando la metodologia
de marco ldgico.

El componente programatico marino se presentara
en un documento especifico, correspondiente a la
implementacién de la estrategia para fortalecer
los aspectos técnicos y metodoldgicos para la
evaluacién y monitoreo de las aguas marinas
y costeras. Este instrumento se desarrollard en
coordinacion con INVEMAR vy las autoridades
ambientales competentes.







| MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE | 17

MARCO DE
REFERENCIA DEL
PROGRAMA NACIONAL
DE MONITOREO DEL
RECURSO HIDRICO

‘ as principales referencias y antecedentes de soporte

del PNMRH son los documentos de politica ambiental,

su version inicial, las gufas de monitoreo y seguimiento
del agua elaboradas por el IDEAM anteriores a 2010 vy los
documentos de evaluacion de capacidades institucionales
para el monitoreo del agua y para el fortalecimiento y
modernizacion de las redes de monitoreo.

1.1 Lineamientos nacionales de
politica publica ambiental en
el monitoreo del agua

El PNMRH articula principalmente:

e El monitoreo de servicios ecosistémicos en ecosistemas
estratégicos para la regulacién hidrica, de conformidad
con la Politica Nacional de Gestidon Integral de
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos -PNGIBSE
(MinAmbiente, 2012)

e La evaluacién dispuesta en la Politica Nacional de
Humedales Interiores de Colombia- PNHIC (MAVDT,
2002).

e El seguimiento a los impactos y tendencias del recurso
hidrico producto del cambio climatico en armonia
con la Politica Nacional de Cambio Climatico —PNCC
(MinAmbiente, 2017).

e |os objetivos estratégicos de la PNGIRH (MAVDT, 2010)

e |os objetivos de la PNA para el desarrollo sostenible de
los espacios ocednicos y las zonas costeras e insulares
de Colombia (MAVDT, 2000).
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A continuacion, se describe, con mayor detalle, la
articulacion que existe entre el PNMRH, la Politica
Nacional para la Gestién Integral del Recurso
Hidrico y el Plan Hidrico Nacional, la Politica
Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible
de los Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e
Insulares de Colombia - PNAOCI y el Plan Nacional
de Desarrollo 2022-2026.

Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico y Plan
Hidrico Nacional

La formulacion del PNMRH fue concebido
originalmente para el conocimiento la calidad
del agua solamente. Sin embargo, un analisis
del impacto del programa mostré la importancia
de incluir

el conocimiento de la oferta y demanda
hidrica. Ademas, el monitoreo contribuye en
la gestidon del riesgo de desastres y facilita la
democratizacion de la informacion del agua
necesaria para el fortalecimiento institucional y
la gobernanza del agua.

Por lo anterior, el Plan Hidrico Nacional PHN
amplié el alcance del PNMRH, considerando
procesos de formacion, investigacion y gestion
de la informacién asociada al agua, asi como al
disefio e implementacién de protocolos y guias,
y al establecimiento de criterios y estandares
de calidad del recurso hidrico, definidos en la
PNGIRH.

Inicialmente se considerd quelas zonas hidrograficas
constituian las unidades basicas del PNMRH. Sin
embargo, el analisis del impacto realizado indicd
que se requeria incluir el monitoreo a escala,
tanto regional como local, en articulaciéon con la
red nacional de referencia o red bdasica nacional,
conforme la estructura de planificacién hidrografica
definida a partir de la Politica Nacional para la
Gestidon Integral del Recurso Hidrico -PNGIRH
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010).

Politica Nacional Ambiental para
el Desarrollo Sostenible de los
Espacios Oceanicos y las Zonas
Costeras e Insulares de Colombia.

La PNAOCI propende por el desarrollo sostenible
de los espacios oceanicos y de las zonas costeras;
ademads, busca contribuir, mediante su manejo
integrado, al mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacién colombiana, al desarrollo armdnico
de las actividades productivas y a la conservacion
y preservacion de los ecosistemas y recursos
marinos y costeros. Para alcanzar estos propdsitos,
la PNAOCI establecié dentro de sus objetivos
especificos el proporcionar un ambiente marino y
costero sano que contribuya al mejoramiento de la
calidad de vida de la poblaciéon. Este objetivo esta
estrechamente relacionado con el monitoreo de la
calidad del recurso hidrico.

Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026 “Colombia, potencia mundial
de la vida”.

El ordenamiento del territorio alrededor del agua es
la primera transformacion establecida en las bases
del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026.

Esta primera transformacién facilitard una mejor
distribucion de los beneficios derivados de
la conservacion vy el respeto por el agua y los
ecosistemas, lo cual llevara a Colombia a ser un
territorio mejor adaptado al cambio climatico, con
provisidn de beneficios necesarios para el bienestar
de la poblacién y de una economia préspera. Para
lograr las metas en ordenamiento territorial a partir
de lo dispuesto en el PND, se establecieron, entre
otros, los siguientes catalizadores que requieren, de
manera estratégica, la generacion de conocimiento
y monitoreo integral del agua:

e Catalizador 1. Justicia ambiental y gobernan-
za inclusiva: democratizara la informacién am-
biental y se mejorara la gestion del riesgo de
desastres mediante la implementacion de la
estrategia de consolidacion del Sistema de In-
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formacion Ambiental Colombiano (SIAC). Im-
plementara el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para la prevencion de los riesgos
climaticos, el acceso y el uso libre a la informa-
cion de manera oportuna, transparente, com-
prensible y adecuada, que permita la toma de
decisiones informadas de los actores locales.

Catalizador 2. El agua, la biodiversidad vy
las personas en el centro del ordenamiento
territorial: se actualizara la politica de gestién
integral del recurso hidrico alrededor de cuatro
dimensiones:

— Oferta: incluye la protecciéon de paramos vy
humedales, la conexién de los ecosistemas
y la proteccidén de cuencas abastecedoras y
fuentes subterrdneas a escala supramunici-
pal y regional.

— Demanda: considera la articulacién con po-
liticas de asentamientos, con las decisiones
urbanas y de habitat, que inciden en la ex-

pansién de las ciudades, en la consolidacién
de los sistemas de abastecimiento. El agua
incide directamente en la productividad, asi
que es fundamental consolidad infraestruc-
turas, como los distritos de riego.

Disponibilidad: tendra en cuenta las estrate-
gias de reduccidn del estrés hidrico, los pro-
blemas de desabastecimiento por accesibili-
dady los efectos de la variabilidad climatica.
Las medidas adoptadas deben contribuir a
reducir los conflictos de usos del suelo en
areas protegidas y de especial importancia
ambiental, destacando los suelos de protec-
cién que estan en condiciones de alto riesgo
no mitigable.

Gobernanza: tiene en cuenta el proceso de
implementaciéon de las determinantes del
ordenamiento territorial asociadas al ciclo
del agua. Es esencial definir las jerarquias y
la coordinacidn entre entidades para la ges-
tion del agua.

Figura 1. Sistema Nacional Ambiental
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Las principales entidades que deben generar
informacién asociada al recurso hidrico en
Colombia son el Minambiente, los institutos de
investigaciéon vy las autoridades ambientales
competentes (corporaciones auténomas regionales
y de desarrollo sostenible, Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales, autoridades ambientales
urbanas y la Unidad Administrativa de Parques
Nacionales Naturales), de acuerdo con la Ley 99 de
1993.

En el esquema del Sistema Nacional Ambiental
(Figura 1) se resalta la institucionalidad que por
norma tiene directa relacién con el monitoreo del
agua continental y marino costera, en los ambitos
nacional y regional.

A escala nacional, el monitoreo de los recursos
hidricos estd a cargo del IDEAM en la parte
continental, y el INVEMAR debe coordinar vy
efectuar el monitoreo y seguimiento del recurso - =
hidrico marino vy costero que alimentard el &

SIRH, y apoyar a las autoridades ambientales

regionales con competencia en aguas costeras < : - =
y marinas (Decreto 1323 de 2007 expedido por S —— = == ==
MinAmbiente). En territorio maritimo colombiano, i s o ’
la DIMAR cuenta con un sistema de medicion
para obtener en tiempo real datos relacionados
con condiciones ocednicas y atmosféricas que =
dispone en su Sistema de medicién de parametros : =r -
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 expedidos por MinAmbiente).
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ALCANCE TECNICO

Y CONCEPTUAL DEL
PROGRAMA NACIONAL
DE MONITOREO DEL
RECURSO HIDRICO

2.1 Enfoque conceptual

El esquema presentado en la Figura 2 sintetiza los aspectos
conceptuales basicos sobre los cuales se enfoca el Programa
Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico y su alcance.

La gestion del conocimiento del recurso hidrico debe
constituir un proceso adaptativo que pretende organizar
las acciones vy relaciones de los actores involucrados en
la toma de decisiones, ante la necesidad de entender las
interacciones de la naturaleza y la sociedad. Para esto, se
propone partir de las lecciones aprendidas (habilidades,
conocimientos técnicos) y reconocer y valorar la informacion
ambiental obtenida en virtud de la misién del SINA; presupone
administrar de manera eficiente los datos e informacion®;
fortalecer las herramientas de investigacion, los sistemas
de monitoreo y observacion; optimizar el quehacer de las
instituciones; y finalmente, utilizar el conocimiento en la
generacion de productos comprensibles y aplicables para la
resolucion de problemas v la toma de decisiones?.

Gestion integral del recurso hidrico

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
adopta, para la PNGIRH, la definicion de la Global Water
Parnertship — GWP que considera la gestién integral
del recurso hidrico como: “un proceso que promueve la

1 GTZ, Guia de Gestién de Conocimientos para Gerentes y otros Decisores,
2006.

2 Beckman, 1997, citado en B. Rubenstein-Montano. A survey of
knowledge-based information systems for urban planning: moving
towards knowledge management. Computers, Environment and Urban
Systems, 2000.
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Figura 2. Enfoque y alcance conceptual del monitoreo del recurso hidrico
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gestiéon 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”.

La PNGIRH tiene como postulado que la integracion
en la gestion del agua significa considera las
diferentes fases del ciclo hidroldgico, todos sus usos,
los intereses econdmicos, sociales y ambientales,
aspectos inherentes al agua (cantidad, calidad y
tiempo de ocurrencia) a nivel de cuencas, acuiferos
o sistemas hidricos interconectados, la demanda
de agua con la gestiéon de la oferta, la gestion de
la tierra y otros recursos naturales y ecosistemas
relacionados (MinAmbiente, 2010).

En este mismo sentido, la gufa v los protocolos del
monitoreo y seguimiento del agua se soportan en un
modelo conceptual para la generacién de informacion
basado en los principios de la gestion integral del
agua, teniendo como base una visidn sistémica
de los ciclos y procesos de la naturaleza, de sus
manifestaciones y relaciones, considerando el agua
como elemento del medio natural y como recurso. El
seguimiento y monitoreo de la dindmica, composicion
y estado del agua en cada una de las fases que
forman parte de estos procesos e interacciones son

Evaluacién
Seguimiento

Fuente: elaboracién propia

determinantes para que esta gestion sea cada vez
mas eficiente y eficaz y esté orientada a alcanzar la
sostenibilidad de los ecosistemas, del recurso hidrico
y de las actividades sociales y econdmicas que de él
dependen (IDEAM, 2006).

El ciclo del agua

El modelo conceptual que soporta la generacidn
de informacion para la gestién integral del agua
tiene como base una vision sistémica de los ciclos vy
procesos de la naturaleza (el ciclo hidrolégico, sus
procesos y balances), de sus manifestaciones vy
relaciones, considerando el agua como elemento del
medio natural y como recurso, tal como lo presenta la
Figura 3. El seguimiento y monitoreo de la dinamica,
composicidny estado del agua en cada una de las fases
que forman parte de estos procesos e interacciones
son determinantes para que esta gestion sea cada vez
mas eficiente y eficaz y esté orientada a alcanzar la
sostenibilidad de los ecosistemas, del recurso hidrico
y de las actividades sociales y econdmicas que de él
dependen. (IDEAM, 2006).

En este contexto, el monitoreo de procesos vy
variables del ciclo del agua como proceso integral
(asociadas con la dinamica, cantidad y calidad de
las aguas superficiales, subterrdaneas y marinas;
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Figura 3. Ciclo hidroldgico.
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la variacion de los niveles, cuantificacion de los
sedimentos y de los ecosistemas acuaticos, marinos
y costeros) mantiene el enfoque ecosistémico, la
gestion integrada de recurso hidrico y el modelo de
causalidad FPEIR como soporte de la evaluacién y
seguimiento sobre la cual se formuld el PNMRH.

Zonificacion de unidades
hidrograficas e hidrogeoldgicas
de Colombia y estructura para la
ordenacion y manejo de cuenca

En la PNGIRH emitida en el 2010 por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
se estructurd un modelo espacial que comprendid
cuatro escalas hidrogréficas para una ordenacion
coherente de las cuencas hidrograficas, a saber:

e Cuencas objeto de planificacion estratégica, que
corresponden a las cinco areas hidrograficas o
macro-cuencas a escala 1:500.000;

Fuente: UNESCO, 2006.

e Cuencas objeto de instrumentacion y monitoreo
a nivel nacional, que corresponden a las zonas
hidrograficas a escala 1:250.000;

e Cuencas objeto de ordenacién y manejo,
que corresponden a los niveles iguales o
subsiguientes a las sub-zonas hidrograficas
a escalas entre 1:100.000 vy 1:25.000,
dependiendo del tamano de la cuenca

e Cuencas vy acuiferos objeto del plan de manejo
ambiental, que corresponden a las cuencas de
orden inferior a las sub-zonas hidrograficas y a
los acuiferos prioritarios a escalas de 1:10.000
para aguas superficiales y 1:25.000 para aguas
subterraneas.

De la misma manera, para el monitoreo de
aguas subterrdneas se presenta la zonificacion y
codificacién para las provincias hidrogeoldgicas vy
sistemas acuiferos identificados en el ENA (2014) y
aquellos que sean identificados por las autoridades
ambientales regionales.
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Instrumentos de planificacion y
administracion del recurso hidrico y
su articulacion con el PNMRH

En la Guia para el ordenamiento del recurso hidrico
superficial continental (MinAmbiente, 2018), asi
como la Guia de formulacién de planes de manejo
ambiental de acuiferos (MinAmbiente, 2014), y
en la Guia técnica para la formulacién de planes
de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas
(MinAmbiente, 2014), se dan lineamientos
relacionados con el disefio e implementacion de
redes de monitoreo que se desarrollan como una de
las actividades definidas en la fase de diagndstico,
que para el caso particular del ordenamiento del
recurso hidrico, es un requisito indispensable para
dar cumplimiento a procesos de ordenamiento del
recurso hidrico.

El monitoreo de las aguas subterraneas es
indispensable para evaluar su calidad y su
cantidad. Con ello serd posible realizar la gestion
delos sistemas acuiferos enmarcados en procesos
de desarrollo socioecondmico a escala regional.
Asimismo, tendra un papel preponderante a
la hora de estudiar los conflictos por el uso del
agua subterrdnea o cuando esta constituya una
fuente alterna por desabastecimiento de agua
superficial.

Por otro lado, el monitoreo del recurso hidrico
superficial debe garantizar las condiciones de
calidad y cantidad necesarias para alcanzar y
mantener los usos potenciales del agua. Ademas,
mediante este se contribuye a conservar los ciclos
bioldgicos vy el normal desarrollo de las especies en
sistemas lénticos v I4ticos.

Para el caso de los Planes de Ordenacién y Manejo
de Cuencas Hidrogréficas -POMCA vy en los
Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas-
PMAM, el disefio e implementacion de las redes
complementarias  regionales de  monitoreo,
se deberd contemplar en sus componentes
programaticos. Para el caso de los POMCA, las
redes complementarias de monitoreo a escala
regional deberan contemplar el uso coordinado

del suelo, de las aguas, de la flora, de la fauna
y del manejo de la cuenca, mientras que para las
microcuencas el monitoreo se orientara a la toma
de decisiones que favorezcan el desarrollo integral
de estas, destinado a la gestién de los recursos
naturales y su conservacion.

Respecto a los Planes de Ordenacién y Manejo
Integrado de las Unidades Ambientales Costeras -
POMIUAC, el PNMRH se relaciona con su etapa de
gjecucion a fin de evaluar el impacto de la gestion
ambiental sobre el estado del recurso hidrico marino
en los niveles nacional y regional.

Las redes complementarias regionales de monitoreo
que se definen en los instrumentos de planificacién
y administracion del recurso hidrico deben
complementarse y articularse con la red basica
regional o nacional. El monitoreo realizado con
estas redes permitird evaluar el estado e impacto
de las acciones desarrolladas en el marco de estos
instrumentos sobre el recurso hidrico.

Por su parte, los programas regionales de monitoreo
elaborados por las autoridades ambientales
deberan contemplar las estrategias de articulacion
y complementacion de las redes basicas y las redes
especificas de los instrumentos de planificacion y
administracion, con el fin de que los propdsitos de
dichosinstrumentos se cumplan, y también permitan
evaluar, de manera particular, el cumplimiento de las
lineas de accidn estratégica definidas en la PNGIRH
y en la PNAOCI.

Guia de Practicas Hidroldgicas de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM, 2012)

Esta guia aporta informacion sobre las practicas
hidroldgicas atendiendo a las necesidades
expuestas por los Servicios Hidroldgicos nacionales
y profesionales de los paises miembros de la OMM.
La actualizacion publicada en 2012 contiene
aplicaciones practicas dentro del marco de
gestion de calidad, procedimientos e instrumentos
utilizados actualmente y referencias que remiten a
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documentos que soportan la base tedrica y a otros
manuales de la OMM que contienen en detalle
los procedimientos a seguir para la medicién de
parametros hidrolégicos.

Enfoque ecosistémico

Los principios del enfoque ecosistémico tienen el
potencial de complementar y enriquecer la préactica
de la GIRH que, a su vez se complementa con el
modelo FPEIR o DPSIR (por su sigla en inglés: Fuer-
zas motrices-Presion-Estado-Impacto-Respuesta)
basado en una légica de causalidad, es decir, las
actividades humanas ejercen presiones sobre el
ambiente y cambian la calidad y cantidad de los re-
cursos naturales (estado).

As{ mismo, la sociedad responde a estos cambios
a través de politicas ambientales, econdmicas y
sectoriales (respuestas). El modelo FPEIR responde
preguntas basicas que generan indicadores para
describir sintéticamente:

e Cémo se encuentra el recurso hidrico en
términos de impactos? (Estado)

e ;Cudles son las principales causas inmediatas
que explican su condicion? (Presion)

e ,Cuadles son las causas mediatas que explican
las presiones existentes? (Fuerzas Motrices)

e ;Cudles son las medidas que la sociedad ha
establecido para mitigar, corregir o prevenir los
impactos negativos? (Respuesta)

Ahora bien, se parte de la necesidad de mejorar la
informacion y el conocimiento que sobre el agua
tiene el pais en sus ambitos nacional y regional (en
relacién con su estado y dindmica, cuantificacién,
distribucién espacial y temporal) para dar soporte
a los procesos de evaluacién, planificacién y gestion
ambiental, sectorial y del desarrollo sostenible. La
informaciéon generada debe ademds soportar la
investigacidn y alimentar el desarrollo y validacion
de modelos que representen los procesos e
interacciones del agua con el medio natural y las
intervenciones antrépicas.

Este conocimiento e informacién debe enmarcarse
en el ciclo natural del agua, sus procesos y balances,
en el concepto bdsico adoptado en la politica de
apuntar a una gestién integral del recurso hidrico
y en garantizar el flujo de la informacién. Este
ultimo debe partir del monitoreo del agua en el
marco de un sistema de observacién, mediciéon vy
vigilancia, articulado con el Sistema de Informacién
Ambiental para Colombia- SIAC, en particular
con el componente hidrico, para dar soporte a
las siguientes fases de analisis, modelacién vy
difusién, considerando el enfoque ecosistémico, la
gestion integrada de recurso hidrico y el modelo de
causalidad FPEIR.

2.2 Agua: estudio y
generacion de
conocimiento

De acuerdo con la Guia de practicas hidroldgicas de
la OMM (versién 2012), la Hidrologia es la ciencia
que estudia la ocurrencia y distribucién espacial
y temporal del agua en la Tierra, sus propiedades
quimicas, bioldgicas, fisicas y su interaccion con el
entorno natural (OMM /UNESCO, 1992). Asimismo,
esta ayuda a comprender las distintas fases del
ciclo hidroldgico vy su estudio genera la base para la
evaluacion y gestidon de los recursos hidricos.

Por lo anterior, el PNMRH promueve el desarrollo de
la capacidad de observacién, medicidn y evaluacion
sistematica de los componentes tematicos,
orientado alacomprensidondelas mencionadasfases
del ciclo hidroldgico, sus interacciones y diferentes
dimensiones para abordar el conocimiento de
acuerdo con las necesidades de gestidn del recurso.

La gestién del conocimiento del agua implica la
captura, trasmisidn, almacenamiento, procesamien-
to, disposicion, distribucion y uso efectivo de la in-
formacién asociada a los diferentes ambitos que
abordan la tematica de los recursos hidricos.

En la Figura 4 se presentan algunos de los enfoques
mas utilizados para explicar como puede abordarse
el conocimiento del recurso hidrico en el territorio
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Figura 4. Enfoques mas usados para abordar la generacion de conocimiento del agua en
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nacional; por ejemplo, el recurso hidrico puede ana-
lizarse en funcién de sus condiciones o comporta-
mientos o en funcidn de su localizacién o clasifica-
cién, siendo estos enfoques complementarios entre
si'y dependiendo de los propdsitos de cada estudio
en particular.

En el caso del enfoque relacionado con sus
condiciones y comportamiento, se puede conocer
el recurso hidrico en funcién de sus caracteristicas
y su dindmica. Las caracteristicas quimicas, fisicas,
bioldgicas y ecoldgicas del agua nos hablan, por
ejemplo, acerca de sus propiedades, su inocuidad
y Sus servicios ecosistémicos vy, por otro lado,
la hidrodinamica de un rio o el comportamiento
hidrosedimentoldgico nos dice como se comporta y
distribuye el flujo de caudales liquidos y sdlidos que
transporta.

También puede conocerse el recurso hidrico en fun-
cién del estado y la presion que sobre él se ejerza;
es decir, a partir de la cantidad, calidad o disponibili-
dad presente en determinado punto o unidad hidro-

Fuente: elaboracién propia.

|6gica y en un periodo de andlisis especifico se pue-
de determinar su suficiencia y aptitud, o conforme
la presidn que esté soportando, se puede evaluar el
grado de riesgo de pérdida de sus servicios, ya sea
por el uso y aprovechamiento, por contaminacion
de residuos liquidos vy sdlidos o por la afectacion a
ecosistemas estratégicos para su regulacion.

Asi mismo, se puede generar conocimiento del
recurso hidrico en funcion de la respuesta vy la
gestion que se realice sobre él; es decir, a través
del conocimiento derivado de los instrumentos
generados por las politicas ambientales; por
ejemplo, en el marco de los procesos de planificacion
de cuencas, administracién del recurso hidrico y
gobernanza del agua, se gestiona estratégicamente
y, porlo tanto, se genera conocimiento sobre la oferta
hidrica, la demanda, la calidad, el riesgo asociado
al agua (déficit o exceso), la institucionalidad, el
gobierno y la accién social relacionada.

Por otra parte, los roles y competencias institucio-
nales, asi como las medidas de intervencién para
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generar conocimiento asociado al recurso hidrico,
se determinan a partir de su clasificacion y localiza-
cién. En este sentido, las instituciones encargadas
de generar conocimiento del recurso hidrico pueden
variar de acuerdo con el ambiente de localizaciéon y
tipo de recurso.

Por lo tanto, las técnicas de estudio o actores
involucrados en el conocimiento del agua varian
sustancialmente segln el ambiente en el que se
encuentra o segun el tipo de recurso hidrico del
que se requiere generar conocimiento; en este
sentido, de acuerdo con el ciclo hidrolégico, se
diferencian ampliamente las aguas superficiales,
las subterraneas, las marinas, las metedricas vy las
residuales. Asimismo, sediferenciancuerposlénticos
o léticos cuando se habla de aguas superficiales, o,
para el caso de aguas subterraneas, pueden existir
acuiferos confinados, semiconfinados o libres.
Para agua marinas pueden existir aguas costeras
u oceanicas v, en el caso de las aguas residuales,
también conocidas como aguas servidas, estas se
pueden clasificar en domésticas o no domésticas
conforme la normativa vigente.

También se puede generar conocimiento teniendo
en cuenta el origen del sistema o cuerpo hidrico;
es decir, si su origen es natural por ejemplo
rios, quebradas, arroyos, canos, lagos, lagunas,
pantanos, manantiales, acuiferos, el mar o el agua
lluvia. Ademas, se puede estudiar con enfoque de
ecosistemas estratégicos para la regulacién hidrica
como, por ejemplo, nevados y glaciares, paramos,
ciénagas, humedales, zonas de recarga de aguas
subterrdneas, estuarios, manglares, arrecifes de
coral, pastos marinos, ambiente pelagico, litoral
rocoso, playas arenosas y lagunas costeras. Si su
origen es artificial, podemos generar conocimiento
en embalses, estanques, canales, vallados
(acequias), pozos, aljibes, jagleyes, tuberias y redes
de captacion, transporte y distribucién.

Ademads, se puede generar informacion para el
conocimiento del recurso hidrico de acuerdo con
las zonificaciones o delimitaciones geograficas
del pais; por ejemplo, la zonificaciéon hidrografica
ha definido los siguientes niveles hidrograficos,

objeto de instrumentacion y caracterizacién: areas
hidrograficas, zonas hidrograficas, subzonas
hidrograficas, niveles subsiguientes y subcuencas.
Asimismo, se pueden tener cuerpos de agua y
tramos de cuerpos de agua. Igualmente, en la
zonificacién hidrogeoldgica se cuenta con los
niveles de: provincias hidrogeoldgicas y sistemas
acuiferos. Para el caso de la zonificacién marino-
costera existen las unidades ambientales costeras
y unidades ambientales ocednicas.

Como la actividad humana se desarrolla en el medio
natural existe una estrecha relacion sociedad-
naturalezaquetienelaparticularidad de serde mutua
interaccion (IDEAM, Pabdn y Garcia, 1996). Por ello,
la base conceptual, el modelo de informacién, el
programa de monitoreo y seguimiento del agua vy
del medio natural, deben formularse de tal manera
que soporten la generacion de conocimiento sobre
los procesos naturales que integran el ciclo del
agua y permitir el seguimiento al comportamiento
de estos procesos, interpretar la respuesta ante
la influencia de la actividad humana y evaluar la
gestion para controlar esta influencia.

2.3 Monitoreo del Agua

El monitoreo del agua es entendido como un sistema
continuo de observacion, medicion y evaluacion
de las variables que definen y representan los
fendmenos relacionados con este recurso. A partir
del monitoreo del agua es posible estudiar la
dinamica de los procesos que hacen parte de la
hidrésfera.

Comprender detalladamente los procesos naturales
e interacciones antrdpicas que hacen parte del
ciclo del agua puede llegar a ser muy complejo,
por lo que se hace necesario establecer cudles
son las variables a monitorear para obtener una
representacidn basica de la realidad. En el modelo
conceptual de los componentes hidroldgico,
oceanografico, meteorolégico y climatoldgico del
Sistema de informaciéon ambiental publicado por
el IDEAM en 1996 se definieron estas variables
como aquellas propiedades o efectos sobre el
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agua que estan relacionados con las caracteristicas
fisicas, quimicas o biolégicas observadas en un
determinado lugar y momento.

Estas variables, junto con las que determinan la
dindmica de uso y aprovechamiento del agua,
permiten evaluar las condiciones de cantidad,
calidad, oferta y demanda de agua, y alimentar los
indicadores ambientales, de gestion y de desarrollo
sostenible definidos para el seguimiento del recurso
hidrico. Ademas, permiten representar los procesos
como funciones continuas o discretas para construir
modelos que permitan representar los fendmenos
asociados al agua. Por ello, constituyen la base del
sistema de informacion, monitoreo y seguimiento
del medio natural.

El monitoreo se centra en las variables que
permiten la representacién basica de los procesos,
la interpretacion de sus dinamicas, la cuantificacion
y evaluacion de sus alteraciones. Por consiguiente,
a medida que se realizan actividades de monitoreo
sistemdtico y continuo, aumenta el conocimiento
sobre el recurso hidrico, generando herramientas
para la toma de decisiones en los ambitos nacional
y regional. Ademas, proporcionara la informacion
necesaria para la planificaciény gestién del bienestar
social, asi como del desarrollo econémico y sectorial
sustentado en este recurso. Por lo tanto, se requiere
un ejercicio sistematico, coordinado v articulado de
observaciones, mediciones y evaluaciones de los
procesos naturales y de los fendmenos relacionados
con el recurso hidrico por parte de las instituciones
con competencia en el monitoreo del agua.

Los principales procesos susceptibles de monitoreo
dentro del ciclo hidroldgico son: precipitacion,
infiltracién, escorrentia y evapotranspiracién.
No obstante, también existen otros procesos
asociados al agua que requieren ser monitoreados,
como aquellos relacionados con la calidad del
recurso hidrico y con los procesos hidrobiolégicos y
ecosistémicos, entre otros. Asimismo, las actividades
humanas (como localizacion de asentamientos
humanos, industria, ganaderia, agricultura, entre
otros) pueden alterar el comportamiento del ciclo
natural del agua mediante su uso, el uso del suelo

y a través de la utilizacion, reutilizacion y vertido
de residuos en los sistemas hidricos superficiales,
subterraneos y marinos (UNESCO, 2006a).

Para realizar un adecuado monitoreo de las
variables relacionadas con el agua, es necesario
definir procedimientos practicos para obtener
observaciones representativas, con incertidumbres
aceptables. (OMM, 2012).

Las caracteristicas del monitoreo deben responder
a la necesidad de establecer lineamientos técnicos
y promover la estandarizacion de criterios metodo-
|6gicos para la evaluacion del recurso hidrico vy otras
matrices ambientales relacionadas, de acuerdo con
las condiciones ambientales, objetivos, usos del re-
curso, requerimientos normativos y otros. Para reali-
zar el monitoreo del recurso hidrico, las instituciones
competentes deberan tener en cuenta los elementos
técnicos presentados en la Figura 5, los cuales son
descritos a continuacion.

Planificacion del Monitoreo

Mediante la planificacién se busca preparar, a los
actores con competencia en monitoreo del agua,
para la realizacion de este proceso a través de la
definicién de la linea base para el monitoreo. Lo
anterior implica inventariar los recursos humanos,
fisicos, tecnoldgicos vy financieros con los que se
cuenta para llevar a cabo dicha tarea. También sera
necesario evaluar las capacidades institucionales
que tienen los actores asociados al monitoreo a fin
de construir un marco légico y un plan operativo
que describa los objetivos, propdsitos, actividades,
indicadores, tiempos, responsables y recursos
necesarios del monitoreo a realizar. Se debera
incluir un sistema de seguimiento (Figura 6).

Definicion de objetivos y propdsitos
de monitoreo:
La definicidn de objetivos y propdsitos de monitoreo

debe tener en cuenta las principales problematicas
del agua dentro de la jurisdiccién a monitorear
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Figura 5. El Monitoreo del Recurso Hidrico

Planificacién del monitoreo
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Areas tematicas y variables de monitoreo

@eo del Recurso Hidrico

Programas institucionales regionales de monitoreo

Apropiacion de métodos y procedimientos de monitoreo

Implementacién del monitoreo

Fuente elaboracién propia.

Figura 6. El Monitoreo del Recurso Hidrico. Planificacion del monitoreo

Linea base del monitoreo

Planificacidn del monitoreo [ Evaluacion de capacidades institucionales

K Marco légico, plan operativo y sistema de seguimiento

Definicién de objetivos y propdsitos de monitoreo

Areas tematicas y variables de monitoreo

@eo del Recurso Hidrico

Programas institucionales regionales de monitoreo

Apropiacion de métodos y procedimientos de monitoreo

Implementacién del monitoreo

por las instituciones. Esto implica reconocer las
principales necesidades de conocimiento acorde
al cuerpo o unidad hidrica objeto de estudio en
funcion de las particularidades geograficas y socio
economicas.

Puede existir un sinnimero de objetivos de
monitoreo y, asimismo, pueden ser muy variados
entre si; esto dependera del propdsito que se quiere
atender. Algunos objetivos pueden ser, por ejemplo:
el conocimiento de la oferta hidrica, el analisis de
balances hidricos, la evaluacion de las condiciones
de presion y disponibilidad del recurso hidrico, la
evaluacion de las condiciones de calidad del agua,
la evaluacion de las condiciones sedimentoldgicas e
hidrobioldégicas de un cuerpo de agua, entre otros.

Estos objetivos de monitoreo pueden ser cumplidos
atravésdel estudiodelos procesos o dreas tematicas
de conocimiento asociadas al recurso hidrico, como
por ejemplo: la evaporacion, la precipitacion, la
infiltracidn, la escorrentia, el flujo subterraneo o la
evapotranspiracion. Para ello es necesario identificar

Fuente: Elaboracién propia

las variables que serdn monitoreadas en cada area
tematica de estudio.

Todos los objetivos deben tener un propdsito
definido de monitoreo. Para esto es necesario
contemplar los roles, funciones y responsabilidades
institucionales de las autoridades ambientales
competentes. Dentro de los roles, funciones vy
responsabilidades mas importantes se encuentran:
control y vigilancia sobre el manejo de los recursos
hidricos; seguimiento a la presion y estado de los
recursos hidricos; inventario de cuerpos de agua vy
registro de usuarios del recurso hidrico; evaluaciones
regionales del agua y estudios nacionales del agua;
evaluacion y otorgamiento de concesiones de
agua; permisos de vertimiento y de ocupacion de
cauce; licenciamiento ambiental de proyectos con
impacto en fuentes hidricas o implementacién de
instrumentos de gestion integral del recurso hidrico,
como la estimacién de la oferta hidrica disponible
considerando el caudal ambiental, acotamiento de
rondas hidricas y sus respectivas estrategias de
manejo ambiental, entre otras (Ver Figura 7).
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Figura 7. El monitoreo del recurso hidrico. Definicidn de objetivos y propdsitos de monitoreo.
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Son aquellas que agrupan los procesos objeto de
estudio y a partir de las cuales se definen las varia-
bles sujetas a observacién, medicién y evaluacién,
con el fin de proporcionar informacion relativa al co-
nocimiento del recurso hidrico, tanto a través de sus
condiciones y comportamiento, como de su clasifi-
cacién vy localizacion.

Partiendo de la definicién del objetivo y propdsito
de monitoreo, de la identificacion de los procesos
y de las areas tematicas en la unidad hidrolégica
de interés, se procede a establecer las variables a
monitorear. A partir de estas, se definen los métodos,
herramientas e instrumentos que permitiran realizar
el monitoreo a dichas variables.

Dentro de las dreas tematicas que se pueden con-
siderar, se encuentran: hidroldgica, sedimentoldgi-
ca, hidrogeoldgica, meteoroldgica, de calidad del
agua natural y de aguas residuales, hidrobioldgica,
oceanografica, ecosistémica y de gestion de los re-
cursos hidricos.

Las variables minimas de referencia para el
monitoreo, de acuerdo con cada una de las
areas tematicas consideradas, se relacionan a
continuacion:

e Hidrolégica y sedimentoldgica: proporcionan in-
formacién para el conocimiento sobre la cantidad

Fuente: elaboracién propia

y distribucion de caudales liquidos y sdlidos en los
cauces de los cuerpos de agua superficial. Depen-
diendo del objetivo a monitorear, las variables mini-
mas corresponden a: niveles y caudales de agua, y
concentracion y transporte de sedimentos.

e Meteoroldgica: proporciona informacién para

comprender la ocurrencia, ausencia y circula-
cién del agua. Las variables minimas a moni-
torear son: precipitacion, presion atmosférica,
temperatura, radiacion solar, humedad del aire,
direccién y velocidad del viento, evaporacion y
evapotranspiracion.

e Hidrogeoldégica: proporciona informacion sobre

la cantidad y calidad del agua subterranea. Las
variables minimas a monitorear en cantidad son:
los niveles piezométricos en redes constituidas
por pozos convencionales de monitoreo
debidamente nivelados topograficamente. Con
respecto a la calidad de las aguas subterraneas,
el protocolo contempla monitorear, tanto
variables fisicoquimicas in-situ como analizadas
en laboratorio. lLas variables minimas de
referencia medidas In-situ son: pH, temperatura,
conductividad eléctrica, potencial redox, oxigeno
disuelto y alcalinidad. Las variables minimas
de referencia analizadas en laboratorio son:
sodio (Na), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), cloro (Cl), sulfatos (SOu4), nitratos (NOs3),
bicarbonatos (COsH), silicio (Si), amonio (NHa4),
boro (B), bario (Ba), estroncio (Sr), fldor (F) vy
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bromo (Br). Ademas, existen otras variables
que, dependiendo del objetivo de monitoreo, se
pueden considerar, tales como metales y otros
parametros hidrogeoquimicos e isotépicos.

Hidrobioldgica: estd enfocada a la determinacion
y monitoreo de indicadores bioldgicos y biosenso-
res, entre otros; esto de acuerdo con las caracte-
risticas propias de cada ecosistema acuatico.

Calidad del agua: estd enfocada a determinar
la admisibilidad del recurso hidrico para los usos
establecidos. Los parametros basicos a tener en
cuenta de acuerdo con el objetivo de monitoreo
estan especificados en la Figura 8.

Sin embargo, los parametros bdasicos contem-
plados en la Figura 8 no limitan la posibilidad de
adicionar otros, en cumplimiento de la normati-
vidad vigente o de lo establecido en el Programa
Institucional Regional de Monitoreo del Agua -
PIRMA. Tampoco desconocen la necesidad de
monitoreo de la quimica de los sedimentos o del
monitoreo hidrobioldgico, cuyas especificidades
y organismos a monitorear estan determinados
por el objetivo, el ambiente (continental o mari-
no) v, los indicadores que se quiera conocer.

Oceanografica: estda enfocada a evaluar los
procesos fisicos, hidroquimicos y bioldgicos
caracteristicos presentes en los espacios mari-
nos y costeros, cuyas variables se encuentran
ampliamente descritas a partir de los objetivos
definidos en la publicacién del componente ma-
rino de monitoreo.

Ecosistémica: estd encaminada a evaluar el
estado de salud de los ecosistemas acudticos
donde también puede haber relacién con otros
ecosistemas vinculados. En este monitoreo pue-
de que se articulen algunas de las areas temati-
cas anteriormente descritas con otras areas am-
bientales que sean necesarias de acuerdo con
cada ecosistema. Para establecer las variables
se considera pertinente mejorar la capacidad de
evaluacidon de la salud ambiental, considerando
caracteristicas que se puedan correlacionar con
el estado de los ecosistemas acudticos v los cri-
terios de admisibilidad del agua, en relacion con
los usos que establezcan los instrumentos de
gestion integrada de los recursos hidricos.

Uso del agua: esta relacionado conla ocupacion,
captacion o vertimiento efectuado sobre los

Figura 8. El monitoreo del recurso hidrico. Parametros de calidad de agua

Temperatura (C°), Conductividad Eléctrica, Oxigeno

Variables in situ Disuelto, pH.

Descarga/nivel de agua. Sélidos suspendidos totales.
Turbidez.

Nitrato, Nitrito, Amoniaco, Nitrogeno orgdnico disuelto,

Nutrientes Fésforo total disuelto, fésforo total en suspensién.

Carbono orgdénico disuelto, Carbono orgdnico en
suspension. Demanda bioquimica de oxigeno DBO-5.
Demanda quimica de oxigeno DQO.

Materia Organica

Microbioldgicos Coliformes fecales, Coliformes totales

Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cobre, Plomo, Cromo,
Hierro, Mercurio, Niquel, Selenio, Zinc, Manganeso.

Fuente: IDEAM, 2019, Modificado: WMO, 2008.
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El
ser

cuerpos de agua del territorio nacional. Las
variables minimas relacionadas con el uso del
agua estan definidas en el Registro de Usuarios
del Recurso Hidrico — RURH.

Aguas residuales: esta encaminada a realizar
seguimiento a los factores que estan causando
deterioro de un cuerpo de agua o del suelo
en virtud de los vertimientos que realicen los
usuarios del recurso hidrico en el territorio
nacional. Las variables minimas de referencia
estan definidas en la Resolucién 631 de 2015
expedida por MinAmbiente (o aquella que la
modifique o sustituya).

Demanda de agua: se orienta al registro de
la medicidon o, en su defecto, de la estimacién
de caudales captados para diferentes usos del
agua dentro del territorio nacional.

Instrumentos de gestion integral del recurso
hidrico: con el fin de generar conocimiento
acerca de la gestion que se realiza en torno a la
planificacion, administracion o gobernanza del
agua en los territorios, también es importante incluir
el monitoreo de indicadores prioritarios definidos
para el seguimiento y evaluacion de las acciones
desarrolladas en instrumentos tales como:

— Planes Estratégicos de Macrocuenca —PEM.

— Planes de Ordenacién y Manejo de las Cuen-
cas Hidrograficas -POMCAS.

— Planes de Ordenamiento del Recurso Hidri-
co —-PORH.

— Planes de Manejo Ambiental de Microcuen-
cas y Acuiferos — PMAM y PMAA.

— Programas de Uso Eficiente y Ahorro del
Agua- PUEAA.

— Planes de Saneamiento y Manejo de Verti-
mientos —-PSMV.

— Planes de Ordenacién y Manejo Integrado
de las Unidades Ambientales Costeras —PO-
MIUAC.

concepto de variables minimas no debe
descontextualizado de los componentes

estratégicos, programaticos y tecnoldgicos de
los PIRMA. Ademas, la definicién de variables de
monitoreo debera contar con la justificacién de los
objetivos y propdsitos de monitoreo definidos por la
institucion encargada de este.

Programas Institucionales
Regionales de Monitoreo del Agua
-PIRMA

Los PIRMA son el instrumento mediante el cual
las autoridades ambientales competentes organi-
zan, integran, articulan y coordinan las acciones
necesarias para el monitoreo del agua en su ju-
risdiccion.

Las instituciones competentes para la generacién
de informacién oficial a través del monitoreo del
agua en el territorio nacional son: las corporaciones
autdonomas regionales, y de desarrollo sostenible,
autoridades ambientales de grandes centros
urbanos, Parques Nacionales Naturales de
Colombia PNNC, Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA e institutos de investigacion
ambiental. No obstante, otras instituciones con
funciones en la materia podran aportar datos de
monitoreo para agregar a la informacién oficial del
pais y las regiones.

Los programas de monitoreo del agua estaran in-
tegrados por componentes estratégicos, progra-
maticos, tecnoldgicos vy financieros donde se de-
finirdn los objetivos y alcances de monitoreo, los
disefios de las redes de observacion, medicion y
vigilancia, las dreas de estudio, variables a medir y
frecuencias, asi como los recursos humanos e in-
fraestructura fisica y tecnoldgica necesaria para el
monitoreo; de igual forma, alli se definen las tec-
nologias, métodos y procedimientos para la toma
de datos, los costos, fuentes y estrategias de fi-
nanciamiento para su cumplimiento, tal y como se
sintetiza en la Figura 9.

Para tales efectos, los alcances del PIRMA deben
considerar los lineamientos vy prioridades definidas
en la politica ambiental existente tales como los
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Figura 9. El monitoreo del recurso hidrico. Programas Institucionales Regionales de Monitoreo
del Agua-PIRMA.
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previstos en la PNGIRH, en la PNAOCI, en la PNHIC,
en la PNCC y en la PNGIBSE, entre otras.

Asimismo, los PIRMA tendran en cuenta las escalas
de planificacidon establecidas para puntualizar el
monitoreo del agua. Estas escalas estan establecidas
en la zonificacién hidrografica, la hidrogeoldgica y
la marino costera. Ademas, los PIRMA tendran en
cuenta las competencias definidas en la normativa
vigente para las autoridades ambientales.

En este orden de ideas, los PIRMA definiran los
disenos de las redes de monitoreo respondiendo
estratégicamente a qué se va a monitorear, por qué
se va a monitorear, para qué monitorear y dénde
monitorear, conforme alos objetivos, alos propdsitos
y alas variables de monitoreo particulares definidas
por cada institucion (ver Figura 10).

Para lo anterior, se pueden identificar cuerpos
de agua de referencia general, ecosistemas
especiales, alertas tempranas, necesidades de
redes especificas, beneficios de las actividades de
monitoreo, tendencias observadas que puedan
ser consideradas en el monitoreo, o conflictos

Fuente: adaptado de IDEAM, 2019

potenciales de uso que deben monitorearse, entre
otros.

Las redes de monitoreo del recurso hidrico se pueden
definir como un conjunto de puntos de observacion,
medicidn y evaluacién de determinadas variables.
Estas pueden clasificarse de manera general por
su escala, ambito y alcance de observacion. En
cuanto a su escala, se pueden agrupar teniendo
en cuenta la dimensién de la unidad hidroldgica en
observacién, en redes locales, regionales, nacional
e internacionales, v, en lo que respecta a su ambito
de observacion, estas pueden clasificarse en
diferentes tipos teniendo en cuenta los pardmetros
a medir como: hidroldgicas, meteoroldgicas,
hidrogeoldgicas, oceanograficas, de calidad o de
multipropdsito como las hidro-meteoroldgicas.
Ademas, pueden clasificarse segin su un alcance,
en monitoreo basico, complementario o especifico.

También se determinara en los disenos, la ubicacién
de puntos, la resolucién temporal, la duracién del
monitoreo, los tipos de sensores, la exactitud, los
niveles de deteccidon de equipos e instrumentos, la
tecnologia de mediciény observacidn a utilizar, entre
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Figura 10. El monitoreo del recurso hidrico. Disefio de la red de monitoreo.

¢Cuales son
las variables
hidrolégicas que hay
que observar?

¢Cual debera
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exactitud de las
observaciones?

Diseno de la red

de observacion,
medicién y vigilancia
del agua

¢Cudl es la
duracién del
programa de
observacion?

¢Con qué
frecuencia hay
que observarlas?

Fuente: adaptado Gufa de précticas hidroldgicas No 168. Ginebra - Suiza: OMM. (2012)- 6a Edicién.

otros. En cuanto a la resolucién temporal, esta hace
referencia a la periodicidad o frecuencia minima de
monitoreo que debe ser definida teniendo en cuenta
la relacion costo-beneficio, especificamente cuando
se emplean instrumentos como sensores o satélites
que permitan obtener imagenes con una resolucion
espacial adecuada.

Otros elementos fundamentales a establecer en los
PIRMA son los recursos humanos, la infraestructura
fisica y tecnoldgica necesaria para el monitoreo,
asi como la determinacion de los métodos vy
procedimientos para la captura de datos, tomando
como referencia lo precisado en los protocolos
de monitoreo del agua definidos por el IDEAM en
conjunto con el INVEMAR.

Ademads, serd necesario identificar redes, puntos o
estacionesde monitoreode autoridades ambientales
e institutos de investigacion que puedan coincidir
con los disenos determinados en el PIRMA
respectivo, esto con el fin de identificar instituciones

aliadas y los propdsitos de monitoreo que sean
comunes para las partes, en aras de compartir
datos e informacién que articule, simplifique vy
optimice los esfuerzos de instalacién, operacion,
mantenimiento, analisis, equipos, herramientas,
transporte, infraestructura, mano de obra, logistica
y talento humano calificado. Lo anterior, contribuira
a la eficiencia de recursos publicos y facilitara
la coordinacién intra e interinstitucional y se
robusteceran las bases de datos conjuntas que
sean producto de dicho monitoreo.

Los PIRMA también tendran en cuenta proyectos de
formacién y cualificacién de personal en aspectos
necesarios para la implementacién del monitoreo
del agua y proyectos de investigacién necesarios
para mejorar el conocimiento del agua en su
jurisdiccion. Finalmente, debe estimarse el costo
de implementacién de lo definido en cada PIRMA e
incorporar este instrumento en los planes de accion
correspondientes que permitan su financiamiento
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y/o establecer las fuentes y estrategias financieras
que permitirdn su implementacion.

Métodos y procedimientos de
monitoreo

Aunque existen diversos enfoques para llevar a
cabo el monitoreo, debe promoverse la apropiacion
de métodos y procedimientos estandarizados.
Ademads, se deben definir y aplicar criterios
minimos para la observacion, medicidn, evaluacion
y seguimiento del recurso hidrico (ver Figura 11).

La aplicacion de practicas estandarizadas para
realizar el monitoreo del agua evitara la variacion en
la forma de capturar, recopilar y valorar los datos.
Para tales efectos, este programa (PNMRH) insta a
las instituciones a proceder conforme lo dispuesto
por el IDEAM vy el INVEMAR en el Protocolo de
Monitoreo del Agua (IDEAM, INVEMAR, 2017)
y los protocolos conexos, los cuales se listan a
continuacion:

e Protocolo de Monitoreo de Ecosistemas

Acuaticos (IDEAM).

e Protocolo de
(MinAmbiente).

e Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento del
Agua (IDEAM, 2007).

Monitoreo de Vertimientos

e Instructivo para la Toma de Muestras de Aguas
Residuales (IDEAM, 2007).

e Guias para el Monitoreo de Vertimientos, Aguas
Superficiales y Subterraneas (IDEAM, 2002).

El Protocolo de Monitoreo del Agua orienta la
realizacién de practicas hidroldgicas de monitoreo
e integra los procedimientos pertinentes con una
vision integral del ciclo hidroldgico en sus ambitos
continental y marino-costero. Es funcién del
IDEAM disponerlo y mantenerlo actualizado para
consulta de las instituciones con competencia en
el monitoreo del recurso hidrico en el pais (IDEAM,
Vargas, 2018).

Para la captura y recopilacion de datos se definira
el personal, equipos e instrumentos necesarios, asi
como la apropiacién de formatosy el establecimiento
de fechas y horarios de monitoreo.

Para dar garantia de la confiabilidad de la
informacién, serd necesario establecer las pautas a
seguir para el tratamiento, control y validacion de
los datos recopilados, lo cual sera definido por la
institucion competente del monitoreo dentro de su
procedimiento de administracion de datos; para tal
fin contemplara como minimo la revision de datos
y correccion de anomalias en los mismos. Esto se
realizard previo a su registro en los correspondientes
sistemas de informacion.

Figura 11. El monitoreo del recurso hidrico. Apropiacion de métodos y procedimientos.
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Fuente: adaptado de IDEAM (2019).
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El monitoreo del recurso hidrico estara orientado
a generar un impacto en la toma de decisiones
soportada en evidencia técnica y cientifica. Para ello,
sera necesario que las instituciones competentes
dispongan la informacién, producto del monitoreo,
en medios y canales abiertos. Ademads, deberan
realizar seguimiento a la apropiaciéon de dicha
informacién por parte de los usuarios. El sistema
de Informacién del Recurso Hidrico- SIRH, que
hace parte del Sistema de Informacion Ambiental
de Colombia — SIAC, se dispondra como una
herramienta tecnoldgica que facilite este propdsito.
El SIRH, ademads, serd interoperable con otros
sistemas de informacion.

Por lo tanto, las instituciones con competencia
en el monitoreo deberan reportar los datos vy la
informacién que permitan alcanzar el cumplimiento
de los propdsitos y objetivos de monitoreo en el
SIRH y/o en los otros sistemas de informacién
disponibles. Aquella informaciéon que no sea Uutil
para la institucion que esté realizando el reporte,
debera ser simplificada.

El Sistema de Informacion Ambiental de Colombia
— SIAC esta conformado por el Sistema de informa-
cién Ambiental Marina- SIAM, el Sistema de infor-
macion del recurso hidrico -SIRH vy el Registro de
Usuarios del Recurso Hidrico -RURH. Con base en
la reglamentacién vigente de los sistemas que con-
forman el SIAC se espera que los datos obtenidos
a partir de las redes de monitoreo permitan agregar
informacién y consolidar documentos de diagndsti-
co a nivel local, regional y nacional (p.ej. Estudios re-
gionales del agua -ERAs, Estudio nacional del agua,
el Informe del estado de los recursos naturales, o
lineas base) para evaluar el estado del recurso hidri-
co, el impacto y tendencias en funcién del enfoque
de administracién del recurso y como seguimiento a
los instrumentos de la politica ambiental.

Implementacion del monitoreo

Para la implementacién del monitoreo del recurso
hidrico se deberan considerar las acciones
presentadas en la Figura 12.

Inicialmente, las instituciones competentes deberan
considerar el ajuste a su esquema organizacional,
de tal forma que las funciones de monitoreo del
recurso hidrico estén asignadas a alguna de sus
dependencias. Ademas, estas deberan incorporar
recurso humano suficiente e idéneo para liderar,
implementar y hacer seguimiento al monitoreo.

Ademds, se requiere adecuar la infraestructura
fisica y tecnoldgica necesaria para el monitoreo;
adquirir, modernizar, operar y mantener el Sistema
de Observacién, Medicién y Vigilancia- SOMV;
integrar, operar y mantener el SIRH vy, generar
comunicaciones y difundir la informacién.

Para la implementacién, también es importante di-
sefar e implementar estrategias de operacion, cali-
bracién y mantenimiento de equipos y de la infraes-
tructura necesaria. Para ello, se podran considerar
alianzas con otras entidades competentes.

En funcién de lo expuesto, el monitoreo debe
materializar los lineamientos sobre el diseno,
teniendo en cuenta los tipos de cuerpos de agua,
la problematica ambiental, caracteristicas, variables
e indicadores, resolucion espacial y temporal,
incluyendo los métodos y procedimientos.

2.4 Monitoreo marino
costero

El recurso marino costero debe ser parte
fundamental de la gestidén integral del recurso
hidrico. Por lo anterior, se deben tener en cuenta
diferentes  niveles  funcionales  (operacional,
organizacional y constitucional) que se centren en
los intereses relativos al uso, control y preservacion
de los sistemas hidricos y su sostenibilidad.

La funcién operacional hace referencia al uso o
control del recurso hidrico para los propdsitos
definidos, con el fin de satisfacer las demandas
especificas. La funcidn organizacional esta enfocada
hacia el manejo de cuencas hidrograficas, asignacion
de flujos de agua, capacidad de asimilacion y
mantenimiento del ecosistema para asi, alcanzar un
nivel de coordinacion para el uso y distribucion del
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Figura 12. El monitoreo del recurso hidrico. Implementaciéon del monitoreo del agua.
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agua, y prevenir y mitigar los conflictos y problemas
presentados entre diferentes usos y usuarios. Y, la
funcidn constitucional es la estrategia nacional para
el manejo integrado del recurso hidrico a través
de la construccion y creacidn de politicas hidricas,
de desarrollo institucional y desarrollo de recursos
humanos, y legislacién normativa y ejecutiva
para crear un entorno que favorezca y permita el
cumplimiento de las otras dos funciones en mencion
(Van Hofwegen y Jaspers, 2000).

Si bien el componente marino costero complemen-
tara el PNMRH, orientado a integrar estrategias
y acciones en el ambito nacional y regional para
mejorar la generacién de conocimiento e informa-
cion, que permita definir el estado, la dinamica vy el
impacto que pueda tener el recurso hidrico en Co-
lombia, cabe mencionar que el componente marino
costero, en particular, esta basado en un enfoque
de gestion adaptativa que permitira evaluar cam-
bios en la condicidon y el progreso hacia el éxito en
el cumplimiento de un objetivo de gestion y propor-
cionard la evidencia para el cambio o la continua-
cién de la gestidon (Holling y Walters, 1978; Ringold
et al., 1996).

Los lineamientos de politica ambiental marino
costero, en Colombia, se enmarca en la PNAOCI y
en la PNGIRH, las cuales orientan las estrategias de
desarrollo sostenible de los espacios ocednicos v las
zonas costeras, asi como la sostenibilidad del recurso
hidrico, y en particular, el recurso marino costero.

Bajo este marco normativo, se promovié desde la
Direccidn de Asuntos Marinos y Recursos Acuaticos
- DAMCRA del MinAmbiente, la formulacién del

Fuente: adaptado de IDEAM (2019)

componente marino costero del Programa Nacional
de Monitoreo del Recurso Hidrico, reconociendo
que a pesar de los esfuerzos y avances que se
realizaron desde lo conceptual en el PNMRH, adn
persiste una brecha importante entre el componente
continental frente al componente marino costero, el
cual requiere un mayor desarrollo y progreso, como
una herramienta para la gestiéon integral del recurso
hidrico y el ambiente marino costero, que promueva
estrategias para la conservacidn, proteccion,
prevencidn, restauracion, uso y aprovechamiento
sostenible del recurso hidrico marino y costero de
una manera equitativa.

Si bien el PNMRH ya tiene unificados los elementos
conceptuales validos para los recursos hidricos tanto
continental como marino, fue necesario ampliar
el componente marino para el monitorio de estas
aguas por sus especificidades. En ese sentido, la
ruta de construccion del componente marino costero
se desarrollé a partir de un proceso participativo,
analitico y consultivo, basado en la comprension
de los problemas en la zona costera, que tienen un
impacto en la gestion integrada del recurso hidrico
marino y costero. Ademas, este abordd un didlogo
desde las regiones con las autoridades ambientales
y con la contribucién de expertos y académicos con
experiencia en investigacion, gestidon y monitoreo
del recurso hidrico marino y costero.

De acuerdo con esto, la ruta de trabajo trazada para
la formulacion permitié realizar la contextualizacion
institucional, normativa y de politica que se
complementéd con referentes, antecedentes vy
conceptos técnicos basicos de monitoreo como
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base del diseno metodoldgico que se construyo
entre el equipo técnico del INVEMAR y DAMCRA
y con ese fundamento, se propuso la visién a 2032
para integrar y conectar el ambiente marino y
costero con la gestidn integral del recurso hidrico y
su objetivo general dirigido a proveer la informacion
y el conocimiento sobre el estado, dinamica, impacto
y tendencias del recurso hidrico marino y costero
para soportar la toma de decisiones.

La formulaciéon del componente marino costero se
disend identificando las necesidades de monitoreo,
partiendo de la linea base y de diferentes enfoques
de evaluacién, gestion ambiental y caracteristicas
claves del monitoreo del recurso hidrico marino
costero, por medio de la revision documental y la
construccion colectiva con enfoques integrado,
participativo y consultivo de sistemas y con base en
impactos y resultados.

A través de las reuniones del equipo técnico de la
DAMCRA vy el INVEMAR se plantearon los posibles
objetos de monitoreo. Estos son:

Salud ambiental.

Calidad de aguas y sedimentos.
Eutrofizacion costera.

Vertimientos.

Basura marina, plasticos y microplasticos.
Acidificacion de los océanos.

Floraciones algales nocivas.

Hidrologia costera.

© O N O o > W DN e

Dindmica meteomarina.

Estos objetos de monitoreo constituyen la unidad
de analisis donde se centran las actividades de mo-
nitoreo para obtener la informacién y conocimiento
que soporten la toma de decisiones y la implemen-
tacion de medidas de gestidon que responderan a
los diferentes compromisos multiescala (globales,
nacionales, regionales y locales) que enfrentan las
autoridades competentes. Los objetos de monito-
reo considerados en el componente marino costero
seran descritos en un documento anexo al PNMRH.

2.5 Flujo de la informacion
y sistema de
observacion, medicion
y vigilancia

El enfoque y los conceptos bdsicos dan soporte a
las orientaciones que proporciona el PNMRH para
mejorar la cobertura y generacion de conocimiento
e informacién para la gestién integral del recurso
hidrico en los ambitos nacional y regional. Este
propdsito no es viable si no se garantizan las fases
del flujo de la informacién desde el disefio del
monitoreo en el marco del sistema de observacion,
medicién, vigilancia, hasta la difusion de Ia
informacion a la comunidad. En este documento, el
monitoreo del agua es entendido como un sistema
continlo de observaciones, de medidas y vigilancia
para cumplir propdsitos estratégicos definidos en
un programa (Sors, 1987).

El esquema de la Figura 13 muestra las diferentes
fases que deben surtirse para que de una forma
sistematica, coherente y articulada se garantice
este flujo y, como resultado, se tenga acceso a
informacion y conocimiento sobre el agua de
manera oportuna y de calidad para la toma de
decisiones.

El flujo completo comprende los procesos relacio-
nados con: a) el sistema de observacidn, medicion
y vigilancia; b) el sistema de informacion ambien-
tal; ¢) la fase de andlisis, modelacién e investigacidn
como soporte de la generacion de informacion, co-
nocimiento, indicadores y productos vy d) difusion a
través del servicio de informacién a la comunidad.

El PNMRH se centra en los incisos (a) y (b) e incluye
el monitoreo asociado con los sistemas de alertas
tempranas y predicciones hidrolégicas.

Sistema de Observacion, Medicion y
Vigilancia - SOMV

Se entiende que el SOMV ambiental del componente
agua integra las acciones, herramientas, métodos,
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Figura 13. Flujo de la informacion y acciones del sistema de observacion, medicién y vigilancia
del agua
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protocolos, tecnologias y procesos implementados
por los actores involucrados en el monitoreo y
seguimiento al recurso hidrico.

Existen dos maneras de realizar el levantamiento de
informacion. La primera, y mas comun, es levantar
la informacion a través de puntos y redes de
monitoreo constituidas por estaciones hidroldgicas,
meteoroldgicas y ambientales relacionadas con
el agua (IDEAM, 2006). La segunda, a partir de
observaciones, por area o por volumen, de sensores
remotos.

e En este sentido, el sistema de observacion,
medicion y vigilancia incluye, entre otros:

e Disefo de la red (estaciones de monitoreo vy
puntos de medicién).

e FEquipos e infraestructura de observacion
(sistemas convencionales, manuales o directos,
automaticos, telemétricos, satelitales, drones,
entre otros).

e Areas de observacién y medicién en funcién de
los objetivos de monitoreo (variables, frecuencia,
métodos, etc.).

e Mecanismos y protocolos de transmision.
e Instrumentos y métodos de observacion.

e Tratamiento de datos primarios y su ingreso
al sistema de informacién (incluyendo analisis
basico y control de calidad).

Sistema de Investigacion Servicio de
Informacion Modelacion Informacion
Ambiental Conocimiento Ambiental
Fuente: elaboracién propia
Dada la importancia que tienen las redes de

monitoreo para el PNMRH, a continuacién, se
describen los aspectos mas relevantes que deben
tener estas.

Redes de monitoreo

La red corresponde a la expresion fisica de la
capacidad de observacion, medicién y vigilancia
de las autoridades ambientales competentes.
El sistema se compone de las redes nacionales
(IDEAM, INVEMAR, DIMAR) y las regionales
correspondientes a las autoridades ambientales
regionales, urbanas y de desarrollo sostenible, vy
las de otras entidades que operan redes con fines
especificos.

Las redes son conjuntos de estaciones que se
clasifican segun su objeto de monitoreo. La red
meteoroldgica hace seguimiento a variables
atmosféricas, la red hidrolégica a variables de
cantidad y calidad de cuerpos de agua y la red
oceanografica a variables atmosféricas en areas
oceanicas y a variables del océano.

Una red hidrometeoroldgica es definida como un
conjunto de estaciones en las cuales se hacen
observaciones sobre variables hidroldgicas vy
meteoroldgicas en funcion del tiempo, y son un
medio para obtenerinformacién que soporte latoma
de decisiones en lo concerniente a la administracidn
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y manejo de los recursos hidricos (DNP, 2012).

La red debe generar informacién suficiente para la
elaboracién de estudios de comportamientos de
las variables medidas en una region; por tal razon,
uno de sus objetivos consiste entonces, en reducir
la incertidumbre de los modelos que reproducen
el comportamiento espacial y temporal de las
mencionadas variables, asi como las interrelaciones
que puedan existir entre ellas (DNP, 2012).

El concepto de red se basa en la relacién que se
genera entre los datos de diferentes estaciones
cuando se realizan analisis conjuntos de estos
o analisis a partir de los cuales se genera
informacion espacial. Adicionalmente, los datos de
estaciones individuales son utilizados para realizar
analisis temporales que son aplicables al drea
representativa de cada estacidon o a areas de mayor
extensidon mediante ejercicios de modelacion
(DNP, 2012).

Tipos de redes, propdsitos y
cobertura

Los tipos de redes meteoroldgicas, hidroldgicas vy
oceanograficas estan definidos por su propdsito,
por las variables que registran y por su cobertura
espacial. El drea de cobertura define la red nacional,
las redes complementarias regionales y las redes
locales para usos especificos (DNP, 2012).

e Red de referencia nacional: tiene como
funcién principal alimentar las estadisticas
hidrometeoroldgicas con el fin de soportar
los estudios regionales y nacionales que
dan cuenta de los comportamientos de las
diferentes variables a nivel nacional. Por ello,
las estaciones que conforman la red nacional
deben tener una larga serie de registros y
ubicarse preferiblemente en zonas con poca
influencia antrépica. Ademas, la red nacional
debe integrar estaciones de monitoreo vy
puntos de medicidon que garanticen una amplia
cobertura de observacion, considerando las
zonas hidrograficas como unidad minima de
andlisis. La red debe ser operada y administrada

principalmente por el IDEAM y puede articularse
con las AAC.

e Redes complementarias regionales: son
operadas por las AAC con cobertura en sus
areas de jurisdiccion e incluyen estaciones
meteoroldgicas, hidroldgicas, hidrogeoldgicas
y de calidad del agua. Deben integrar
estaciones de monitoreo y puntos de medicién
que procuren una amplia cobertura de
observaciéon en su jurisdiccién considerando
las subzonas hidrograficas como unidad
minima de andlisis, sin que esto impida
aumentar la instrumentalizacion a niveles
hidrograficos de mayor detalle, de acuerdo con
sus necesidades.

Entre sus propdsitos se encuentran: cuantificar y
administrar el recurso hidrico, hacer seguimiento a
la implementacion de los instrumentos de la gestion
integral del recurso hidrico, planificar y ordenar el
recurso hidrico, monitorear la calidad del recurso
hidrico, gestionar los riesgos hidrometeoroldgicos vy
orientar la definicion de medidas para la adaptacién
al cambio climatico, teniendo en cuenta para tal fin,
la zonificacion hidroldgica e hidrogeoldgica definida
por el IDEAM y MinAmbiente.

En la Figura 14 se ilustran los tipos de redes
descritos en los ambitos nacional y regional, asi
como las entidades que las operan.

e Redes locales para usos especificos: se definen
parabrindarelapoyo alaejecuciénde programas
regionales, nacionales e internacionales por
parte del IDEAM, INVEMAR vy otros, en su papel
como autoridad hidrometeoroldgica nacional.
Entre estos programas se encuentran los
siguientes:

e Componente nacional del Sistema de Vigilancia
Meteoroldgica Mundial, VMM.

e Componente nacional del Sistema Mundial de
Observacién del Nivel del Mar, GLOS.

e Componente nacional del Sistema Mundial de
Observaciones Climaticas, SMOC, y Variabilidad
Climatica, CLIVAR.
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Figura 14. Redes hidroldgicas, meteoroldgicas y oceanograficas nacional y regionales
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e Componente nacional del Programa Estudio o el desarrollo de estudios e investigaciones de

Regional del Fenédmeno El Nifio, ERFEN orden local; por ejemplo, la ANLA ha venido
trabajando sobre propuestas al respecto para
hacer seguimiento a sus proyectos licenciados,

a partir del monitoreo que realizan, de forma
Las AACanivelregionalyurbanodeberanestablecer  privada, los beneficiarios de dichos proyectos

redes de monitoreo especifico cuando asi lo hayan  |icenciados.
identificado y asi lo amerite una problematica
ambiental particular de su jurisdicciéon o asi'lo defina
un instrumento de planificaciéon, ordenamiento
o administraciéon del agua, que busque prevenir,
mitigar o corregir algin riesgo de contaminacién,
sequia, inundacién o cualquier otra necesidad de
investigacién o seguimiento sobre el impacto al
agua o asociado a ella. Las redes especificas podran
considerar la integracion de datos e informacién
producto del monitoreo participativo realizado por
sectores privados o por la sociedad civil.

e Red de alertas de eventos hidrometeoroldgicos
regionales.

Una caracteristica que define la cobertura de
las estaciones es la representatividad de sus
observaciones, que se entiende como el grado en
que ellas describen la variable estudiada para un
proposito especifico. La representatividad no es una
caracteristica fija de las observaciones, sino que
depende de sus aplicaciones; ellas definen aspectos
como el instrumento y el intervalo de medicién,
asi como las escalas temporales y espaciales mas
apropiadas en cuanto a los periodos de agregacién,
la densidad de estaciones y la resolucion espacial.
Las redes especificas que se encuentran ubicadas | og aspectos espaciales citados dependen en
en zonas de influencia de proyectos especificos  gran medida del 4rea de estudio; es asi como para
y obedecen a estudios sobre zonas particulares  4reas de estudio mayores, son suficientes bajas
con necesidades de monitoreo puntuales, son  respluciones, mientras que las dreas de estudio mds
establecidas con el propdsito de evaluarimpactos  pequefias requieren resoluciones de mayor detalle
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que permitan identificar variaciones espaciales
(ibidem).

A manera de ejemplo, en relacién con el medio
marino y costero, es pertinente considerar, entre
otros, los criterios presentados en la Figura 15.

La red de monitoreo de la calidad de aguas
marinas y costeras — REDCAM estd disefiada
estratégicamente por estaciones de vigilancia
permanente de la calidad de las aguas costeras
del pais. Su disefio busca evaluar los cambios
relacionados con la calidad del agua, en funcién del
régimen hidroldgico de las principales cuencas que
drenan al mar. Sin embargo, se requiere el diseno
y emplazamiento de las redes regionales y locales
(dependiendo de la magnitud de la problematica
ambiental) que permita evaluar los cambios de la
calidad de los cuerpos de agua o de las actividades
humanas puntuales de contaminacién al mar.

La utilizacion de las estaciones de dicha red debe
permitir evaluarla variabilidad espacial y temporal de
la calidad del recurso y el impacto de las principales
actividades y/o fuentes de contaminacién (como es
el caso de las descargas/vertimientos que se hacen

en aguas marinas). El diseno de las mencionadas
redes regionales debe considerar, la cartografia
basica y tematica disponible, la delimitacion de
sistemas hidricos representativos en las Unidades
Ambientales Costeras - UAC, las caracteristicas
hidroldgicas e hidroquimicas de los cuerpos de
agua representativos, los sitios o estaciones
de muestreo actuales, el inventario de sitios de
captacidn, el inventario de descargas o vertimientos
y las caracteristicas de dichos vertimientos y sus
potenciales impactos.

Es oportuno orientar las evaluaciones hacia la
comprension de la dindmica de los procesos de
acidificacién del océano y hacia las predicciones de
los efectos en los ecosistemas marinos por el cambio
global, asi como hacia los efectos de la variabilidad
climatica a nivel regional, los cuales pueden
establecerse teniendo en cuenta la condicion de
la cantidad y calidad las aguas superficiales que
drenan desde el continente hacia las areas costeras
y la calidad de las aguas marinas adyacentes.

Cuando el objetivo del monitoreo es de control y
vigilancia, las estaciones deben estar ubicadas
donde se localizan los proyectos que hacen uso

Figura 15 Criterios técnicos basicos para la articulacion de la red nacional y redes regionales de
monitoreo de recurso hidrico para el componente marino.
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del recurso hidrico (ejemplo sitios donde se hacen
vertimientos) o donde se presentan afectaciones
por fendmenos naturales (ejemplo sitios sometidos
a descarga/drenaje del continente). Para el
monitoreo de los vertimientos debe determinarse la
zona de mezcla sobre la fuente receptora. Fuera de
la zona de mezcla, se determina el cumplimiento de
los criterios y objetivos de calidad. En lo relacionado
con fendmenos naturales es fundamental instalar
puntos de observacion en aguas adyacentes de
las areas afectadas, para determinar los niveles de
alerta con la mayor anticipacion posible y tomar las
medidas de manejo requeridas.

Derivado de lo anterior, se requiere unificar vy
estandarizar los procedimientos operativos (en los
correspondientes protocolos) para las actividades
de planeacion, campo, laboratorio, andlisis de
resultados y reportes al SIRH y al Sistema de
Informacion Ambiental Marina- SIAM. Por lo
anterior, las aplicaciones en las que se usan los
datos, asi como la extension del drea de estudio,
definen la densidad de estaciones necesaria, lo
cual hace que, en algunos casos, la densidad de
la red nacional sea suficiente para algunos usos,
mientras que para otros sea necesario utilizar
datos de redes regionales las cuales deben tener
mayor densidad. Los tipos de datos e informacion
generados por las redes hidroldgicas pueden
variar en un amplio rango. La necesidad de datos
especificos esta influenciada por factores como los
niveles de desarrollo socioecondmico, los elementos
del entorno fisico (clima, topografia, abundancia
0 escasez de agua, entre otros) y los efectos de
las actividades humanas sobre el ambiente. Sin
embargo, una actividad basica de todos los servicios
hidroldgicos es suministrar informacién sobre la
cantidad de agua, su variabilidad y los valores
extremos (ibidem).

Otra diferencia importante de las necesidades de
datos esta dada por el uso para el conocimiento y
para la administracion del recurso hidrico o para
la prediccién de fendmenos extremos. Si bien las
variables necesarias son similares para los dos
usos, su registro tiene algunos requisitos diferentes.
Por un lado, para la prediccidn se requiere sobre

todo que la informacidén sea oportuna, facil de
comprender y exacta, de manera que se puedan
tomar decisiones rapidas; en cambio la alta precisiéon
de la informacion o la recopilacion permanente
de los datos tiene menos importancia. Estas
diferencias entre las necesidades de datos para
evaluar los recursos y para elaborar predicciones y
alertas implica contar con diferentes instrumentos
de transmision y mecanismos de difusion de los
datos (ibidem).

Estaciones de monitoreo y puntos
de medicion

El sistema de observacion, medicion y vigilancia
integra las redes de monitoreo tematico de
variables especificas, tales como las de calidad
de agua, incluyendo las de bioindicacién, aguas
subterraneas, isotopia y sedimentos.

Los tipos de estaciones de monitoreo o puntos de
medicién dependen del propdsito que se tenga
y se clasifican dependiendo de las variables
monitoreadas. A continuacién, se mencionan
algunos tipos de estaciones, segun lo definido en
la Guia de Instrumentos y Métodos de Observacion
Meteoroldgicos- OMM N° 8. Edicion de 2008,
actualizada en 2010:

e Estaciones meteoroldgicas: en estas
se realizan mediciones de parametros
atmosféricos y pueden estar compuestas por
estaciones  pluviométricas, climatoldgicas,
agrometeoroldgicas, sindpticasy aeroldgicas. Su
propdsito principal es el estudio y seguimiento
del clima.

e [Estaciones pluviométricas: en estas se hace
la medicion de la precipitacién con registros
continuosdedatos,usandoparaellopluvidégrafos
u observaciones directas, efectuadas una vez al
dfa en un pluviémetro.

e [Estaciones climatoldgicas: en estas se
miden, ademads de la precipitacién, variables
meteoroldgicas como la temperatura, la
humedad del aire, el brillo solar, el viento
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(direccion, recorrido y velocidad), la evaporacion,
entre otros, con el propdsito de obtener las
variables usadas para el seguimiento y estudio
del clima.

e Estaciones agrometeoroldgicas: son estaciones
climatoldgicas complementadas con la medicion
de variables del suelo, como la humedad o la
tension de poros para efectos de estudios
agroldgicos; estas prestan servicios a la
agricultura, horticultura, ganaderia, silvicultura,
edafologia, entre otros.

e [Estaciones sindpticas: en estas se realizan ob-
servaciones y mediciones de la temperatura,
humedad, presién atmosférica, vientos, precipi-
taciéon y fendmenos atmosféricos principalmen-
te. Estas estan localizadas, usualmente, en los
aeropuertos del pafs.

e [Estaciones oceanogréficas: tienen como
objetivo hacer el seguimiento del nivel, la
temperatura superficial, la salinidad y algunos
otros parametros fisicos del mar.

e Estaciones hidroldgicas: en estas se recolectan
datos de niveles y aforos de caudal a fin de
conocer el comportamiento de un cuerpo de
agua en particular; los caudales se pueden
obtener en forma directa o indirecta.

e [Estaciones sedimentoldgicas: en algunas es-
taciones se hacen muestreos de sedimentos, a
partir de los cuales se obtienen la concentracion
y el transporte de estos en suspension.

Sistema de Informacion Ambiental-
SIA

La caracterizacion apropiada del ciclo hidroldgico per-
mite no solamente dar respuesta a la necesidad ge-
neral de cuantificar la oferta y la demanda del recurso
hidrico, sino también analizar y hacer seguimiento a
las condiciones de calidad y contaminacion del agua, a
la variabilidad climatica e hidrolégica y a la ocurrencia
de valores extremos causantes de amenazas natura-
les por crecientes, deslizamientos o sequias, abriendo
un espacio funcional a la gestion del riesgo.

El PNMRH considera el diseno de la red en sus
ambitos nacional y regional para conocer los
cambios naturales y cambios inducidos por los seres
humanos en los recursos hidricos. Los sistemas de
vigilancia deberan tener presentes dichos cambios,
con el fin de poder analizar el sistema hidroldgico,
predecir la disponibilidad de agua y gestionar eficaz
y efectivamente los recursos (OMM, 2012).

La informacién debe ser tenida en cuenta por los
sectores productivos, tanto en el dmbito publico
como privado, para elaborar estudios de impacto
ambiental de sus actividades y planes de manejo
ambiental que reduzcan impactos ambientales
negativos. De la misma forma, el tener acceso a la
informacion ambiental resulta de utilidad para las
comunidades y organizaciones de la sociedad civil.

Con el fin de garantizar el flujo de la informacion,
luego de la obtencién de datos, es necesario su
almacenamiento, su transmisién y su analisis, asi
como la comunicacion y difusién de la informacion
producida. Asi se contribuye a la apropiacién vy
conciencia social en relacidon con la gestion del
recurso hidrico.

En este sentido, es pertinente hacer uso de
plataformas de integracidon tecnoldgica de
informacion que sean accesibles a los equipos
técnicos de las instituciones que monitorean
el agua, asi como para otros usuarios de la
informacion interesados en acceder y hacer uso
del conocimiento generado. Esta apropiacidn
y desarrollo de tecnologia y la innovaciéon para
dinamizar el conocimiento del agua permitira
gestionar y disponer los datos de monitoreo para
acceder a la informacion.

Para tal fin, serd necesario el disefio, desarrollo
e implementacion de plataformas de integracion
tecnoldgica de informacion que permitan tener datos
consolidados, ordenados, validados y dispuestos
en diferentes tipos de reportes o servicios de
consulta para convertirlos en informacion y luego
transformarlos en conocimiento.

Dichas plataformas tecnoldgicas o sistemas de
informaciéon podran integrar todo un portafolio
de servicios de informacién ajustado a las
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necesidades, objetivos y propdsitos de monitoreo
planteados por cada institucion competente. De
igual forma, buscaran la generaciéon de servicios
de consolidacidn, consulta y verificacion de datos
e informacién, asi como servicios de analisis de
informacién y servicios de interoperabilidad con
otros sistemas de informacion sobre el agua vy el
ambiente.

Bajo esta ldgica, estos sistemas podran integrar
servicios de informaciéon tales como gréficos
para visualizar las series histéricas de niveles de
determinado cuerpo de agua, representaciones
multianuales de estas, curvas de duracién de caudal,
graficos de valores maximos, medios y minimos
de series histdricas, diagramas de correlacion,
indicadores para la gestién, administraciéon y toma
de decisiones relacionadas con el manejo del agua,
entre otras aplicaciones, tales como la integracion
de informacion satelital o simplemente la consulta
de datos o su validacion para generar confiabilidad
sobre los mismos.

En este orden de ideas, los sistemas de informacion
también se constituyen en una herramienta Util
para llevar a cabo estrategias de comunicacion
e involucramiento de actores, donde se generen
contenidos informativos, se articulen acciones de
monitoreo participativo y se conformen canales
virtuales de divulgacion.

Porlotanto,laconsolidaciéonyavancedel PNMRH, asi
como de los sistemas de informacion o plataformas
de integracidén tecnoldgica desarrolladas por las
instituciones competentes en materia de monitoreo,
seran coherentes con los desarrollos conceptuales
para el Sistema de Informacién Ambiental de
Colombia- SIAC3 y el componente del SIA, es
decir que deberan tener en cuenta entre otros, la
compatibilidad e interoperabilidad con el SIRH vy el
SIAM.

3 El Sistema de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC
“Es el conjunto integrado de actores, politicas, procesos,
y tecnologias involucradas en la gestién de informacién
ambiental del pafs, para facilitar la generacién de conocimiento,
la toma de decisiones, la educacion y la participacién social
para el desarrollo sostenible”. http://www.siac.gov.co/siac_
general

En este sentido, el MinAmbiente, el IDEAM vy
las AAC se han encargado desde el 2013 de
mantener, operar y cargar datos al SIRH, asi como al
Observatorio Colombiano de Gobernanza del Agua-
OCGA, lo cual ha logrado que estas herramientas
puedan ser consultadas por el publico en general.

El SIRH cuenta con una herramienta tecnoldgica
desarrollada por MinAmbiente y el IDEAM, donde
las autoridades ambientales cargan en mddulos de
informacién datos relacionados con el registro de
usuarios del agua, el inventario de cuerpos de agua
y los resultados de puntos de monitoreo de calidad
y puntos de monitoreo de agua subterranea dentro
de su jurisdiccidon. Este sistema puede interoperar
con plataformas tecnoldgicas o sistema de
informacién propios de las autoridades ambientales,
o puede cubrir la ausencia de estos en el caso que
no existan para facilitar el proceso de consolidacién,
organizacion y disposicion de datos. El SIRH cuenta
con servicios sistematizacion de datos en linea, a
través de formularios orientados a consolidar entre
otros aspectos, los datos de monitoreo del agua
que sean generados por las distintas instituciones
competentes en el tema.

A futuro el SIRH buscard crecer en servicios
computacionales para el procesamiento vy
visualizacion estadistica y espacial de datos, que
puedan facilitar el acceso a informacion para
soportar decisiones, la consulta al publico general y
facilitar la participacién en la gestién del agua.

Asi mismo, propendera por articular los datos con
los demads subsistemas del SIAC y sistemas de
informacién externos, con el objetivo de desarrollar
consultas, reportes, estadisticas, analisis de datos e
informacién cartografica que den cuenta del estado,
impacto y tendencias del recurso hidrico como
parte del flujo de informacién y como resultado del
proceso de monitoreo de este.
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ANALISIS TECNICO DEL
MONITOREO DEL AGUA
EN COLOMBIA

| PNMRH parte del reconocimiento de una problematica

asociada a las restricciones y limitaciones para tener un

monitoreo integral que dé cuenta del estado y dinamica
del agua en Colombia. En este sentido, se han identificado
grandes grupos de problemas que constituyen criterios
para orientar las estrategias de este programa. Este aparte
sirve para vislumbrar con precisién la brecha que separa el
estado actual de un futuro deseado del monitoreo, entendido
éste como un proceso permanente y sistematico de captura
y procesamiento de informacion generada a través de la
observacién, medicion y vigilancia del agua, para resolver
preguntas estratégicas pertinentes para la planificacion,
administracion, toma adecuada de decisiones y buena
gobernanza del agua. Esto supone un flujo de informacién
gue garantice salidas oportunas y un riguroso control de
calidad.

3.1 Primeras acciones de
monitoreo del agua en
Colombia

El monitoreo del agua con alguna significancia se inicia
en Colombia hacia finales de la década de 1930 con la
observacién de la precipitacion y los niveles en algunos
cuerpos hidricos, para consolidarse como un proceso
sistematico de levantamiento de informacién solo hasta
finales de la década de 1960. Al monitoreo de datos
hidrometeorolégicos le siguieron las mediciones de
sedimentos en la década de 1970 vy actividades regionales
para el monitoreo del agua subterrdanea, especialmente en
el Valle del Cauca y en la sabana de Bogota (EPAM, 2011).

A finales de la década de los 60, comienza el crecimiento
de la red nacional administrada inicialmente por el Servicio
Colombiano de Meteorologia e Hidrologia- HIMAT. Esta
entidad se cred en 1969 vy recibié las redes hidroldgica
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y meteorolégica operadas hasta entonces por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC. El
HIMAT cred un ambiente técnico de alto nivel, con la
adopcion de estandares y protocolos internacionales
para cuya implementacion realizé un programa
de entrenamiento de técnicos y promovid la
especializacion de profesionales en el exterior. En los
afios 70 serealizé el disefio eimplementacion delared
hidrometeoroldgica actual con el acompafiamiento
de expertos internacionales. La red nacional fue
operada por HIMAT entre 1978 y 1992 (ibidem).

La Ley 99 de 1993 cred el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, vy le
asigndlafuncidon de operarlared hidrometeoroldgica
que estaba a cargo del HIMAT. En el articulo 17 de
esta ley se crea, organiza y definen las funciones
del IDEAM.

La misma ley cred el Instituto de Investigaciones Ma-
rinas y Costeras José Benito Vives de Andreis — IN-
VEMAR, cuya mision primordial es la investigacion
ambiental basica y aplicada de los recursos natura-
les renovables y el medio ambiente y los ecosiste-
mas costeros y oceanicos de los mares adyacentes
al territorio nacional. EI INVEMAR emitird conceptos
técnicos sobre la conservacidon y aprovechamiento
sostenible de los recursos marinos, y prestara ase-
soria y apoyo cientifico y técnico al Ministerio, a las
entidades territoriales y a las Corporaciones Au-
tonomas Regionales” (Articulo 18 de la Ley 99 de
1993).

Hasta ese momento, en el ambito marino en
particularparalacontaminacién marinaen Colombia,
se habian realizado esfuerzos importantes en
investigacidn, con estudios de evaluacién ambiental
y diversos trabajos en algunas zonas costeras
de interés. Sin embargo, estos temas se habian
tratado de forma fragmentada y muchas veces
la informacion no era sistematica, permanente ni
estaba actualizada. Por lo tanto, desde 1996 surgid
una iniciativa del INVEMAR para vigilar y controlar
la contaminacion marino-costera del pais, que se
consolidé como la REDCAM en el afio 2000; las
actividades de monitoreo se vienen ejecutando
exitosamente desde el ano 2001 en todo el litoral

colombiano, desde la peninsula de La Guajira
(Caribe) hasta Narino en la frontera con Ecuador
(Pacffico), incluido el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, con la participacidn
activa de las entidades competentes en cada uno
de los 12 departamentos costeros, para garantizar
la continuidad técnica y operativa del monitoreo del
recurso hidrico marino que se alimenta con datos el
sistema de informacion de la REDCAM.

El Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos en Colombia -SIMAC- se constituyd
a partir de la experiencia y participacion del
INVEMAR en el programa internacional “Caribbean
Coastal Marine Productivity” en 1992, en el cual se
contaba con una estacién de monitoreo en la bahia
de Chengue (Parque Nacional Natural Tayrona)
y en 1998 el INVEMAR dio inicio al SIMAC con la
colaboracién de varias entidades nacionales como el
MinAmbiente, Colciencias, Ceiner, Coralina, PNNC,
Universidad Nacional, Universidad del Valle y con
el apoyo de UNEP-RCU/CAR. El SIMAC fue creado
como un programa de monitoreo a largo plazo con
el propdsito de generar informacién sobre la salud y
la dindmica de los arrecifes coralinos de Colombia.

Adicionalmente, en respuesta a las llamadas de
la Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima
(Ginebra, 1990), la Comision Oceanografica
Intergubernamental (COIl) cred el Sistema Mundial
de Observacién de los Océanos -GOOS- en
marzo de 1991. En Colombia, a partir del 2009 el
INVEMAR administra 4 estaciones meteoroldgicas
para generar series de tiempo de variables mete-
oceanograficas que puedan aportar a mejorar
escenarios, modelos o prondsticos en el estudio del
ascenso del nivel del mar y la variabilidad climatica,
para aportar a la toma de decisiones en cuanto a
medidas de adaptacion al cambio climatico para las
zonas costeras y oceanicas.

Evaluaciones nacionales y
regionales del agua

La evaluacion integral realizada en los Estudios
Nacionales del Agua- ENA, publicados por el IDEAM



en 2010, 2014, 2018 y 2022, permitid identificar
necesidades de monitoreo para diferentes tematicas
que requieren una mejor representatividad vy
cobertura en zonas especificas o0 mayor resolucion
espacial y temporal para la planificacion y gestion del
agua en los niveles regional y local. En la publicacién
Lineamientos conceptuales y metodoldgicos para
la Evaluacién Regional del Agua- ERA (IDEAM,
2013), se identifica la necesidad de un “programa
de monitoreo regional” con propdsitos y alcances
claros, articulado con el PNMRH.

3.2 Variables monitoreadas
en Colombia

El monitoreo de las variables incluye diferentes
aspectos: por un lado, es reconocida la importancia
de realizar mediciones y observaciones en cuerpos
de agua superficiales para conocer sus dinamicas
de flujo y grado de afectacién por presencia de
cargas contaminantes (niveles, caudales, transporte
y concentracion de sedimentos, variables de calidad
del agua), aguas subterraneas (niveles, caudales y
variables de calidad), aguas marino costeras (niveles
y variables de calidad) y ecosistemas especiales
(humedales, paramos, etc.). Por otro lado, estas
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variables deben integrarse a un monitoreo de
variables meteoroldgicas tales como: precipitacion,
evapotranspiracion, brillo solar, humedad relativa,
temperatura, etc.

Monitoreo de aguas superficiales
continentales y componente
atmosférico

En relacién con el monitoreo de aguas superficia-
les continentales y el componente atmosférico, ac-
tualmente el IDEAM opera y mantiene una red de
2682 estaciones de las cuales 730 son hidroldgicas
(27%), 1304 son pluviométricas (49%) y 648 son
climatoldgicas (24%).

Esta red es operada por profesionales y técnicos en
11 dreas operativas que cubren todo el pais. 288
de estas estaciones son automaticas (10.7%) vy el
resto son convencionales. El 22% de las estaciones
climatoldgicas y el 9% de las hidroldgicas tienen
transmision satelital y se utilizan para prondsticos
y alertas (ejemplos de las estaciones puede verse
en la Figura 16), la ubicacion y su distribucion
espacial de las estaciones operadas por el IDEAM
se visualiza a continuacién en las Figura 17, Figura
18, Figura 19y en la Figura 20.

Figura 16. Ejemplo de estaciones administradas por el IDEAM
(izquierda) estacion limnigrafica; (Derecha) estacion climatoldgica

Fuente: (IDEAM, 2015)
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La informacién generada por las estaciones
convencionales tiene un rezago de un aho que
corresponde al tiempo requerido para procesar,
validar e integrar los datos a las bases de datos
del IDEAM. En términos de continuidad y rezago
se encuentran los indicadores relacionados en la
Tabla 1, para los diferentes parametros medidos
en estaciones convencionales (Econometria
Consultores, DNP, 2011).

Se identifica la necesidad de una plataforma de
integracién tecnoldgica en el IDEAM paraintegrar
la informacion de las estaciones automaticas
con procesos de control de calidad junto a las

provenientes de radares o sensores remotos.
La herramienta tecnoldgica para la captura de
datos requiere ser actualizada por un aplicativo
gue intercambie informacién en linea con las
bases de datos centralizadas y los sistemas de
consulta en ambiente web. En el caso de las
estaciones automaticas (hidrometeoroldgicas de
superficie, radiosondas, sensores remotos), los
registros de las mediciones son almacenados
y transmitidos a la base de datos central con
diferente periodicidad.

Una vez se obtiene la informacién, se lleva a
cabo el andlisis de consistencia y homogeneidad

Tabla 1. Rezago y continuidad segun parametro - Promedio del rezago para todos los
estadigrafos y frecuencias de cada parametro — Sélo incluye estaciones no suspendidas del
IDEAM

Parametro

Promedio de rezago

Promedio de

(meses) continuidad (%)
Brillo solar 235 70.3
Evaporacién 3.3 74.7
Humedad relativa 2.7 72.4
Nubosidad 2.6 613
Niveles 11.5 86.5
Punto de rocio 2.0 77.6
Precipitacion 2.2 89.1
Caudales 12.0 88.3
Sedimentos concentracién 14.1 78.2
Sedimentos transporte 14.2 89.0
Temperatura ambiente 33 /5.7
Tensidn del vapor 2.0 77.1
Velocidad del viento 6.0 52.1
Recorrido del viento 4.9 77.0

Fuente: Inventario de informacién suministrado por el IDEAM y calculos de Econometria Consultores (Econometria Consultores, DNP, 2011)

Tabla 2. Principales usos de la informacion hidrometeoroldgica para la toma de decisiones

Sector o actividad

Decisiones largo plazo

Decisiones de

Decisiones mediano plazo

Acueducto Uso eficiente del recurso agua

coyuntura
Fuente de suministro a utilizar

Alcantarillado

Diseno de sistemas de drenaje de agua lluvia

Energia eléctrica Uso eficiente del recurso agua

Generacidén térmica o eléctrica

Transporte Localizacidon de la infraestructura = e d
Agricultura Uso eficiente de recursos agua. Localizacién. Definicidn de cultivos y zonas er:a s
P alarma
o, . o, Programacion jornadas
Salud Focalizacién de medidas de prevencién. )
preventivas
Educacién - Ajustes al calendario escolar

Prevencion de desastres

Disefio de infraestructura para proteccion -

Fuente: Econometria Consultores, DNP (2011)



de los datos. En algunos casos, se almacena
la informaciéon basica en los subsistemas del
SIAC correspondientes, pero también existen
datos que se recolectan directamente para ser
utilizados en investigaciones y estudios, los
cuales no quedan sistematizados, salvo en los
cuadros de resultados de los documentos finales
publicados (Ibidem).

Encuantoalusodelainformaciénhidrometeoroldgica
los principales usos estan relacionados con las
decisiones de inversiones de largo plazo como la
construccién en proyectos de infraestructura, y en
decisiones operativas de corto y mediano plazo.
En la Tabla 2 se resumen los principales usos
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identificados de la informacion hidrometeoroldgica
para la toma de decisiones.

Otros usuarios importantes de informacién son
las universidades y centros de investigacidn,
tanto publicos como privados, que tienen lineas
de investigacion en el drea ambiental y que, en
muchas ocasiones son, a su vez, generadores de
informaciéon ambiental (ibidem).

Ademds de los anteriores, las autoridades
ambientales son un usuario importante de la
informacién, tanto en temas de planificacién,
administracion o de evaluacién y seguimiento, como
en su relacién con los particulares, como se ilustra
en la Figura 21.

Figura 21. Requerimientos de informacion ambiental para autoridades ambientales

Disefio de Politicas ‘

Disefio de Planes ‘

Instrumentos

Oferta recursos

Ajuste de Programasy
Proyectos Institucionales

naturales

Demanda recursos

Generacion de alertas

naturales

Actuaciones
sancionatorias

Planificacion
Autoridade
i Evaluacion y
Ambientales " )
=5e\gulm‘lento
Asesoria/
Administrativo [~

Solicitudes entidades y

particulares

Fuente: Econometria Consultores, DNP (2011)
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Figura 22. Areas de jurisdiccién de autoridades ambientales con red de monitoreo del recurso
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Figura 23. Red regional. Distribucion por categoria de estaciones

Pluviométrica

862

Hidrolégica 502
Climatolégica 243
Otras 48
] 200 400 600 800 1000

N2 estaciones
Fuente: IDEAM, 2016 complementado.
La red nacional cuenta con un catdlogo de  MinAmbiente suscribid6 un convenio con el
estaciones centralizado en el IDEAM, lo cual facilita IDEAM para apoyar el diseno de las redes

el acceso a la informacién sobre su estado. Por
otro lado, no existe un catalogo de estaciones de
redes regionales para este mismo propdsito. Las
pocas estaciones que aparecen registradas datan
de 20 a 30 afos atrds. Por otra parte, no todas
las fuentes regionales de informacion existentes
son sistematicas ni se cuenta con las herramientas
de integracion informatica para la consolidacion y
acceso a la informacion.

En la Figura 22 vy Figura 23 se pueden apreciar al-
gunas caracteristicas de la red regional compuesta
por un poco mas de 2000 puntos de muestreo. Se
observa que, siguiendo el patréon de la red nacio-
nal, la red regional también estd muy concentrada
en la macrocuenca Magdalena-Cauca. Se cuenta
con redes basicas hidrometeoroldgicas en las AAC:
CAR, CVC, CORPOCHIVOR, CARDER, CORNARE,
CORPOCALDAS, y CORANTIOQUIA; y redes de
aguas subterrdaneas en: CORALINA, CAR, COR-
POURABA, CARSUCRE, CVC, CARDER, CRQ.

hidrometeoroldgicas basicas en las jurisdicciones
de las AAC. Este convenio fue desarrollado en tres
fases, comenzando desde el afno 2012 vy finalizando
en 2015. Dicha propuesta de disefio de redes
hidrometeoroldgicas se sintetiza en la Tabla 3,
donde también se establecieron los costos globales
para su implementacion. Los objetivos de este
convenio fueron:

Describir las caracteristicas basicas de la red
hidrometeorolégica emplazada en el area de la
correspondiente jurisdiccion.

Realizar el levantamiento de los requerimientos
deinformacidondemonitoreohidrometeoroldgico.

Identificar objetivos de monitoreo complemen-
tarios en el contexto de la operacion de la red
basica nacional.

Elaborar una propuesta concertada con
cada Corporacién para el disefio de una red
hidrometeoroldgica complementaria.
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Tabla 3. Propuesta de rediseno de redes hidrometeoroldgicas 33 autoridades ambientales

AUTORIDAD AND  Areas prioritarias de monitores Total nimerode  Estaciones limnigréficas Estaciones Estaciones Valor costo total
AMBIENTAL hidrometeorclogicos {AFMH) estaciones automaticas climatologicas Pluviometricas

automaticas automaticas
CORTOLIMA 2012 ;i 29 13 16 §1,907,083,906
CORPONDOR 2012 31 50 24 16 £3840212476
CORPOGUAVID 2012 2 B 2 6 5549,019,968
CORPOGUANIRA 2012 29 42 19 23 $2'684.211.924
CORPOCHIVOR 2012 25 10 [} 2 2 % 785,000,000
CORPOCESAR 2012 32 12 10 12 $1255 500000
COMB 2012 a7 15 8 5 2 4872,500,000
CAS 2012 23 23 9 B B $1,292,500,000
CORPAMAG 2012 33 39 33 6 $2'330.930.302
CORPOBOYACA 2012 146 50 24 13 13 $2,B06,500,000
CAM 2013 26 26 9 17 $1,443,318.356
CAR 2013 3 8 2 & 463,030,452
CARDER 2013 G 33 40 13 $3,906,259,354
CARDIQUE 2013 12 21 16 5 $755,628,207
CARSUCRE 2013 <) 18 16 Z $1.137.508.852
CODECHOCO 2013 26 36 31 5 $2,406,044,150
CORANTIOCLUIA 2013 20 44 13 31 42 786,970,885
CORNARE 2013 i 2 4 18 51'393,038172
CORPOCALDAS 2013 g 41 10 B 20 $3,024,275,138

*Calidad

CORPOMODIANA 2013 1 pia 14 7 $1.423.564.520
CORPOLIRABA 2013 g 34 11 23 $1'393938172
CRA 2013 i 12 7 7 5504.016.234
CRO 2013 1 6 3 3 £796,743,358
cs8 2013 & 16 B 8 %813,563,065
Vs 2013 (] 32 19 18 2 $2,145,663,058
CDA 2015 4 14 7 7 £ 1.838.006.089
CORALINA 2015 1 10 2 4 $895.981.682
CORMACARENA 2015 14 12 10 2 $ 1759399 506
CORPOAMAZONIA 2015 22 12 (5] 6 §1.781.087.742
CORPONARIfID 2015 4 7 4 3 $1.026.266.447
CORPORINOCOLILA 2015 23 B 3 5 $901.776.014
CRC 2015 5 24 21 3 $3.513.371.704
(8'is 2015 23 10 4 ] £ 1489 684 596

Monitoreo de aguas subterraneas

En Colombia, como en la mayoria de los paises lati-
noamericanos, el monitoreo de aguas subterrdneas
fue concebido originalmente, pensando en proce-
sos de explotacién del recurso hidrico; por ende, el
monitoreo ha sido parcial y ocasional. De acuerdo
con el Programa Nacional de Aguas Subterraneas-
PNASUB (MinAmbiente - IDEAM, 2014), la explo-
racion de agua subterrdanea en el pais se inicia a
partir del ano 1950 con el fin de plantear soluciones
de abastecimiento de agua potable en algunas po-
blaciones. En los anos 90, se realizaron evaluacio-

Fuente: MinAmbiente (2016).

nes hidrogeoldgicas en el Valle del Patia, la sabana
de Bogotd, el Uraba antioqueno, los departamentos
del Huila, Cesar, Tolima, Magdalena, Sucre, Cérdo-
ba vy laisla de San Andrés.

Los estudios realizados se han enfocado al re-
conocimiento de las unidades acuiferas, defini-
cién de regimenes de flujo, determinacién de la
calidad del agua y caracterizacién de parametros
hidrogeoldgicos para conocer las condiciones de
almacenamiento, caudal, transmisividad y capa-
cidades especificas de los pozos en las unidades
acuiferas.
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Figura 24. Densidad de puntos de la red basica nacional de monitoreo de aguas subterraneas.
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Tabla 4. Red basica nacional de monitoreo de aguas subterraneas

Sistema acuifero

Unidad Hidrogeoldgica de interés UHI

Cantidad de pozos seleccionados

Media Guzjir Fonseca, Mongui, Ranchera v Oca 12
San Andrés San Andrés v San Luis 22
Valle del Cauca Unidad A 11
Glacis del Quindio Formacién Pereira 11
Villavicencio— Granda— Puerto Lépez Cuaternario 8
Golfo de Morrosquillo Depdsitos marino-aluviales 5
Morroa Formacion Morroa 8
Cesar Abanico aluvial 8
Golfo de Uraba T28B 10
Valle de Aburra 7
Total 14 112

La Ley 99 de 1993 asignd al IDEAM y a las AAC
responsabilidades en temas de aguas subterraneas,
sin detrimento de la exploracion que continda en
el marco de competencias del INGEOMINAS (hoy
Servicio Geolégico Colombiano — SGC).

En el ano 2000 se realizé por parte del IDEAM
la identificacion en Colombia de 16 provincias
hidrogeoldgicas que alojan sistemas acuiferos
multicapas con condiciones favorables para su
explotacion. En el 2015, el IDEAM disend la red
nacional de monitoreo de aguas subterraneas cuyo
objetivo primordial es realizar el monitoreo de cada
una de las 16 provincias hidrogeoldgicas (IDEAM,
2014). Para ello, busca la cooperacion de diferentes
AAC que operan pozos de observacion y conformé
la red nacional con 112 pozos seleccionados, tal y
como se observa en la Figura 24 y en la Tabla 4.

Regionalmente se destaca la actividad de la Cor-
poracién Auténoma Regional del Valle del Cauca -
CVC, la cual cuenta con un programa de monitoreo
que busca generar una alerta de la contaminacion
de los acuiferos, de los pozos de abastecimiento de
agua y definir la distribucion precisa de los agen-
tes contaminantes en un acuifero ya contaminado
(CVC, 2015). Igualmente, se destaca la continuidad
y sistematizacion del monitoreo de las aguas subte-
rraneas en CARSUCRE, CORPOURABA, CORPO-
CALDAS, CAR Y CORALINA (IDEAM, 2014).

Fuente: (IDEAM, Subdireccién de Hidrologia, 2015)

Finalmente, es de destacar la estructuracion,
montaje e incorporacion al monitoreo del IDEAM
de la red de isotopia, disefiada con la asesoria del
Instituto de Investigacidn para el Desarrollo - IRD
de Francia, que cuenta con 12 estaciones instaladas
de las 32 proyectadas para el territorio nacional.
Esta complementard a la red bdsica nacional de
monitoreo de aguas subterraneas (Figura 25).

Monitoreo de la calidad del agua en
aguas superficiales continentales

El monitoreo de la calidad del agua en Colombia
tiene sus inicios en el ano 1974 con la expedicidn
del Cédigo Nacional de los Recursos Naturales
y Proteccién al Medio Ambiente (Decreto Ley
2811 del974, articulo 134 expedido por el
Ministerio de Agricultura). Alli se delega al Estado
la responsabilidad de garantizar la calidad del agua
para consumo humano y para las actividades en
que su uso sea necesario, y con ello se introduce
la necesidad de controlar la calidad del agua,
mediante analisis periddicos, de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas para que sea apta para
los fines a los cuales estd destinada. Sin embargo,
a nivel nacional la observacién de forma sistematica
solo se inicié después de la creacion del IDEAM.

La red nacional de calidad del agua cuenta
actualmente con 176 puntos de monitoreo, los
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cuales en un alto porcentaje estan situados en
estaciones hidrométricas, con el propdsito de
hacer uso y aprovechamiento de la infraestructura
instalada y de los datos de caudal para el célculo de
las cargas contaminantes. La mayoria de los puntos
de monitoreo se encuentran en la macrocuenca
Magdalena-Cauca, la de mayor presion antrépica
del pais. Las muestras se envian al laboratorio del
IDEAM en la ciudad de Bogotd para su analisis vy
caracterizacion (Figura 26).

A nivel regional, existe un avance importante en
el monitoreo de la calidad del agua por parte de la
CAR, CORANTIOQUIA, CVC, CDMB (registros en el
rio de Oro desde 1983) y -AMVA (proyecto Red Rio
desde 2003 para el rio Aburrd). Algunas de estas
Corporaciones cuentan con sistemas de consulta
publica de informacién en sus portales web, como
es el caso de CORANTIOQUIA, donde se puede
acceder a los datos fisicoquimicos y a los indices de
calidad delagua. Las autoridades ambientales hacen
observaciones y mediciones de calidad del agua
para el seguimiento al cumplimiento de objetivos
de calidad, a través de redes complementarias
regionales.

La problematica del monitoreo de la calidad del
agua a nivel nacional y regional radica en la limitada
cobertura de puntos de medicién de las variables
fisicoquimicas en los diferentes cuerpos hidricos
del pais, lo cual resulta insuficiente para evaluar y
hacer seguimiento a la afectacion producida por las
actividades antrdpicas.

El laboratorio de calidad fisico quimica ambiental
del IDEAM vy los laboratorios a nivel regional
requieren el fortalecimiento de su infraestructura,
operacién, funcionamiento con el fin de ampliar sus
acreditaciones.

Tradicionalmente, la calidad del agua ha
sido determinada en funcion de pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos. Sin embargo,
en las Ultimas décadas, esta aproximacion ha
ido cambiando con la introduccién de conceptos
ecoldgicos en los andlisis, incorporando pardmetros
relacionados con la bioindicacién para determinar la
calidad del agua.
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En materia de bioindicacidon, es importante aclarar
qgue un bioindicador es un organismo, parte de un
organismo o una comunidad de organismos que
contienen informacién acerca de la calidad del
ambiente o parte del ambiente (Market et al., 2003).
El uso de organismos in situ para la identificacion
y cuantificacion de los tdxicos o contaminantes en
el medio ambiente es conocido como biomonitoreo
(Chaphekar, 1991). ElI biomonitoreo aprovecha,
entre otras, la habilidad de los organismos para
acumular contaminantes en sus tejidos mediante
bioconcentracion o biomagnificacion (Lovett-
Doust et al, 1994). En la Tabla 5 se presenta
una comparacion de las ventajas de los métodos
fisicoquimicos y los bioldgicos (Prat, 1998). Dentro
de las ventajas de los bioindicadores, se destaca
su capacidad integradora de la informacién sobre
la contaminacion, frente a la informacién puntual
suministrada por los indicadores clasicos. Es
decir, los bioindicadores proporcionan informacion
sobre la calidad ecoldgica del agua de las dltimas
semanas o meses, mientras que los parametros
fisicoquimicos sdlo proporcionan informacién del
momento de muestreo.

Tabla 5. Comparacion entre parametros
biologicos y fisico-quimicos

Biol4gicos Fisicoquimicos

Realizan integracién ; i
) Determinan la presencia de
espacial y temporal de la . »
) ., un contaminante especifico
contaminacion

Dan respuesta a Permiten la observacion

contaminaciones crénicas de los cambios temporales

y puntuales detallados

Miden degradacién del

. Son de facil estandarizacion
habitat

Proporcionan informacion
de bioacumulacién

Se deduce de esta comparacion que los parametros
biolégicos no sustituyen a los fisicoquimicos, sino que
deben ser utilizados simultaneamente para mejorar la
informacién obtenida.
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Dentro del contexto colombiano, no existen
redes de monitoreo en las cuales se muestreen
sistemdticamente los organismos  bioldgicos,
excepto lo realizado por el laboratorio del Instituto
Colombiano del Petréleo - ICP (en 561 sitios de
muestreo semestral, entre 2005 y 2011). También
el laboratorio de calidad del IDEAM cuenta con
datos de bioindicacion con macroinvertebrados,
desde el ano 2005, mas no con una red de
monitoreo. En total, se cuenta con 86 muestras, la
mayoria del rio Magdalena, como producto de los
acuerdos realizados con CORMAGDALENA para el
monitoreo de dicho rio. Otra institucion que cuenta
con informaciéon sobre macroinvertebrados es la
Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca
-CAR (Roldan, 2012).

Ademas, el Centro de Investigacion del Rio
Magdalena Alfonso Palacio Rudas -CIRMAG,
ha llevado a cabo una campana de muestreo en
la que se han incluido los macroinvertebrados y
las diatomeas, asi como un estudio de viabilidad
de las estaciones para la implementacion de los
bioindicadores en la red de vigilancia.

Como se puede observar, la mayoria de la informa-
cion relativa a la bioindicacidn corresponde a estu-

dios aislados, puntuales y sin continuidad temporal.
Cabe destacar los esfuerzos llevados a cabo por el
IDEAM, desde el ano 2006, para el desarrollo de
protocolos y metodologias para el uso de los ma-
croinvertebrados y las diatomeas como indicadores
biolégicos de la calidad del agua. En el marco del or-
denamiento del recurso hidrico algunas AAC (COR-
POCESAR, CORTOLIMA, CDMB, CAS, CORMA-
CARENA, CORANTIOQUIA, CAM y CARDER) han
realizado observaciones y mediciones no sistema-
ticas de recursos hidrobioldgicos, en particular con
macroinvertebrados, perifiton y algas perifiticas.

Monitoreo de transporte
de sedimentos en cuencas
continentales

Los registros mas antiguos de transporte de
sedimentos, almacenados en la base de datos
del IDEAM, datan de 1970 y corresponden a la
estacion hidroldgica Puente Santander, en el rio
Magdalena (departamento del Huila), la cual esta
aun activa.

Como puede apreciarse en la Figura 27, se
manifiesta un crecimiento continuo del ndmero de

Figura 27. Numero de estaciones de monitoreo de sedimentos (1970-2009)
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Figura 29. Red nacional de monitoreo de aguas marinas y costeras de la REDCAM
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estaciones de sedimentos en las décadas de los
anos 70 y 80, hasta el aho 1996 cuando se tiene
un maximo de cerca de 320 estaciones. Al final del
periodo mostrado en la Figura 27 (ano 2009), se
advierte una tendencia a la reduccion.

En la actualidad, los datos medidos por la red
nacional de monitoreo de sedimentos han aportado
informacion valiosa sobre las cuencas para la
elaboracién de los Estudios Nacionales del Agua
(ENA). Ademads, se ha mejorado la informacién
de transporte de sedimentos en puntos de
interés de diferentes cuencas y las caracteristicas
geomorfoldgicas de las mismas, para obtener
una cuantificacion del potencial de produccién de
sedimentos en suspensién y el rendimiento de
produccion a nivel zonal.

Este tipo de estudios demuestra que el conocimiento
de la carga de sedimentos es un aporte importante
al conocimiento global de la cuenca, lo cual significa
que la relevancia de la informacion obtenida de
cargas sedimentoldgicas no sdlo caracteriza el
cuerpo de agua, sino que son grandes insumos para
lograr una informacion del estado de la cuenca a la
cual pertenece.

En lo que respecta a otras aplicaciones de los datos
de sedimentos, como la hidraulica fluvial, vale la pena
advertir que la informacién recolectada durante
todos estos anos corresponde a la del componente
en suspension de la carga sedimentoldgica, sin
duda, lade mayor magnitud. Sin embargo, no existen
mediciones sistematicas que busquen cuantificar
la carga de arrastre, la de mayor significancia para
comprender el comportamiento de la dindmica de
los cauces, parametro de gran importancia para
el estudio de las amenazas naturales de origen
hidrico, y fundamental para el desarrollo de la
infraestructura nacional.

En la Figura 28 se puede apreciar la distribucién
geografica de la red de monitoreo de sedimentos.
Dada la importancia de la macrocuenca
Magdalena-Cauca para el desarrollo del pais, en
esta es donde se presenta la mayor concentracion
de estaciones.
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Monitoreo de aguas superficiales
marinas y costeras y del
componente oceanografico

Enloquerespectaalmonitoreodeaguassuperficiales
marinas y costeras, desde el aino 2001 se realiza un
monitoreo continuo en el marco de la REDCAM, la
cual integran el MinAmbiente, las 12 Corporaciones
Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible
con jurisdiccién en los litorales Caribe y Pacifico:
CORALINA, CORPOGUAIJIRA, CORPAMAG, CRA,
CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABA,
CODECHOCO, CVC, CRCy CORPONARINO bajo Ia
coordinacion del INVEMAR. Cabe destacar que una
década antes se venian haciendo esfuerzos locales
de monitoreo del agua en diferentes regiones y
sitios estratégicos.

El objetivo principal de la REDCAM es “contribuir
con las bases y referentes cientificos sobre la calidad
ambiental marina y costera colombiana, asi como
mantener una red de vigilancia que comprenda la
franja marino-costera, de manera que posibilite el
manejo integrado y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales asociados”. Para esto,
la REDCAM cuenta con aproximadamente 350
estaciones (230 en la regién Caribe y 120 en
Pacifico) tal y como se ilustra en la Figura 29.

La REDCAM cuenta con una amplia cobertura
en relacién a ecosistemas estratégicos como

corales, manglares, playas, lagunas costeras,
estuarios, entre otros, ubicados en sitios de
interés como golfos, bahias, ciénagas, los

frentes y la cuenca baja de los principales rios
que drenan al mar Caribe y al océano Pacifico,
donde se miden parametros in-situ y se colectan
muestras de aguas y sedimentos para analisis
fisicoquimicos, microbioldgicos, metales pesados
y contaminantes orgdnicos e inorganicos.
También se elabora un inventario de las fuentes
de contaminacion provenientes de actividades
terrestres y maritimas que afectan el ambiente, el
cual se actualiza a nivel nacional cada ano.

Los resultados de los monitoreos, variables,
estaciones, estadisticas, indicadores y el Informe
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técnico de diagndstico estan disponibles y son
publicados en la pagina Web del SIAM. En el
componente oceanografico y meteoroldgico, el
INVEMAR administra desde el 2009 un conjunto
de cuatro (4) estaciones ubicadas en el Caribe,
cuya instalacién y mantenimiento responde a la
necesidad de generar series de tiempo de variables
meteoceanograficas que puedan aportar a la mejora
de escenarios, modelos o prondsticos en el estudio del
ascenso del nivel del mar y la variabilidad climatica.
Se espera que estos puedan aportar a la toma de
decisiones en cuanto a medidas de adaptacion al
cambio climatico para las zonas costeras y ocednicas.
Los datos obtenidos son transmitidos de manera
continua y en tiempo real y son almacenados en el
centro de administracion de datos del INVEMAR vy
tienen su repositorio en el SIAM.

En el afio 2015 se realizé la evaluacién a la red
de vigilancia (INVEMAR y MinAmbiente, 2015),
con el fin de proponer ajustes a corto, mediano y
largo plazo considerando su articulacién con el
PNMRH. Los resultados evidenciaron la evolucion
qgue ha tenido el programa de monitoreo en el

tiempo vy la variabilidad en el nimero de estaciones
y parametros por departamento (Figura 30), lo
cual ha estado asociado al cumplimiento de las
necesidades de informacién nacional y regional.

Dentro de las principales dificultades identificadas
en el monitoreo de la REDCAM esta la escasez de
criterios de calidad para aguas marinas y estuarinas,
y la capacidad técnica de los laboratorios de las
AAC para la implementacién de técnicas analiticas
en la matriz marina (INVEMAR y MinAmbiente,
2015). A pesar de que los laboratorios de las AAC
cuentan con capacidad instalada, los procesos de
acreditacion que realiza el IDEAM estan orientados
Unicamente a la matriz continental y no a la matriz
marina. Esto dificulta la unificacién de técnicas vy
limites de deteccién o cuantificacion sensibles a
las concentraciones que se encuentran en aguas
y sedimentos marinos. En ese sentido, desde la
REDCAM se han realizado anualmente talleres,
cursos vy validaciones de técnicas analiticas in
situ que. Sin embargo, se requiere de un plan de
fortalecimiento de laboratorios en esta tematica
para el monitoreo del recurso hidrico marino.

Figura 30. Variacién del nimero de estaciones de monitoreo REDCAM por departamento
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Monitoreo de humedales

En Colombia, el monitoreo sistematico de los
humedales no existe, pero se han hecho algunos
ejercicios de monitoreo, como lo indica el Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt - IAvH en su publicacion Colombia
anfibia - Un pais de humedales (vol. 1) (IAvH,
2015): “Colombia siempre ha tratado de entender
y manejar sus ecosistemas acuaticos. El camino
de identificacién de humedales no es, entonces,
arido ni inhdspito; es un trayecto que otros ya han
avanzado, es un registro realizado por personas
e instituciones que han recorrido sus humedales
desde hace muchos anos”.

En términos generales, para fortalecer el ambito
técnico, se requiere lo siguiente:

e Desarrollar una plataforma de integracion
tecnoldgica que permita recibir, procesar y
validar la informacidn proveniente de diferentes
fuentes.

e Automatizar la red hidrometeoroldgica
e incorporar nuevas tecnologias para la
observacién y medicién, sensores remotos,
software de visualizacién y medidores de caudal
acusticos (acoustic doppler current profiler,
ADCP por sus siglas en inglés).

e Ampliar la cobertura tematica de monitoreo
para realizar un seguimiento integral al recurso
hidrico a nivel nacional y regional. Esto implica
incorporar el monitoreo de aguas subterraneas,
calidad del agua, bioindicaciéon y monitoreo de
ecosistemas especiales.

e Ampliar la cobertura geografica mediante la
implementacién de redes basicas regionales,
generacion de informacion para prondsticos vy
alertas, calidad del agua y aguas subterraneas
por parte de las autoridades ambientales. A
nivel nacional, se tiene previsto el crecimiento
de la densidad de puntos de observacién a
través de las acciones en desarrollo con el
Fondo Adaptacién, alianzas estratégicas con
sectores productivos, cooperacion internacional
y recursos propios de IDEAM.
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e Modernizar y optimizar los procesos de reco-
leccion, procesamiento y validacion de la infor-
macion en cada una de las entidades respon-
sables del monitoreo, articulando las redes de
monitoreo basicas, con las redes de monitoreo
complementarias y las redes de monitoreo es-
pecificas.

3.3 Herramientas
tecnoldgicas para el
monitoreo

A partir de la expedicion de la Ley 99 de 1993, se
amplid sustancialmente el espectro del monitoreo
de datos ambientales, en la medida en que antes
de esta, la trayectoria de Colombia en la obtencién
de datos ambientales se reducia al monitoreo
hidrometeoroldgico y, en menor escala, al de
sedimentos.

La red hidrometeoroldgica bdasica nacional actual
estd consolidada y cuenta con estaciones automati-
cas que contribuyen al programa de alertas. En este
sentido, se conmina a que las AAC integren las re-
des nacionales y hagan uso de las guias y protoco-
los que los institutos de investigacién han generado
para para el disefo de las redes hidrometeoroldgi-
cas y de calidad del agua, a nivel nacional (IDEAM,
2017).

Por lo tanto, se requiere la implementacidn,
mantenimiento y operacion de la plataforma
tecnoldgica de recepcion y procesamiento de datos
administrada por el IDEAM, la cual debe permitir
utilizar los datos provenientes de las estaciones
automaticas, mas alla del ambito del programa de
alertas. Por la misma razdn, debe impulsarse el
cambio de estaciones convencionales a automaticas,
en aquellos sitios donde sea factible su instalacién.

Las redes nacionales de monitoreo de sedimentos
y calidad del agua no han tenido un avance
significativo en el cubrimiento de areas sensibles
a la problematica ambiental, ni en la aplicacién de
nuevas tecnologias de medicidon. En lo que respecta
a humedales continentales, aiin no hay monitoreo
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*Estaciones GOES: estaciones digitales receptoras de imagenes de satélites meteoroldgicos

sistemdtico, pero hay grandes avances en la
identificacion y clasificacion de humedales. Igual
sucede con el monitoreo de las aguas subterraneas
que se realiza, a lo sumo, en cinco corporaciones. Es
necesario reorganizar el monitoreo de la calidad del
agua, tanto de referencia como el correspondiente
a redes regionales y especificas, y desarrollar el
tema de bioindicacion. Respecto de este ultimo,
es necesario fortalecer la sistematica taxondmica,
validar las hidro-ecorregiones y estructurar la red
de bioindicacion.

En la relacion con la red de isotopia, esta comienza
a generar datos e informacion, pero su utilidad
requiere de una mayor longitud de registro vy
capacitacion tematica para potencializar sus
aplicaciones. En relaciédn con el ambito marino
costero, es preciso contar con una mayor cobertura

*SISTEMASAT: Sistemas de alertas tempranas.
*EHMA: sistemas de gestién de base de datos

de estaciones oceanograficas en el Caribe y avanzar
en la instalacion de estas en el Pacifico.

Es importante resaltar que, como respuesta a
las consecuencias y pérdidas ocasionadas por
el fendmeno de La Nina del afio 2010, se cred el
Fondo de Adaptacion y desde éste se proyectan
acciones concretas para fortalecer el monitoreo con
énfasis en alertas tempranas.

En primer lugar, se contempla la implementacién
de la plataforma de integracion tecnolégica para
el IDEAM que permitira incorporar observaciones
y mediciones de diferentes fuentes. En esta se
consideran los subsistemas de gestién de redes
de informacion, de almacenamiento y de consulta
(Figura 31), constituyéndose como una oportunidad
para el IDEAM dado que le permitira modernizar
sus sistemas de captura, almacenamiento vy
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procesamiento de la informacion con una visidn de
convergencia y economia de hardware, al utilizar
tecnologias de Big Data, las cuales hacen referencia
al almacenamiento de grandes cantidades de datos
y a los procedimientos usados para encontrar
patrones repetitivos dentro de esos. Las dificultades
mas habituales asociadas a la gestién de estas
cantidades de datos se centran en la recoleccidn y el
almacenamiento, busqueda, andlisis, y visualizacion
de estos.

Para la integracion de sistemas de alertas
tempranas es necesario realizar un ajuste de los
procesos asociados a estos. Dichos procesos son
sintetizados en la Figura 32.

Los procesos presentados en la Figura 32 incor-
poran la utilizacion de técnicas de teledeteccién vy
modelaciéon para mejorar la calidad y oportunidad
de los productos que se difunden a través de dife-
rentes canales. Un segundo grupo de acciones con-
templd la adquisicion e instalacion de 210 nuevas

Fuente: IDEAM (2015)

*SAT: sistemas de alertas tempranas

*EHMAS: sistemas de gestién de base de datos

*SNGRD: Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
*MSN: mensajeria electrénica

estaciones hidrometeoroldgicas automaticas vy la
repotenciacion de 247 existentes (Figura 33).

Estas estaciones amplian la cobertura geografica
y modernizan la red para tener respuestas mas
oportunas y de mejor calidad. El proceso de
instalacion se realizdé entre el ano 2016 y el 2017.
Esta actividad ha sido complementada con otras
iniciativas de automatizaciéon que se adelantan
desde el IDEAM con el sector privado (TEPSA
S.A., PERENCO S.A), Agencia Nacional de
Hidrocarburos -ANH y CORMAGDALENA con el
apoyo de NAVELENA S.A.S. e IMPALA TERMINAL
COLOMBIA S.AS.

La meta es la automatizacién de 740 estaciones
adicionales, de conformidad con lo establecido en
el CONPES propuesto (DNP, 2012). Ademas, en
el ano 2015, se inicid la ampliacion de la cobertura
geografica de la red de calidad del agua y de la red
de aguas subterraneas (en el marco del Programa
Nacional de Aguas Subterraneas).
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Figura 33. Repotenciacion y nuevas estaciones del IDEAM con el Fondo Adaptacion
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Ademds, se instalaron 3 radares meteoroldgicos
banda C en Barrancabermeja, Bahia Malaga vy
San José del Guaviare, con recursos del Fondo
de Adaptacién. Con estos radares, junto con los
instalados por la AEROCIVIL (San Andrés, Corozal,
Bogotad), el Instituto Distrital de Gestién de Riesgos

Fuente: IDEAM (2015)

y Cambio Climético - IDIGER y el Area Metropolitana
del Valle de Aburrd — AMVA, se conformé la Red
Nacional de Radares, la cual se complementa
con radares banda X, cubriendo todo el territorio
nacional (Figura 34).
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ALCANCE
PROGRAMATICO
DEL MONITOREO
NACIONAL DEL
RECURSO HIDRICO

n este capitulo se presentan los objetivos, las

lineas estratégicas, actividades, productos,

metas e indicadores que definen las
alternativas de solucidn a los principales problemas
del monitoreo nacional de la gestién integrada
del agua. Este alcance fue producto de un trabajo
en conjunto entre las AAC, los institutos de
investigacién y representantes de la academia,
quienes utilizando la metodologia de marco |dgico,
establecieron las principales causas que deben ser
atendidas y los efectos que deben ser corregidos
en los proximos afios para lograr un adecuado
seguimiento y un mayor grado de conocimiento
frente a la gestién integrada de los recursos hidricos
en el pals.

Asi mismo, en este capitulo se presenta el plan
operativo a 2040 que debe ser asumido por los
diferentes responsables del monitoreo del agua,
de acuerdo con sus funciones, competencias y
requerimientos (técnicos, econdmicos y financieros).
Este plan debera ser actualizado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, como minimo
cada 10 anos y con los insumos de los institutos
de investigacion establecidos en el articulo
2.2.3.1.4.1. del Decreto 1076 de 2015 expedido
por MinAmbiente.

Para el componente marino-costero, el contenido
programatico se ampliard en una publicacion
especifica.
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4.1 Objetivo general

De conformidad con el articulo 2.2.3.1.4.1. del
Decreto 1076 de 2015, el objetivo del PNMRH es el
monitoreo del estado del recurso hidrico y el impacto
que sobre este tienen las acciones desarrolladas en
el marco de la PNGIRH.

Para alcanzar este objetivo, se implementaran
estrategias y acciones, en el ambito nacional vy
local, encaminadas en mejorar la generacién de
conocimiento e informacidn sobre el recurso hidrico.

4.2 Objetivos especificos

e Formular e implementar acciones que permitan
la consolidaciéon del Sistema de Observacion,
Medicién vy Vigilancia del agua (SOMV) de
forma continua y sistematica, y que este cuente
con cobertura nacional y regional que soporte la
gestion integrada del recurso hidrico y la gestion
de mares y costas. Ademas, se pretende que el
SOMV sea interoperable con los subsistemas
del SIA - SIAC.

e Formular e implementar acciones y estrategias
de investigacidn e innovacion tecnoldgica, para
el monitoreo del agua por parte de las entidades
competentes con el apoyo de universidades,
centros de investigacion y entidades privadas.

e Implementar acciones y estrategias para el
fortalecimientoinstitucional ydelas capacidades
para el monitoreo del agua que requiere el
pais en concordancia con los principios de
gobernanza del agua.

e Implementar estrategias y mecanismos
articulados de comunicacién, difusion 'y
participacion del monitoreo del agua.

[ ] LI 4
4.3 Vision
Con las lineas de accién, metas, indicadores,
actividades y productos correspondientes a cada

una de las lineas estratégicas definidas en este
documento, se espera a 2040 lograr avances
significativos en el monitoreo y mejorar la generacién
de conocimiento e informacién. Ademas, se realizara
seguimiento al estado, dinamica y tendencias del
recurso hidrico, identificando los impactos que
puedan presentarse sobre este, en el territorio
nacional.

4.4 Estrategias y sus lineas
de accion, actividades,
productos, metas e
indicadores

El PNMRH se estructura a partir de cuatro (4)
grandes ejes tematicos que responden a aspectos
claves de la problematica identificada y definida en
los objetivos especificos del programa. Asimismo,
constituyen la base para formular las estrategias del
programa, a saber:

e Estrategia 1. Consolidacién del Sistema de Ob-
servacion, Medicion vy Vigilancia continua vy sis-
tematica del agua para la informacién y conoci-
miento del recurso hidrico.

e Estrategia 2. Investigacion e innovacion tecno-
|6gica para el monitoreo del agua.

e Estrategia 3. Fortalecimiento institucional y de
capacidades para el monitoreo del recurso hi-
drico.

e Estrategia 4. Comunicacion, difusién y partici-
pacion en el monitoreo del agua.

Estrategia 1. Consolidacion del
sistema de Observacion, Medicion
y Vigilancia continua y sistematica
del agua para la informacion y
conocimiento del recurso hidrico.

e Propédsito de la estrategia: a diciembre de
2030 se habrd consolidado un sistema de
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Observacién, Medicién y Vigilancia continua vy
sistematica del agua con cobertura nacional vy
regional que soporte la gestion integrada del
recurso hidrico incluyendo las aguas marinas.
Ademas, serainteroperable con los subsistemas
del SIA - SIAC.

Meta general: lograr que 40 Autoridades
Ambientales o Institutos de investigacion
ambiental implementen acciones  para
consolidar el Sistema de Observacién, Medicién
y Vigilancia -SOMV- continua y sistematica del
agua (nacional y regional) con oportunidad vy
calidad al Sistema de informacién ambiental
para Colombia (SIAC) y al Sistema de alertas
tempranas.

Indicador (%): el indicador asociado a la
Estrategia 1 (Iz): Consolidacion del Sistema de

Observacién, Medicién y Vigilancia continua
y sistematica del agua para la informacién y
conocimiento del recurso hidrico, es definido
como:

E;
Iy = — %100
HE g

T

Donde E, corresponde al NUimero de Autorida-
des Ambientales o Institutos de investigacion
ambiental que han implementado acciones para
consolidar el sistema de observacion, medicion
y vigilancia -SOMV en el SIAC y E; al total de
Autoridades Ambientales o Institutos de inves-
tigacion ambiental definidos en la meta.

En la Tabla 6 se presentan las lineas de
accion. Ademas, se presentan las finalidades y
actividades requeridas para desarrollar cada linea
estratégica y aportar al logro del objetivo general
del PNMRH.

Tabla 6. Lineas de accidn, finalidad, actividades y resultados de la estrategia 1. Consolidacion
del sistema de observacion, medicion y vigilancia continua y sistematica del agua para la
informacién y conocimiento del recurso hidrico.

LINEAS DE

ACCION FINALIDAD
A diciembre de
2030 se habran
formulado o
fortalecido los
1.1 Articular programas
acciones y de monitoreo
estrategias de IDEAM e
nacionales INVEMAR vy los
y regionales correspondientes
parala programas

consolidacion y
fortalecimiento
del sistema de
observacion,

y medicién
continua y
sistematica del
recurso hidrico.

de monitoreo
regionales del
recurso hidrico,
siguiendo el marco
conceptual y
lineamientos del
PNMRH, en aras de
hacer sistematica
y continda las
observaciones,
mediciones y
vigilancia del agua.

ACTIVIDADES

1.1.1. Definir lineamientos y

estrategias de interoperacion
del sistema de observacion y
medicion nacional y regional.

RESULTADOS DE LAS
ACTIVIDADES

Documento con los lineamientos y
estrategias de interoperacion del
Sistema.

1.1.2. Formular y/o fortalecer
los programas de monitoreo
del recurso hidrico de las
entidades competentes en

el marco del sistema de
observaciéon y medicion.

Treinta y cinco (35) programas
de monitoreo de recurso hidrico
formulados y/o fortalecidos.

1.1.3. Definir y validar modelos
funcionales y estrategias

de los sistemas de alertas
tempranas del recurso

hidrico con un enfoque de
interoperabilidad nacional y
regional integrado al sistema
de observacion y medicidn.

Documento con la propuesta de
modelos.

Cinco (5) documentos con
evaluacién de los ejercicios

de validacion en autoridades
ambientales.
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LINEAS DE
ACCION

1.2 Integrar el
Sistema de
Observacion,
Medicion y
Vigilancia del
Agua (SOMV)
al Sistema de
Informacién
Ambiental
para Colombia
(SIAC).

FINALIDAD

A diciembre de
2028 se habran
ajustado los
instrumentos y
herramientas
previstos por el
IDEAM, INVEMAR vy
MinAmbiente, para
integrar el sistema
de observacion y
medicién al Sistema
de informacion
ambiental para
Colombia (SIAC).

ACTIVIDADES

1.2.1. Ajustar los instrumentos
y herramientas de captura,
preanalisis, control de calidad
y transmision del sistema de
observacién y medicién con
los procesos de asimilacién,
procesamiento, modelacion,
andlisis y difusién de datos e
informacion del Sistema de
informacién ambiental para
Colombia (incluyendo SIRH vy
SIAM).

RESULTADOS DE LAS
ACTIVIDADES

Sistema de informacidon del recurso
hidrico -SIRH ajustado y Sistema
de Informaciéon Ambiental Marino
costera -SIAM operando a nivel
nacional y regional. Elaboracién de
manuales de usuario.

1.2.2. Establecer estrategias y
mecanismos para garantizar
el flujo de informacién de
monitoreo del agua entre las
entidades competentes de los
niveles nacional y regional.

Documento con estrategias y
mecanismos para incorporar al
sistema de observacion y medicion,
la informacién de monitoreo
proveniente de autoridades
ambientales.

1.2.3. Desarrollar estrategias
Yy mecanismos para incorporar
al sistema de observacién y
medicién la informacién de
monitoreo proveniente de

los proyectos licenciados,
monitoreo participativo,
sectores productivos,
entidades territoriales, y del
sector privado y empresas de
servicios publicos.

Estédndares (junto con los actos
normativos acordes) que permitan
articular la informacién no
sistematica proveniente de los
proyectos licenciados, monitoreo
participativo, sectores productivos,
entidades territoriales, del sector
privado y empresas de servicios
publicos, con el sistema de
observacion, medicién y vigilancia
continua y sistematica del agua.
Formularios y/o procedimiento para el
ingreso de los datos al SIRH

Esta estrategia se concentra en alistar a las

Fuente: elaboracién propia

(continental y marina), agua subterranea, calidad vy

instituciones competentes del monitoreo delaguaen
el pais através de la formulacion de instrumentos de
gestion como los PIRMA vy el ajuste de herramientas
informaticas para darle solidez al sistema de
observacién, medicidon vy vigilancia de los procesos
del ciclo del agua, de tal manera que permita suplir
las necesidades de monitoreo requeridas para
generar informacién y conocimiento como soporte
efectivo de la gestidon integral del recurso hidrico.
Se prevé definir una estructura del sistema de
monitoreo que sea funcional e interoperable entre
los niveles nacional y regional para agua superficial

sedimentos, en sus aspectos de cantidad, calidad y
variabilidad. El documento de soporte sera liderado
por MinAmbiente e IDEAM, apoyado por INVEMAR
para el tema marino costero y con contratacion
de profesionales de alto nivel. Este contendra los
lineamientos y estrategias para que las entidades
competentes construyan o ajusten sus programas
de monitoreo regionales del agua.

En los programas de monitoreo regionales del
recurso hidrico que se formulen por parte de las
entidades competentes, se deben considerar
los propdsitos del monitoreo en el marco de sus
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funciones, definir los procesos y areas tematicas
objeto de monitoreo, las variables y resolucion
espacial y temporal que se quiere conseguir.
Igualmente, deben incluir el disefo de las redes de
observacion y medicidn, los protocolos y estandares
a utilizar, vy los métodos bdsicos de obtencién de
datos de tal manera que se puedan representar y
hacer seguimiento de los procesos naturales y sus
interacciones. Se espera que en estos programas
se definan una estrategia para su implementacién
y una estrategia de seguimiento y evaluacion,
ademads de un plan de accién.

En esta linea estratégica se considera también la
validaciéon de modelos funcionales de sistemas
de alertas tempranas en cuencas representativas
seleccionadas con autoridades ambientales, con el
propdsito de documentar la experiencia y el proceso
de implementacion y operacion de estos sistemas
para que puedan ser replicados o adaptados para
otras cuencas en diferentes regiones del pas.

Para que se logren los objetivos del monitoreo
es clave el desarrollo coherente y coordinado de
instrumentos y herramientas de conexién entre el
sistema de observacion, medicion y vigilancia y el
SIAC, de tal manera que se garantice el flujo de Ia
informacion. En particular, se debe garantizar el
ingreso de datos en los componentes del SIRH vy
del SIAM. La obtencidn, procesamiento de datos e
informacion procedente del monitoreo y su ingreso
al sistema de informacién debe contar con el analisis
de confiabilidad e incertidumbre y las herramientas
de acceso al usuario.

Estrategia 2. Investigacion e
innovacion tecnoldgica para el
monitoreo del agua.

Propdsito de la estrategia: a diciembre de 2040
las entidades responsables del sistema de
observacién y medicién y vigilancia del recurso
hidrico, con el apoyo de universidades, centros
de investigacion y entidades privadas, deberan
haber formulado e implementado acciones vy
estrategias de investigacion e innovacién del
monitoreo del agua.

Meta general: una (1) investigacion bienal
producida, divulgada e incorporada en los
procesos del sistema de observacién, medicidn
y vigilancia del agua.

Indicador (%): el indicador asociado a la
Estrategia 2 (Iz): Investigacion e innovacién
tecnoldégica para el monitoreo del agua es
definido como:

Donde I,y corresponde al nimero de inves-
tigaciones producidas, divulgadas e incor-
poradas en los procesos del sistema de ob-
servacion, medicién y vigilancia del agua. Es
importante senalar, que en este indicador el
denominador (8) corresponde al nimero mi-
nimo de investigaciones esperado en el pe-
riodo en el que se implementara esta meta,
es decir en el lapso comprendido entre el afo
2025-2040.
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Tabla 7. Lineas de accion, finalidad, actividades y resultados de la linea estratégica 2.
Investigacion e innovacion tecnoldgica para el monitoreo del agua.

LINEAS DE ACCION

2.1

Investigar y divulgar
nuevas técnicas

y tecnologias

para el monitoreo,
usando satélites,
radares, drones,
camaras de video

y otros equipos,
bioindicacion,

FINALIDADES

A diciembre de
2040 se habran
divulgado las
investigaciones
de proyectos
priorizados por
las instituciones
responsables del

ACTIVIDADES

2.1.1. Integrar una red de
investigadores compuesta

por las universidades y

centros de investigacion que
apoye al Comité Cientifico
Interinstitucional del SINA, para
la priorizacién de temas de
investigacién pertinentes para

el monitoreo del agua, en el
marco del Programa Nacional de
Investigacién del Recurso Hidrico.

RESULTADOS DE LAS
ACTIVIDADES

Aplicativo web interoperable con

el SIA - SIAC, que cumpla con

los lineamientos definidos por la
estrategia de Gobierno en Linea
con el directorio de investigadores,
centros de investigacion y grupos
de investigacién, que conforman la
red de investigadores en materia de
monitoreo del agua.

2.1.2. Desarrollar proyectos
de investigacién de técnicas y
tecnologias de monitoreo del

Informes de los proyectos de
investigacion publicados en los
portales institucionales y en la

2.2

monitoreo monitoreo 2
B agua. pagina del SIAC.
2.1.3. Implementar acciones S )
P one , Realizacion de 4 jornadas de
y estrategias de capacitacion Ny .
. capacitacion y entrenamiento para
y entrenamiento a los actores . S
I B labores del monitoreo dirigidos a
p . funcionarios de entidades del SINA.
tecnologias para el monitoreo
A diciembre de 2.2.1. Validar y aplicar Documentos con resultados

Desarrollar y validar
procedimientos para
incorporar analisis
de confiabilidad

e incertidumbre

en los procesos
que componen

el monitoreo
(observacion,
medicion, control
de calidad del dato,
etc).

2040 los datos
e informacién
producida por el
sistema de ob-
servacion, medi-
cién y vigilancia
del agua, conta-
ran con reportes
evaluativos de
su confiabilidad
e incertidum-
bre y estaran a
disposicion del

metodologias para el analisis de
confiabilidad e incertidumbre
de los datos e informacion
proveniente del monitoreo del
agua, a nivel nacional y regional.

de estudios que contengan las
metodologias y herramientas para
realizar los analisis de confiabilidad
e incertidumbre de los datos y de la
informacion

2.2.2. Desarrollar aplicaciones

y herramientas para incorporar
los productos y resultados de la
investigacion en los procesos del
sistema de observacién, medicion
y vigilancia del agua.

Documentacién de soporte para
incorporar los resultados de

la investigacion al sistema de
observacion, medicién y vigilancia
del agua, en los niveles nacional y
regional.

usuario.

2.3 Desarrollar A diciembre Documento con resultados de
estrategias para el de 2032, investigacion sobre el diagndstico
monitoreo del agua el PNMRH . y recomendaciones para el

) , - 2.3.1. Evaluar y ajustar los ; ) .
en los ecosistemas habrd definido L mejoramiento del monitoreo del
: procesos y procedimientos . }
especiales y puesto : . agua en ecosistemas especiales
. 2 existentes del monitoreo del agua . )
(glaciares, paramos,  en marcha . ans en Colombia, atendiendo a sus
. en los ecosistemas acuaticos ; .
humedales, estrategias para particularidades.

arrecifes de

coral, manglares,
pastos marinos,
ambiente peldgico,
litoral rocoso,
playas arenosas y
lagunas costeras)
y evaluacion del
riesgo.

desarrollar el
monitoreo del
agua en los
ecosistemas
acuaticos
especiales

y para la
evaluacion del
riesgo.

especiales.

Protocolos para el monitoreo de
cuerpos hidricos especiales acorde
con sus particularidades.

2.3.2. Desarrollar estrategias y
metodologias para el monitoreo
mediante sistemas de alertas
tempranas y evaluacién del
riesgo.

Lineamientos y metodologias

para el monitoreo requerido por
los sistemas de alerta temprana,
acorde con sus particularidades.

Fuente: elaboracién propia
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En la Tabla 7 se presentan las lineas de accion, las
finalidades, las metas y actividades requeridas para
desarrollar cada linea estratégica y aportar al logro
del objetivo general del PNMRH.

En este proceso se ha identificado la necesidad de
que los investigadores, universidades y centros de
investigacién, tanto publicos como privados, que
trabajan en el pais en tematicas tales como el recurso
hidrico, las telecomunicaciones, la electronica,
los sistemas informaticos y de posicionamiento
geografico, apoyen al MinAmbiente, al IDEAM, al
INVEMAR vy a las Autoridades Ambientales en el
propdsito de mejorar, divulgar y poner en marcha
una serie de avances metodoldgicos, tecnoldgicos,
técnicos, y de mejoramiento de las capacidades
institucionales de infraestructura y talento humano
del sistema de observacién, medicidn y vigilancia del
aguaen el pals, para generar asinueva informaciony
conocimiento atendiendo a los principios generales
de racionalizacion, eficiencia operativa, inversion
efectiva, estandarizacion y neutralidad tecnolégica.

En el PNMRH aqui descrito se establece que para el
adecuado desarrollo de las actividades previstas se
tendrd lo siguiente:

e La participacién activa de los investigadores
nacionales vinculados a las  multiples
tematicas involucradas (pertenecientes a las
universidades y otros centros), por cuanto
resulta absolutamente necesario identificar
y estudiar, a profundidad, las experiencias
nacionales e internacionales que se tengan
sobre tecnologias de monitoreo; evaluar la
conveniencia y utilidad de su aplicacién bajo
las condiciones propias del medio colombiano;
someter a prueba esas tecnologias y técnicas
en cuanto a la generacién de informacién
relevante vy significativa para la observacién del
proceso hidrico deseado (a través de variables
indicadoras); establecer los requerimientos
de infraestructura, conocimientos, equipos vy
personal que impliquen las mejoras tecnoldgicas
a introducir; evaluar la relacién costo/beneficio
de las diversas alternativas que se formulen;
entre otros aspectos.

Integrar al PNMRH una red de investigado-
res que permita facilitar el desarrollo de las
investigaciones que apunten a solucionar
los diversos problemas que plantea el mo-
nitoreo, agilice los procesos administrativos
y la utilizacion eficiente de la infraestructura
de laboratorios e instalaciones tecnoldgicas
actualmente disponibles en diversas institu-
ciones nacionales, y favorezca el acceso a las
fuentes de financiacidn externas, nacionales
y regionales, para llevar a cabo tales investi-
gaciones.

Promover la formacién a nivel técnico, de
pregrado y de posgrado de funcionarios de
las entidades, asi como la realizacién de un
esfuerzo por parte de las universidades vy
centros de aprendizaje por atraer una mayor
cantidad de interesados y ampliar la oferta de
programas especializados en las tematicas
involucradas en el desarrollo cientifico vy
tecnoldgico asociado al monitoreo (recursos
hidraulicos, ciencias naturales, ciencias del
mar, bioindicacion y calidad de agua, etc) vy
asi, satisfacer la demanda de especialistas
generada como resultado de la ejecucion del
PNMRH. Esta tarea debe ser el fruto de una
interaccion de caracter motivacional por parte
de MinAmbiente, IDEAM e INVEMAR, a través
del Comité Cientifico Interinstitucional del SINA,
que genere acciones concretas por parte de las
instituciones de educacién superior de todo el
pais, y particularmente de aquellas vinculadas a
la red de investigadores propuesta. Esto incluye
la programacion de seminarios, diplomados
y otros eventos de extensién para mejorar las
capacidades nacionales y regionales para el
monitoreo del recurso hidrico.

Disenar las herramientas procedimentales,
matematicas y computacionales que permitan
valorar e informar al usuario acerca de la
confiabilidad de las series de datos de cada
uno de los pardmetros monitoreados, y que
conduzcan a introducir progresivamente los
correctivos a que haya lugar. En este asunto,
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una vez mas la participacién de la red de
investigadores se considera valiosa, pues se
requiere desarrollar toda una serie de andlisis
de las practicas actuales, de las practicas
realizadas por entidades similares del exterior,
de las técnicas estadisticas de valoracion vy
propagaciondeloserrores,y delconocimiento de
los procesos del ciclo hidroldgico, contemplando
los aspectos asociados a este en relacién con la
calidad del agua y la hidrobiologia.

Aqui serd necesario incorporar a las practicas
rutinarias o excepcionales de monitoreo,
aquellos resultados producto del trabajo de
la red de investigadores respecto de aquellos
indicadores y métodos mas eficientes para
hacer el seguimiento de los hidrosistemas vy
componentes que no son monitoreados en
la actualidad (glaciares, humedales, cuerpos
hidricos generadores de amenazas, tormentas,
etc.) o cuyos procedimientos actuales son
aun precarios, insuficientes o presentan
dificultades de orden tecnoldgico (bioindicacién,
oceanografia, sedimentos de material del lecho,
etc))

Cumplir con las normas de calidad en los
procesos de toma de datos en campo vy
laboratorio. Para ello, el PNMRH comprende,
entre sus actividades, el establecimiento
formal de alianzas entre las instituciones que
tienen a su cargo el monitoreo, con el Instituto
Nacional de Meteorologia de Colombia y, por su
intermedio, con otros entes de caracter publico
y privado que tengan capacidad para acceder
con alguna facilidad a los procedimientos de
calibracién de equipos de manera regular y
con costos ajustados a las capacidades de las
citadas autoridades.

Generar  espacios de intercambio vy
retroalimentacion de experiencias relacionadas
con el monitoreo del recurso hidrico.

Nuevas técnicas, estandares y tecnologias de
monitoreo para los glaciares, humedales, aguas
marino-costerasy cuerpos hidricos generadores
de amenaza, entre otros. Para ello, la red de

investigadores deberd comparar las practicas
actuales de monitoreo del agua utilizadas en
dichos ecosistemas especiales con las practicas
exitosas en otros paises.

Tres cuartas partes del presupuesto estaran
destinadas directamente a los proyectos de
investigacion a cargo de la red de monitoreo,
en concordancia con la orientacion del Comité
Cientifico Interinstitucional del SINA; un 9% se
dedicaraaldesarrollodetécnicasy procedimientos
de monitoreo para ecosistemas especiales aun
no evaluados, mientras que una cifra un tanto
menor se utilizard con el objeto de actualizar y
optimizar las técnicas que hoy en dia estan siendo
utilizadas en el sistema de observacion, medicidon
y vigilancia del agua. El porcentaje restante se
dedicara al desarrollo de las capacidades técnicas
del personal y las instituciones involucradas en el
monitoreo del agua.

Estrategia 3. Fortalecimiento
institucional y de capacidades para
el monitoreo del recurso hidrico

e Propdsito de la estrategia: a diciembre de 2040
se habran implementado acciones y estrategias
para fortalecer las capacidades nacionales
y regionales para el monitoreo del agua que
requiere el pais en concordancia con los
principios de gobernanza del agua (efectividad,
eficiencia, confianza y participacion).

e Meta general: 40 autoridades ambientales o
institutos de investigacién ambiental han imple-
mentado acciones y estrategias para fortalecer
las capacidades nacionales y regionales para el
monitoreo del agua.

e Indicador (%): el indicador asociado a la estrate-
gia 3 (/z3): Fortalecimiento institucional y de ca-
pacidades para el monitoreo del recurso hidrico
es definido como:

AA
Ips = A—A’E 100

T



Donde AA,; corresponde al nimero de autori-
dades ambientales o institutos de investiga-
cién que han implementado acciones y estra-
tegias para fortalecer las capacidades nacio-
nales y regionales para el monitoreo del agua
y AA; al total de autoridades ambientales o
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en la meta.

del PNMRH.

institutos de investigacion ambiental definidos

En la Tabla 8 se presentan las lineas de accidn, las
finalidades y actividades para desarrollar esta linea
estratégica para aportar al logro del objetivo general

Tabla 8. Lineas de accion, finalidad, actividades y resultados de la linea estratégica 3.
Fortalecimiento institucional y de capacidades para el monitoreo del recurso hidrico.

LINEAS DE
ACCION

3.1. Implementar
acciones
estratégicas
para el
fortalecimiento
del IDEAM
como entidad
de referencia
nacional en el
monitoreo del

recurso hidrico,

el INVEMAR
como entidad
responsable
del
seguimiento
de los recursos
marinos de

la nacion y

el Ministerio
de Ambiente
y Desarrollo
Sostenible,
como ente
rector.

FINALIDAD

A diciembre de
2040 el IDEAM
y el INVEMAR
contaran con

un programa
institucional

de monitoreo
formulado y

en marcha que
integre aspectos
de talento humano
capacitado,
procesos
eficientes,
herramientas

e instrumentos
que permitan
visibilizar de
manera oportuna
informacion de
monitoreo del
recurso hidrico
que cumpla con
estandares de
calidad.

ACTIVIDADES

3.1.1. Actualizar la plataforma
de integracién tecnoldgica del
IDEAM para la articulacién de
la informacién de monitoreo del
agua, generada en los sistemas de
observacién, medicién y vigilancia
del agua.

RESULTADOS DE LAS
ACTIVIDADES

Plataforma de integracion
tecnoldgica en funcionamiento,
incluyendo software de
visualizacion, receptor de imagenes
de satélite y plataforma para
alertas.

3.1.2. Implementar las acciones
para el fortalecimiento y
modernizacion de las redes de
observacién, medicion y vigilancia
hidrometeoroldgicas del IDEAM e
INVEMAR con fines de referencia,
prondstico y alertas tempranas.

Red de observacién medicién y
vigilancia hidrometeoroldgica del
IDEAM e INVEMAR fortalecida.

313 Adelantar acciones de
mejoramiento continuo para
la acreditacion del laboratorio
fisicoquimico y ambiental del
IDEAM vy para fortalecer el proceso
de acreditacion del INVEMAR.

Laboratorio acreditado de IDEAM
con nueva sede.

Ampliacion de la acreditacion en el
INVEMAR

3.1.4. Ajustar procesos y
procedimientos del sistema de
observacién, medicién y vigilancia
de IDEAM e INVEMAR aplicando
las directrices de gobierno en linea
y sistema de gestion de calidad.

Documento en el que se definan
y se describan las actividades
inherentes al proceso requerido
para la implementacién y
funcionamiento del SOMV

3.15. Gestionar la creacion
gradual de cargos de personal
profesional y técnico requerido por
MinAmbiente, IDEAM, INVEMAR.

Documento en el que presente la
gestién de los cargos de personal
requeridos por MinAmbiente,
IDEAM e INVEMAR para el
fortalecimiento del monitoreo del
agua.

3.1.6 Implementar un proceso de
capacitacion para el personal de
MinAmbiente, IDEAM, INVEMAR
y autoridades ambientales
regionales, relacionado con la
implementacién del sistema de
observacién, medicidn y vigilancia
del agua.

Realizacién de jornadas de
capacitacion.
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LINEAS DE RESULTADOS DE LAS
< FINALIDAD ACTIVIDADES
ACCION ACTIVIDADES
3.2.1. Fortalecer las capacidades
A diciembre de regionales para garantizar la
2040 el 100% implementacién y sostenibilidad Acciones de seguimiento a la
32 de las redes de de los programas regionales de implementacién de los PIRMA, en
Implementar monitoreo de monitoreo del recurso hidrico la que se deben evidenciar el grado
acciones las autoridades garantizando la articulacién e de cumplimiento de las metas
[ ambientales interoperabilidad con el sistema de proyectadas.
estratégicas : < _ - )
para el hayan sido observacién, medicidn y vigilancia
oreledaTe L SRS nacional.
de acuerdo con . ;
de las 3.2.2.  Aplicar mecanismos y
) su Programa . S .
autoridades Regional de estrategias para la sostenibilidad Documento con estrategias
ambientales Mognitoreo técnica y financiera del monitoreo y mecanismos definidos de
regionales como formulado integral del recurso hidrico sostenibilidad técnica y financiera
responsables Y atendiendo los principios de del programa.
. en marcha
del monitoreo gobernanza del agua.
del recurso (PRSI .
. los usuarios 3.2.3. Implementar las acciones
h'dr'(,:o i informacidén para el fortalecimiento y
S area_s,de de referencia, modernizacién de las redes del Acciones de seguimiento en
jurisdiccion prondsticos y sistema de observacién, medicion la implementacion de redes
alertas del recurso y vigilancia hidrometeorolégicas, regionales de monitoreo del agua.
hidrico. regionales con fines de referencia,
prondstico y alertas tempranas.
Informes de las acciones
331 Identificar. aiustar adelantadas con el Instituto
o ) ' Y .y Nacional de Metrologia de
actualizar los procesos de medicién . ; gy
. ., . Colombia para la calibracion,
i e e operacion y mantenimiento
) dicemore RO EEUEl NS SR Ee debenycum lir los equipos
de 2037 las establecer los procedimientos e A B
entidades : utilizados en la medicion en
correctivos a que haya lugar, en las laboratori te d
responsables mediciones de laboratorio y campo. |00 2 o0 Y €ampo, por parte de
del monitoreo las entidades publicas y privadas
del recurso que realizan monitoreo.
hidrico, tengan 3.3.2  Definir estrategias Lineas de accién definidas dentro
33 DesarmelEr operando sus regionales para acceder a de los programas monitoreo que

estrategias para

la calibracién

de equipos,
intercalibracion
entre laboratorios y
acreditacion de los
mismos.

lineas de accion
contempladas en
los Programas
Regionales de
Monitoreo del
Agua (PIRMA),
relacionadas

con la utilizacion
de equipos
calibrados,
procedimientos
validados y
requerimientos de
acreditacion de
laboratorios.

los servicios de metrologia y
mantenimiento de equipos de
monitoreo.

incluyen los servicios de metrologia
y mantenimiento de equipos de
monitoreo.

3.33 Generar espacios de
intercambio de experiencias
relacionadas con el monitoreo del
recurso hidrico.

Realizacién jornadas de
intercambio de experiencias
relacionadas con el monitoreo del
recurso hidrico.

3.3.4 Promover y atender los
procesos de acreditacion de
laboratorios fisicoquimicos vy
ambientales de las autoridades
ambientales y demas entidades
responsables.

Reporte emitido por la oficina
de acreditacion del IDEAM con
los laboratorios fisicoquimicos y
ambientales acreditados.

3.3.5 Establecer los lineamientos para
la acreditacion en la matriz marina
de las AAC vy otros laboratorios
a partir de la articulacién del
INVEMAR con otras entidades.

Documento con los lineamientos
para la acreditacién de técnicas
analiticas en la matriz agua marina
establecidos y en aprobacién por
entidades competentes.

Fuente: elaboracién propia
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Para el fortalecimiento de capacidades para el
monitoreo del agua de las entidades nacionales
y regionales se debe contar en las entidades con
personal técnico y profesional, con los perfiles
y experiencia adecuados para llevar a cabo el
monitoreo del agua superficial, subterranea,
marina, de calidad, de bioindicacion, de sedimentos,
entre otros. Se consideran el equipamiento y la
infraestructura para el establecimiento de las redes
de observacion, medicion y vigilancia, se incluye la
instalacion de instrumentos de medicion, sensores
y dispositivos de transmision de datos, asi como los
requerimientos de operacion y mantenimiento para
que se cumpla con los protocolos establecidos por el
IDEAM y con las normas técnicas para la obtencién
y procesamiento de la informacion.

Es necesario el fortalecimiento de las plataformas
tecnoldgicas destinadas alaintegracion de software,
la recepcion, procesamiento y visualizacidn de
datos procedente de diferentes fuentes tales como
estaciones convencionales o automaticas, imagenes
de satélite, radares, etc. Asimismo, se requiere la
operacidén de radares meteoroldgicos, estaciones
automaticas, repotenciacion de estaciones y su
automatizacion.

Ademads, es relevante el fortalecimiento v
acreditacion del laboratorio de calidad de agua
del IDEAM como laboratorio de referencia y como
entidad encargada de acreditar los laboratorios
ambientales del pais, incluyendo los de las
autoridades ambientales regionales.

Por otra parte, se contempla el fortalecimiento de
la acreditacion del INVEMAR como laboratorio
de referencia para los andlisis en matriz marina,
que es la base para unificar las técnicas analiticas
de los laboratorios de las AAC en pro de generar
resultados uniformes de calidad ambiental marina
en el pais. Asi mismo, se elaboraran los lineamientos
metodoldgicos de analisis de pardmetros de interés
en las matrices de aguas y sedimentos marinos
que serviran como base para la acreditaciéon de los
laboratorios de las AAC ante el IDEAM.

El fortalecimiento de las capacidades regionales
para el monitoreo estd orientado a cubrir las

necesidades de las autoridades ambientales en los
aspectos de talento humano, infraestructura de las
redes de monitoreo, equipamiento, capacitacién,
estrategias de comunicacion y fortalecimiento de la
infraestructura de laboratorios.

Se considera necesaria la implementacion de redes
regionales de monitoreo de aguas subterraneas.
Para ello, sera necesario apropiar los recursos
financieros requeridos para costear la construccién
de los puntos de agua subterranea destinados al
monitoreo, asi como de las campafias de muestreo
fisicoquimico e isotdépico v sus respectivos analisis.
Igualmente, se considera necesario que para todas
las autoridades ambientales regionales se realice
el monitoreo fisicoquimico y de bioindicacién de
calidad del agua, asi como, el de los ecosistemas
especiales del drea de jurisdiccién.

Para el fortalecimiento del prondstico y alertas
tempranas en las regiones, ademas de la
implementaciéon y modernizacién de las redes de
observacién, medicién vy vigilancia del agua, se
identifico la necesidad del establecimiento de, como
minimo, seis (6) centros regionales de prondstico
con sus respectivas sedes, equipamientos vy
personal para operar.

Para la consolidacién del sistema de observacién,
medicidn y vigilancia se espera ajustar sus procesos
y procedimientos aplicando las directrices de
gobierno en linea, el sistema de gestién de calidad
y los procesos requeridos para la evaluacién vy
certificacion de la calidad estadistica de los datos
hidroldgicos y meteoroldgicos ante el DANE.

Para que los resultados del monitoreo tengan
continuidad, calidad, oportunidad y cobertura, en
el PNMRH se plantea la formulacién de estrategias
orientadas a conseguir alianzas entre entidades
publicas y privadas, con sectores econdémicos
y sociales, de tal manera que se garantice la
sostenibilidad técnica y financiera del monitoreo
integral del recurso hidrico, atendiendo los principios
de gobernanza del agua.

Los costos estimados para esta linea estratégica tie-
nen su mayor peso especifico en el fortalecimiento
y modernizacion de las redes de observacion, medi-
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cién y vigilancia hidrometeoroldgicas regionales con
fines de referencia, prondstico y alertas tempranas,
seguido por el fortalecimiento de las capacidades
regionales para garantizar la implementacion y sos-
tenibilidad de los PRIMA garantizando la articula-
cién e interoperabilidad con el SIAC.

Estrategia 4. Comunicacion, difusion
y participacion en el monitoreo del
agua.

e Propdsito de la estrategia: A diciembre de
2040 se han implementado estrategias vy
mecanismos articulados de participacion,
comunicacién vy difusién del monitoreo del
agua en concordancia con los principios de
gobernanza del agua (efectividad, eficiencia,
confianza y participacion).

e Meta general: Una (1) estrategia, protocolo,
estandar o mecanismo anual de articulacién,
participacién, comunicacién o difusion del
monitoreo del agua en los ambitos nacional,
regional o local

e Indicador (%): el indicador asociado a la
estrategia 4 (I;): Comunicacidn, difusion vy
participacion en el monitoreo del agua, es
definido como:

P
IE4: F * 100

Donde P corresponde al nimero de estrategias,
protocolos, estdandares o mecanismos de arti-
culacién, participacién, comunicacion o difusion
del monitoreo del agua en los ambitos nacional,
regional y local. Es importante senalar, que en
este indicador el 15 hace referencia al ndmero
de afios durante el cual se implementara esta
meta, la cual se contempld en el lapso entre el
ano 2026-2040.

En la Tabla 9 se presentan las lineas de accion,
las finalidades y las actividades para desarrollar la
comunicacion y difusién y de esta manera aportar
al logro del objetivo general del PNMRH.

La estrategia 4 es clave para la toma de decisiones,
en especial en lo relacionado con el acceso a la
informacion sobre predicciones y alertas tempranas
para la gestion del riesgo en el ambito regional y en
articulacion con el nivel nacional.

En la construccién del PNMRH fue reiterativo
involucrar los datos e informacidn proveniente de
observaciones generadas por actores gremiales
e institucionales y de la comunidad en general.
Ademads, se incluyd la observacion, medicién vy
vigilancia sistematica del agua, a partir de estaciones
de las redes hidrometeoroldgicas y ambientales vy el
procesamiento de observaciones satelitales.

En esta estrategia del programa se reconoce
la importancia de tener acceso a informacion
proveniente de las distintas formas de monitoreo
de manera oportuna vy clara. Para este propdsito se
considera necesario definir y utilizar protocolos vy
productos estandarizados de comunicacion.

Ademas, los datos e informacion obtenidos a partir
de reportes en el SIRH, el SIAM y el SIAC, deberan
obedecer a protocolos y estandares, segun se
defina en las estrategias correspondientes. Cada
una de las entidades responsables debera definir
su estrategia de comunicacion, la cual debera
articularse a las directrices proporcionadas por
MinAmbiente, IDEAM y el INVEMAR.

En este contexto, la implementacion v
documentacién del proceso de desarrollo de los
modelos de Sistemas de Alertas Tempranas (SAT)
constituyen referentes clave de aplicacion de
herramientas y protocolos para la participacién,
comunicacién y acceso a informacion proveniente
del monitoreo del recurso hidrico.

4.5 Sostenibilidad
Financiera

En este apartado se sugieren algunas de las
posibles fuentes de financiamiento de los
recursos necesarios para la implementacién de las
diferentes actividades previstas en el marco del
PNMRH, estas son:
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Tabla 9. Lineas de accidn, finalidad, actividades y resultados de la estrategia 4. Comunicacion,
difusion y participacion

mecanismos
de
participacion
de los

informacion de
monitoreo de
sectores productivos
y monitoreo

entre los actores gremiales,
sectores productivos y proyectos
licenciados que realicen monitoreo
del agua con el propdsito de

LINEAS DE RESULTADOS DE LAS
2 FINALIDAD ACTIVIDADES
ACCION ACTIVIDADES
4.1.1.  Definir estrategias y
herramientas de comunicacién
4.1.Definir a los usuarios de la informacién Herramientas implementadas
Instrumentos del monitoreo del recurso y documento de estrategias de
y A diciembre de 2040 hidrico que permitan disponer la comunicacién a los diferentes
herramientas  se habran formulado informacién de manera accesibley  usuarios del agua.
de las estrategias comprensible para diferentes tipos
comunicaciéon y herramientas de publico.
efectiva, de comunicacion o
o 4.1.2.  Generar reportes periédicos,
permanente y difusion del . .
. . y extraordinarios cuando amerite,
y articulada, monitoreo del N . Reportes de acuerdo con lo
. para la comunicacion y difusion a . .
del monitoreo  agua que cumplan : . definido en la estrategia de
p los diferentes usuarios de los datos Ny
del agua a con estandares y ) iy . comunicacion.
; - e informacion del monitoreo del
los diferentes  protocolos definidos Soua
usuarios en por el IDEAM, gua.
los dmbitos el INVEMAR y 4.1.3. Realizar jornadas de difusién  Realizacién de una jornada anual
nacional, MinAmbiente. y comunicacién de la informacién de difusién y comunicacién de
regional y del monitoreo del recurso hidrico, la informacidn del monitoreo del
local. incluyendo las herramientas de recurso hidrico, incluyendo las
comunicacién definidas. herramientas de comunicacion
definidas
4.2.1.  Establecer criterios, Documento con criterios,
A eieliamisme e lineamientos y estrategias para lineamientos y estrategias para
2040 se hayan el monitoreo participativo y el monitoreo participativo y
desarallech: el involucramiento de actores el involucramiento de actores
estrategias ' sociales y usuarios del agua en el sociales y usuarios del agua en
mecanismo’s y monitoreo. el monitoreo.
herramientas 4.2.2. Formular estrategias y Informe que dé cuenta de
4.2. Definir para incorporar metodologias para la articulacion la puesta en marcha de las

estrategias y metodologias para
la articulacion entre los actores

gremiales, sectores productivos
y proyectos licenciados que

usuarios en participativo en compartir informacién de sus realicen monitoreo del agua
el monitoreo  los sistemas de monitoreos. con el propdsito de compartir
del agua. observacion, informacién de sus monitoreos.

medicién y vigilancia
regionales articulados
con los sistemas

de monitoreo y de
alertas tempranas
nacionales.

4.2.3. Disefar e implementar modelos

participativos de Sistemas de
Alertas Tempranas, en los niveles
regional y local, articulados con

el Sistema de Alertas Tempranas
nacional (IDEAM) en dreas de
riesgo priorizadas.

Cinco (5) modelos de sistemas
de alertas tempranas

SAT, participativos en
implementacidén.

Recursos ordinarios de las entidades ejecutoras
de actividades conexas con el PNMRH, en
muchos casos requeridos como contrapartida
de otros recursos y captados de otras fuentes

Fuente: elaboracién propia

de financiamiento, bien sea recursos de apoyo
provenientes del
PNMRH, de las agencias de fomento a la gestidn
ambiental o de cooperacién internacional. En

presupuesto asignado al



90 | PROGRAMA NACIONAL DE MONITOREO DEL RECURSO HIDRICO

algunos casos pueden estar representados en
recursos humanos, aportes en infraestructura o
apoyo logistico.

Recursos provenientes del Presupuesto
General de la Nacion a través del Banco de
Proyectos de Inversidn, B-PINES destinados al
mantenimiento de las actividades inherentes a
la administracién y coordinacion del PNMRH
y a apovar la ejecucién de las actividades
contempladas en el plan de accién.

Recursos provenientes de la destinacién del uno
por ciento de proyectos objeto de licenciamiento
ambiental, conforme lo establece la normativa
vigente.

Recursos gestionados y captados de fondos
y agencias nacionales o internacionales
de cooperacion técnica y financiamiento
de investigacién  cientifica, formaciodn,
capacitacion, divulgaciéon de informacién y
actividades relacionadas con la conservacion,
recuperaciéon y uso sostenible de los recursos
naturales renovables. Dentro de esta categoria
se identifican  potencialmente recursos
provenientes de MinCiencias, Fondo Nacional
Ambiental - FONAM, Banco Interamericano
de Desarrollo - BID, Banco Mundial, Gobierno
Holandés, Agencia Francesa de Desarrollo
- AFD, Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura-
UNESCO, Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente - PNUMA, Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo -
PNUD, Organizacién de Estados Americanos
- OEA, Fondo Mundial para el Medio Ambiente
- GEF, Unién Europea - UE, Convencién
RAMSAR, Instituto de Recursos Mundiales
— WRI. Ademas, otras ONG y fundaciones
privadas.

Recursos canalizados a través de convenios
de cooperacion con programas e instituciones
extranjeras, en algunos casos representados en
recursos humanos, asesorias, cursos, pasantias,
donacion de equipos e informacion. Dentro de
esta categoria pueden identificarse, entre otras,

Organizacién Meteoroldgica Mundial - OMM,
Organizacién Maritima Internacional - OMI,
Oficina Nacional de Administraciéon Oceanica
y Atmosférica - NOAA, Agencia de Proteccion
Ambiental - EPA, Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente - UNEP, entre
otros.

Las autoridades ambientales pueden obtener
aportes provenientes del cobro de tasas retributivas
por vertimiento o tasas por uso de agua vy
destinarlos a actividades especificas del PNMRH
en su respectiva jurisdiccién.

4.6 Seguimientoy
evaluacion del
programa

El proceso de seguimiento y evaluacidn
tendrda en cuenta el avance anual de cada
una de las metas e indicadores definidos para
las estrategias del PNMRH vy se realizaran
revisiones, en las etapas intermedias y finales,
del desarrollo del plan de accién. Para ello,
las instituciones competentes y responsables
proporcionaran la informacién necesaria
conforme lo defina MinAmbiente.

Los resultados deberan cumplir con los siguientes
criterios: (1) eficacia ambiental, (2) equidad entre
costos y beneficios econdmicos, (3) flexibilidad
y eficiencia administrativa y (4) calculo de tiempo
y beneficios ambientales netos. MinAmbiente
publicard periddicamente los avancesy evaluaciones
en la implementacion del PNMRH.

4.7 Plan de accion

El plan de accion del PNMRH esta compuesto por
el propdsito del programa, estrategias, lineas de
accion, actividades, metas, resultados e indicadores.
Ademas, se incluyen los planes operativos de cada
una de las estrategias del programa, en los cuales
se establecen los responsables, las entidades
involucradas y los recursos requeridos.



Consolidacion
del sistema de
Observacion,
Medicién y
Vigilancia continua y
sistematica del agua
para la informacién
y conocimiento del
recurso hidrico.

ACTIVIDADES

Plan de Accién del Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico

Propésito 1. A diciembre de 2030 se habra consolidado un sistema de Observacién, Medicion y Vigilancia continua y sistematica del agua con cobertura nacional y regional que soporte la gestion

integrada del recurso hidrico incluyendo las aguas marinas. Ademas, serd interoperable con los subsistemas del SIA - SIAC

Meta general 1. lograr que 40 Autoridades Ambientales o Institutos de investigacién ambiental implementen acciones para consolidar el Sistema de Observacion, Medicién y Vigilancia -SOMV-
continua y sistematica del agua (nacional y regional) con oportunidad y calidad al Sistema de informacion ambiental para Colombia (SIAC) y al Sistema de alertas tempranas.

Indicador 1. (7z,%): /= = 5" 100, donde E: corresponde al Nuimero de Autoridades Ambientales o Institutos de investigacién ambiental que han implementado acciones para consolidar el sistema

de observacién, medicidn y vigilancia -SOMV en el SIAC y Er al total de Autoridades Ambientales o Institutos de investigacion ambiental definidos en la meta.

CRONOGRAMA

RESPONSABLES

Linea de Accién 1.1. Articular acciones y estrategias nacionales y regionales para la

¢Con quién?

RECURSOS

TECNICOS

HUMANOS

Consultorfa multidisciplinar

OTROS

Resultados

consolidacidn y fortalecimiento del sistema de observacién, y medicién continua y sistemética del recurso hidrico

OBSERVACIONES

nacional y
regional integrado
al sistema de
observacién y
medicién.

1.2.1. Ajustar los
instrumentos y
herramientas de
captura, preandlisis,
control de calidad

y transmision

del sistema de

Linea de Accidn 1.2. Integrar el Sistema de Observacion, Medicién

lineamientos y con el acompafiamiento Documento
estrategias de SINCHIIAP, del grupo de trabajo con los Se orevé un aruno interdiscinlinario de alto nivel
ALLL interoperacion Enero de | Diciembre de |IDEAM IAVH, PNN, Herramientas integrado por profesionales NA lineamientos y corr’: Lesto gor :S ecialistasp ara trabaiar con el
T |del sistema de 2021 2030 MinAmbiente ANLA e informaticas especializados del IDEAM estrategias de P o esp bl? d
- . ) . .. |IDEAMy MinAmbiente.
observacién y INVEMAR. y MinAmbiente, con el interoperacion
medicion nacional acompaiiamiento de las del Sistema.
y regional. Autoridades Ambientales
1.1.2. Formular
ylo fortalecer los Unidad de :
n Treinta y
programas de . . Gestion .
§ MinAmbiente, . , cinco (35) . o
monitoreo del del Riesgo, Grupos de consultorfa con Los 35 programas de monitoreo del recurso hidrico
L - IDEAM, INVEMAR| ™" . . P programas de .
recurso hidrico Enero de | Diciembre de . entidades Herramientas el acompafiamiento de un . formulados y/o fortalecidos corresponden a los
Al12 . Y Autoridades L ) ol . o N/A~ |monitoreo de . . p
de las entidades 2020 2030 . territoriales, informaticas equipo de funcionarios de .. |formulados por: 33 Corporaciones Auténomas
Ambientales . ) recurso hidrico .
competentes en el . sectores sociales, cada entidad competente regionales, 1 por el IDEAMy 1 por el INVEMAR.
} Regionales i formulados y/o
marco del sistema economicos y la .
o . fortalecidos.
de observacion y academia.
medicion.
1.1.3. Definiry
validar modelos
funcionales y
estrategias de
los sistemas de
alertas tempranas IDEAM y Grupos de consultorfa con
i - ) . P Documento con T )
AL13 del recurso hidrico | Enerode | Diciembre de |Autoridades Entes territoriales Herramientas el acompafiamiento de un NA la propuesta de La validacién de los modelos funcionales se
" |con un enfoque de 2025 2030 Ambientales informaticas equipo de funcionarios de realizard con cinco (5) Autoridades Ambientales
) o : modelos.
interoperabilidad Regionales IDEAM

y Vigilancia del Agua (SOMV) al Sistema de Informacién Ambiental para Colombia (SIAC).

Sistema de
informacién del
recurso hidrico

regional.

iy -SIRH ajustado
observacion y .
oo y Sistema de i
medicion con . s Los recursos corresponden a la contratacion de
Autoridades Informacién . L
los procesos Ambientales G e prfasianales Ambiental grupos de profesionales para el mantenimiento
de asimilacion, Enero de | Diciembre de |IDEAM, INVEMAR Herramientas K . evolutivo, soporte técnico y temético del Sistema
Al21 . . . competentes,  |. i de alta calidad para el N/A |Marino iy Ly
procesamiento, 2020 2028 Y MinAmbiente ANLA. DIMAR informéticas fortalecimiento del SIRH costera -SIAM de Informacién del Recurso Hidrico por parte de
modelacion, ’ ' IDEAM, INVEMAR y MinAmbiente alimentado por
A fre oo TRy operando a . .
andlisis y difusion . ) las autoridades ambientales.
nivel nacional
de datos e .
. Iy y regional.
informacion g
. Elaboracién de
del Sistema de
ye manuales de
Informacion usuario
Ambiental '
para Colombia
(incluyendo SIRH y
SIAM).
Documento
1.2.2. Establecer con estrategias
estrategias y Y mecanismos
mecanismos para Recursos para incorporar
garantizar el flujo INVEMAR, Al menos un funcionario de funcio- al sistema de | Esta actividad estd relacionada con el
deinformacién de | Enerode | Diciembre de |[IDEAM, Autoridades Herramientas o contratista de apoyo al . observacién  |fortalecimiento y mantenimiento evolutivo del SIRH.
Al1.2.2 . h . . . . ; . iy namiento o
monitoreo del agua | 2022 2028 MinAmbiente Ambientales informaticas flujo de informacién por decada |V medicion, la
entre las entidades Competentes. entidad. . informacién
entidad. .
competentes de los de monitoreo
niveles nacional y proveniente

de autoridades
ambientales.




CRONOGRAMA RECURSOS
ACTIVIDADES RESPONSABLES| ;Con quién? ; Resultados OBSERVACIONES
INICIO FIN TECNICOS HUMANOS OTROS
Esténdares
(junto con
los actos
normativos
1.2.3. Desarrollar acordes) que
estrategias y permitan
mecanismos articular la
para incorporar informacion
al S|stem§’de INVEMAR. no ﬂstgmatwca
observacion . proveniente de
o Autoridades
y medicion la . los proyectos
! > Ambientales, S
informacion licenciados,
) ANLA, sectores . )
de monitoreo . Grupos de profesionales monitoreo - 7 .
roveniente de PEELGEES con el acompafiamiento de articipativo, Esif) etitidkd s il dnt e e el
P Enerode | Diciembre de [IDEAM, entidades Herramientas acompanamiento P PR fortalecimiento y mantenimiento evolutivo del SIRH.
A 123 [los proyectos ; . o . . un equipo de funcionarios N/A~ |sectores , | .
o 2021 2028 MinAmbiente territoriales, informaticas . Ademas, estd relacionada con el documento de
licenciados, . de IDEAM, INVEMAR y productivos, . h . . X
. sector privado, ) . . lineamientos para la interoperacion del Sistema.
monitoreo MinAmbiente. entidades
o empresas o
participativo, - territoriales, del
de servicios )
sectores g sector privado
) publicos y
productivos, ) y empresas
. comunidad. .
entidades de servicios
territoriales, y del publicos, con
sector privado el sistema de
y empresas de observacion,
servicios publicos. medicién y
vigilancia
continua y
sistematica del
agua.

Estrategia 2:

Investigacion e innovacién
tecnoldgica para el monitoreo

del agua.

ACTIVIDADES

por las universidades y

2.1.1. Integrar una red de
investigadores compuesta

centros de investigacion que

y

entidades

Lot

Indicador 2. (Zz2%): 7= = =5

privadas, deberan haber formulado e implementado acciones y estrategias de investigacion e innovacién del monitoreo del agua

Propésito 2.: A diciembre de 2040 las entidades responsables del sistema de observacion y medicién y vigilancia del recurso hidrico, con el apoyo de universidades, centros de investigacion

Meta general 2. Una (1) investigacion bienal producida, divulgada e incorporada en los procesos del sistema de observacién, medicién y vigilancia del agua.

=100, donde Zppr corresponde al nimero de investigaciones producidas, divulgadas e incorporadas en los procesos del sistema de observacién, medicion y
vigilancia del agua. Es importante sefialar, que en este indicador el denominador (8) corresponde al nimero minimo de investigaciones esperado en el periodo en el que se implementard esta
meta, es decir en el lapso comprendido entre el afio 2025-2040

A2.1. Linea de Accién 2.1: Investigar

gar nuevas técnicas

CRONOGRAMA

divul

RESPONSABLE

MinAmbiente y una

¢Con quién?

MinCiencias, IDEAM,
INVEMAR, Instituto
Alexander von Humboldt,
Instituto Amazénico

de Investigaciones

RECURSOQS

TECNICOS

HUMANOS

Grupos de
profesionales de
MinAmbiente con

el acompafiamiento
de un equipo de
funcionarios de
IDEAM, INVEMAR, y

OTROS

monitoreo, usando satélites, radares, drones, cdmaras de video y otros equipos, bicindicacién, monitoreo

RESULTADOS

Aplicativo web
interoperable con

el SIA - SIAC, que
cumpla con los
lineamientos definidos
por la estrategia de

icipativo, etc.

OBSERVACIONES

Los recursos
econémicos
corresponden a la
creacion y gestion
delared,yal
disefo, operacién
v mantenimiento
de la pagina web
para vincular el

MinAmbiente.

apoye al Comité Cientifico ) ; Cientificas SINCHI, L Gobierno en Linea directorio de actores
o - Entidad que ejerza . . los demds institutos . .
Interinstitucional del SINA, para | Enero de | Diciembre de p Instituto de Herramientas . Ny con el directorio de al SIAC. temas
A211 ot como Secretarfa . . e de investigacion. N/A . . . S
la priorizacién de temas de 2024 2029 P .. |Investigaciones informaticas . investigadores, centros |de investigacion
) Y . Técnica del Comité E - Asimismo, se . S -
investigacion pertinentes para - Ambientales del Pacifico o n de investigacion de interés para el
: Cientifico del SINA. . ; requerird el apoyo s §
el monitoreo del agua, en el IIAP, investigadores, de profesionales Y grupos de pais: monitoreo
marco del Programa Nacional grupos de investigacion, Pro investigacion, que de sedimentos,
o o - adscritos a )
de Investigacion del recurso universidades, o conforman la red de monitoreo de
P B universidades, ) ) .
hidrico. centros e institutos de L investigadores en contaminantes
. o on centros e institutos . .
investigacion. : G R materia de monitoreo  (emergentes,
de investigacion, .
del agua. monitoreo de
entre otros. e m
contaminacion difusa,
sensores remotos,
entre otros
Integrantes de
. rupos y centros
Infraestructura propia ge i?]ve:ti acién
IDEAM, INVEMAR, . . de Universidades, estg
. MinAmbiente, R de Universidades,
Instituto Alexander e los institutos de o o
MinCiencias, . B Instituciones Informacién de
Von Humboldt, R investigacion Informes de los
. - MinVivienda, . . y asesores fuentes externas
2.1.2. Desarrollar proyectos Instituto Amazénico |. . adscritos y vinculados |/ . . proyectos de
; s B . o investigadores, grupos . . internacionales. producida por | s
de investigacion de técnicas Enero de | Diciembre de |de Investigaciones . e a MinAmbiente, S 1., [investigacion
A212 2 . N de investigacion, Asimismo, radares, satélites : N/A
y tecnologias de monitoreo 2025 2040 Cientfficas SINCHI o Grupos y Centros de . ) publicados en los
: universidades, . T se requieren y demads o
del agua. y el Instituto de o investigacion, entre . o portales institucionales
. centros e institutos de p profesionales de los |dispositivos de
Investigaciones . Y otros. Ademas, es ) . |yenel SIAC.
: investigacion y sectores . diferentes centros  |alta tecnologia.
Ambientales del . necesario contar . Y
P productivos. § de investigacion
Pacffico IIAP con Herramientas .
. i adscritos y
informéticas. )
vinculados a




ACTIVIDADES

CRONOGRAMA

INICIO

Linea de Accién 2.2: Desarrollar y validar procedimientos para incorporar analisis de confiabilidad e incer

etc).

2.2.1. Validar y aplicar
metodologfas para el andlisis de

confiabilidad e incertidumbre Enero de

FIN

Diciembre de

RESPONSABLE

¢Con quién?

MinAmbiente,
INVEMAR, Red
de investigacion,

RECURSOS

TECNICOS

Plataforma de gestion

HUMANOS

Investigadores de la
Red de Investigacion
que interactdan con
los profesionales de

OTROS

RESULTADOS

tidumbre en los procesos que componen el monitoreo (observacién, medicién, control de calidad del dato,

Documentos con
resultados de estudios
que contengan las
metodologias y
herramientas para

OBSERVACIONES

A23.

del sistema de observacién,
medicion y vigilancia del agua.

2.3.1. Evaluar y ajustar los

grupos de investigacion
y entidades del SINA.

e INVEMAR.

que tienen a su
cargo los diferentes
componentes de la
Red de Monitoreo.

Grupo de trabajo
integrado por
expertos en:
hidrologfa,
sedimentologia,

A221 . iy’ IDEAM S de datos e informacién |IDEAM e INVEMAR N/A realizar los andlisis N/A
de los datos e informacion 2022 2040 Colciencias, otros ) o
) . . . .. |del IDEAM e INVEMAR. [que tienen a su de confiabilidad e
proveniente del monitoreo del grupos de investigacion . . .
) . . : cargo los diferentes incertidumbre de
agua, a nivel nacional y regional. y entidades del SINA.
componentes de la los datos y de la
Red de Monitoreo. informacion.
Investi I( | o4
S e de. a Documentacion de
- Red de Investigacion .
2.2.2. Desarrollar aplicaciones . . . 2 soporte para incorporar
) . MinAmbiente, - que interacttian con
vy herramientas para incorporar Plataforma tecnoldgica . los resultados de la
- INVEMAR, Red de iy los profesionales de . S .
A222 los productos y resultados de Enero de | Diciembre de IDEAM investigacién. otros de gestion de datos e IDEAM & INVEMAR NA investigacion al sistema NA
" |la investigacién en los procesos 2023 2040 9 ' informacion del IDEAM de observacion,

medicion y vigilancia
del agua, en los niveles
nacional y regional.

Linea de Accién 2.3: Desarrollar estrategias para el monitoreo del agua en los ecosistemas especiales (glaciares, paramos, humedales, arrecifes de coral, manglares, pastos marinos, ambiente peldgico, litoral roco
playas arenosas y lagunas costeras) y evaluacién del riesgo.

Documento con
resultados de
investigacion sobre
el diagndstico y
recomendaciones
para el mejoramiento
del monitoreo del

Elaborado con
base en un andlisis
comparativo de las
précticas actuales

tempranas y evaluacion del
riesgo.

de Investigadores.

de las entidades
competentes.

procesos y procedimientos - . . Institutos de Infraestructura propia P . de monitoreo del
. . Enerode | Diciembre de [MinAmbiente e h oo : . geologla, biologla, |Asesores agua en ecosistemas "
A 2.3.1. |existentes del monitoreo investigacion del SINA y|de MinAmbiente y del o . . : agua utilizadas
. 2020 2032 IDEAM. . bioindicacion, internacionales | especiales en .
del agua en los ecosistemas Red de Investigadores. {IDEAM e . . en ecosistemas
i . teledeteccion, Colombia, atendiendo :
acuaticos especiales. : ) B especiales
sistemas y calidad a sus particularidades. colombianos, con
del agua, vinculados Protocolos para el ricticas exit'osas o
alaredde monitoreo de cuerpos P 7
. oo i . otros paises.
investigacion. hidricos especiales
acorde con sus
particularidades.
Intearantes Lineamientos y
2.3.2. Desarrollar estrategias y de Ig Red de metodologfas para el
metodologias para el monitoreo Enerode | Diciembre de MinAmbiente, st | tachan monitoreo requerido
A 2.3.2 |mediante sistemas de alertas 2020 2032 IDEAM INVEMAR, SGC y Red del IDEAM B - N/A por los sistemas de N/A

alerta temprana,
acorde con sus
particularidades.

Fortalecimiento institucional

y de capacidades para

el monitoreo del recurso

A3.1l1

hidrico

Indicador 3. (7z5%): 4= 7"

Al
AA

Propdsito 3: A diciembre de 2040 se habran implementado acciones y estrategias para fortalecer las capacidades nacionales y regionales para el monitoreo del agua que requiere el pais en
concordancia con los principios de gobernanza del agua (efectividad, eficiencia, confianza y participacion).

Meta general 3. 40 autoridades ambientales o institutos de investigacién ambiental han implementado acciones vy estrategias para fortalecer las capacidades nacionales y regionales para el
monitoreo del agua.

«100, donde A4z corresponde al nimero de autoridades ambientales o institutos de investigacion que han implementado acciones y estrategias para fortalecer las

capacidades nacionales y regionales para el monitoreo del agua y A4 al total de autoridades ambientales o institutos de investigacién ambiental definidos en la meta

CRONOGRAMA

ACTIVIDADES

3.1.1. Actualizar la
plataforma de integracion

tecnoldgica del IDEAM
para la articulacion de la
informacion de monitoreo
del agua, generada en los
sistemas de observacion,
medicion y vigilancia del
agua.

Enero de 2020

RESPONSABLE

Diciembre

de 2035 |DEAM

Con quién

Fondos de
financiamiento
ambiental,

RECURSOS

iente y Desarrollo Sostenible, como ente rector.

Consultorfa interactuando con

cooperacion
internacional, sector
privado, porcentaje
de inversién de
proyectos objeto

de licenciamiento
ambiental.

Plataform

desarrollo y/o compra
de software

ay

IDEAM.

profesionales de informética,
redes v las subdirecciones de
hidrologfa y meteorologfa del

RESULTADOS

Plataforma de

Linea de Accién 3.1: Implementar acciones estratégicas para el fortalecimiento del IDEAM como entidad de referencia nacional en el monitoreo del recurso hidrico, el INVEMAR como entidad responsable del
seguimiento de los recursos marinos de la nacion y el Ministerio de Ambi

OBSERVACIONES

N/A

integracion tecnoldgica
en funcionamiento,
incluyendo software de
visualizacion, receptor de
imdgenes de satélite y
plataforma para alertas.

N/A




CRONOGRAMA » RECURSOS
ACTIVIDADES RESPONSABLE Con quién - RESULTADOS OBSERVACIONES
INICIO FIN TECNICOS HUMANOS OTROS
Para esta actividad, asociado
al laboratorio del IDEAM,
RS0 se tendrdn en cuenta los
3.1.3. Adelantar acciones financiamiento o .
de mejoramiento continuo ambiental Lab i ditado d siguientes elementos:
o Infraestructura aboratorio acreditado de| ystacién y reposicién de
para la acreditacion del cooperacion ot IDEAM ; -
e . . . tecnoldgica y . L : equipos, seguimiento anual
A3.13 laboratorio fisicoquimico Enero de 2020 Diciembre  IDEAM internacional, sector . Grupo de profesionales técnicos N/A e y pruebas de desempefio
y ambiental del IDEAM y de 2040  |INVEMAR privado, porcentaje del IDEAM y del INVEMAR. Ampliacién de la ., '

. o del IDEAM y del ditacié | contratacion de personal,
para fortalecer el proceso de inversién de INVEMAR acreditacion en e capacitacion de profesionales
de acreditacion del proyectos objeto INVEMAR. pactz protesior

. o en monitoreo, mantenimiento
INVEMAR. de licenciamiento . .

) de equipos reactivos e
ambiental. . .
insumos, estaciones de
monitoreo v la red de isotopfa
3.1.4. Ajustar procesos i .documentg e
- considerado el insumo
y procedimientos del Documento en el que se .
) - ) ) requerido para establecer
sistema de observacion, Infraestructura definan y se describan las L
o P . E el procedimiento para
medicién y vigilancia Diciembre |IDEAM e tecnoldgicay Grupo de profesionales técnicos actividades inherentes la implementacién y
A3.14 |de A\DEAM e \NYEMAR Enero de 2021 de 2030 INVEMAR MinAmbiente operativa propia del IDEAM y del INVEMAR. N/A al proceso requer\do‘  |funcionamiento del SOMV
aplicando las directrices del IDEAM y del para la implementacion .
) , . . en el marco del sistema de
de gobierno en linea y INVEMAR y funcionamiento del o i
sistema de gestidn de SOMY gestion de calidad de estas
i g entidades (INVEMAR e
) IDEAM).
INVEMAR, DNP,
o Documento en el que
. Ministerio de o
3.1.5. Gestionar la . 7m presente la gestion
o Hacienda y crédito
creacion gradual de cargos g o . - de los cargos de
de personal profesional Diciembre Bl Camisen Herramientas (i e efesianles isaigas ersonal requeridos por
A3.15 |0€personaipror Enero de 2020 IDEAM Nacional del Servicio || - o1 del IDEAM, INVEMARyde  [NA  [Pereona red PO A
y técnico requerido por de 2035 Civil. Denartamento informéticas MinAmbiente MinAmbiente, IDEAM
MinAmbiente, IDEAM e bR ’ e INVEMAR para el
Administrativo de -
INVEMAR. S fortalecimiento del
la Funcion Publica, monitoreo del aqua
Minambiente. gua.
3.1.6 Implementar un
proceso de capacitacion
para e\ pgrsonal o MinAmbiente, |Institutos de
MinAmbiente, IDEAM, . gy . -
INVEMAR y autoridades IDEAM, investigacion, Grupo de profesionales técnicos
A3.16 |ambientales regionales.  |Enero de 2020 Diciembre  [INVEMAR, universidades Herramientas del IDEAM, INVEMAR, DIMAR, N/A Realizacion de jornadas NA
o ) 9 ' de 2040 DIMARYy y centros de informaticas Autoridades Ambientales y de de capacitacion.
relacionado con la . : S . .
————— Autoridades investigacion, MinAmbiente.
ambientales UNGRD.

sistema de observacién,
medicion y vigilancia del
agua.

Linea de Accién 3.2: Im|

3.2.1. Fortalecer las
capacidades regionales
para garantizar la
implementacién y
sostenibilidad de los

MinAmbiente,
IDEAM, INVEMAR,
Autoridades
ambientales
competentes,
universidades,
instituciones y

Infraestructura

lementar acciones estratégicas para el fortalecimiento de las autoridades ambientales regionales como responsables del monitoreo del recurso hidrico en sus dreas de

Acciones de seguimiento
alaimplementacion de

jurisdiccion

Las acciones de seguimiento
deberan dar cuenta

sobre el avance en los
siguientes aspectos: Disefio,
implementacién y articulacién
de las redes de monitoreo

. Autoridades sectores privados, L Grupo de profesionales los PIRMA, en la que se . .
programas regionales de - . ! tecnoldgica y ot . . regionales complementarias
. Diciembre  |Ambientales porcentaje de . . técnicos de las Autoridades deben evidenciar el grado e )

A3.2.1 |monitoreo del recurso Enero de 2022 n : o operativa propia . N/A - y especfficas, y la capacidad
Py . de 2040 ensudreade |inversion de X Ambientales, IDEAM, de cumplimiento de las Py
hidrico garantizando ATy . de las Autoridades . . técnica del personal
; " jurisdiccion. proyectos objeto ; INVEMAR y MinAmbiente. metas proyectadas. .
la articulacion e L Ambientales. responsable del monitoreo,
. I de licenciamiento o o
interoperabilidad con el : equipamiento, capacitacion,
. o ambiental, fondos . o]
sistema de observacion, . S estrategias de comunicacion
o o de financiamiento Aot
medicién y vigilancia . y el fortalecimiento de la
) ambiental y . .
nacional. o infraestructura de laboratorios,
cooperacion
. . entre otros.
internacional.
MinAmbiente,
IDEAM, INVEMAR,
Autoridades
ambientales
competentes,
3.2.2. Aplicar mecanismos gnl\{ers!dades,
. instituciones y
y estrategias para la ) ; Infraestructura . Documento con
o . Autoridades sectores privados, o Grupo de profesionales .
sostenibilidad técnica y - . h tecnoldgica y i . estrategias y
. . Diciembre  |Ambientales porcentaje de . . técnicos de las Autoridades ; -
A3.2.2 |financiera del monitoreo  [Enero de 2020 n : Py operativa propia . N/A mecanismos definidos de [N/A
integral del recurso hidrico SHElY R L de las Autoridades AUl RS sostenibilidad técnica
N jurisdiccion. proyectos objeto INVEMAR y MinAmbiente. v

atendiendo los principios
de gobernanza del agua.

de licenciamiento
ambiental, fondos
de financiamiento
ambiental y
cooperacion
internacional.

Ambientales.

financiera del programa.




CRONOGRAMA L, RECURSOS
ACTIVIDADES INICIO FIN RESPONSABLE Con quién TECNICOS HUMANOS OTROS RESULTADOS OBSERVACIONES
Linea de Accidn 3.3: Desarrollar estrategias para la calibracién de equipos, intercalibracion entre laboratorios y acreditacion de los mismos.
Informes de las acciones
adelantadas con el
331 |dentificar, Instituto Nacional
ajustar y actualizar los de Metrologia de
procesos de medicion y Infraestructura Colombia para la
calibracién de los equipos Autoridades INVEMAR, tecnoldgica y Gruoo de profesionales calibracidn, operacién
que actualmente se Diciembre  |Ambientales Instituto Nacional ~|operativa propia 7RO de p . y mantenimiento que
A33.1 Enero de 2021 . . técnicos de las Autoridades N/A , N/A
tengan, y establecer los de 2030 Competentes e |de Metrologla de de las Autoridades Ambientales v del IDEAM deben cumplir los
procedimientos correctivos IDEAM Colombia. Ambientales y del y equipos utilizados en la
aque haya lugar, en las IDEAM. medicion en laboratorio
mediciones de laboratorio y campo, por parte de
y campo. las entidades publicas
y privadas que realizan
monitoreo.
332 Definir Infraestructura I&gmz:f;sﬁ;fg delos
estrategias regionales Autoridades INVEMAR, tecnoldgica y G e afasioEls programas monitoreo
A332 [P a.cceder e , Enero de 2021 Dleieiiiee || AisieiclEs LI Naslonal GER propia técnicos de las Autoridades N/A  |que incluyen los N/A
servicios de metrologia y de 2030 Competentes e |de Metrologia de de las Autoridades ) - P
- . . X Ambientales y del IDEAM servicios de metrologfa
mantenimiento de equipos IDEAM Colombia. Ambientales y del \ mantenimiento de
I DEAM. equipos de monitoreo.
333 Generar IDEAM, Infraestructura Sl et
Zzp:;u;:séir;tsercambw Diciembre Autoridades m‘c@mﬁﬁme&ras ZEC;ZE\?;Q% o Profesionales de las entidades de intercambio de
A333 P Enero de 2020 Ambientales : A P prop del SINA e Instituciones de la N/A  |experiencias relacionadas N/A
relacionadas con el de 2030 entidades privadas  |de las Autoridades B E
. Competentes ; Red de Investigacion con el monitoreo del
monitoreo del recurso que levantan Ambientales recurso hidrico
hidrico. informacion. Competentes. )
3.3.4 Promovery
atender los procesos . Infraestructura Reporte emitido L p
de acreditacion de Auto_r s tecnoldgica y . por la oficina de S e ol
laboratorios fisicoquimicos Diciembre Ambientales operativa propia Grupo de profesionales acreditacién del IDEAM contemplarse en los
A334 . q Enero de 2020 y demds IDEAM P prop técnicos de las Autoridades N/A . programas regionales de
y ambientales de las de 2037 entidades de las Autoridades Ambientales con los laboratorios monitoreo del recurso hidrico
autoridades ambientales responsables Ambientales fisicoquimicos y
y demds entidades P Competentes. ambientales acreditados.
responsables.
3.3.5 Establecer los Documento con los
lineamientos para la . lineamientos para la
T G E i Diciembre L2000 Qumtgirgigliss ltre]fcrsg\stﬂt;ijc(:;:/rzperativa Profesionales adscritos al SoiiEEn s
A 335 |marina dg las AAQ y otros |Enero de 2024 de 2037 IDEAM (En propia del INVEMAR | INVEMARy af IDEAM. N/A analmcas.en la matnz. N/A
laboratorios a partir de la MinAmbiente o IDEAM agua marina establecidos
articulacion del INVEMAR i y en aprobacion por
con otras entidades. entidades competentes.

Propésito 4. A diciembre de 2040 se han implementado estrategias y mecanismos articulados de participacion, comunicacién y difusion del monitoreo del agua en concordancia con los
principios de gobernanza del agua (efectividad, eficiencia, confianza y participacion).
4,

Comunicacién, difusion y Meta general 4. Una (lestrategia, protocolo, estdndar o mecanismo anual de articulacion, participacién, comunicacién o difusién del monitoreo del agua en los dmbitos nacional, regional o local.

participacion en el monitoreo

del agua. Indicador 4. (%): == % «100, donde P corresponde al niimero de estrategias, protocolos, estdndares o mecanismos de articulacion, participacién, comunicacion o difusién del monitoreo
del agua en los ambitos nacional, regional y local. Es importante sefialar, que en este indicador el 15 hace referencia al nimero de afios durante el cual se implementard esta meta, la cual se
contempld en el lapso entre el afo 2026-2040.

CRONOGRAMA -, RECURSOS
ACTIVIDADES INICIO FIN RESPONSABLE ¢Con quién? TECNICOS HUMANOS RESULTADOS OTROS OBSERVACIONES

A4l Linea de Accidn 4.1. Definir instrumentos y herramientas de comunicacién efectiva permanente y articulada del monitoreo del agua a los diferentes usuarios del nivel nacional, regional y local.

Actividad 4.1.1. SINCHI, IIAP, IAVH,

Definir estrategias PNN, ANLA, fondos

y herramientas de financiamiento Resultado 4.1.1

de comunicacién A A ambiental ¥ Herramienta; ;an.

;ﬁ;rsnl::zr:li?ﬁi%eel II\QE:E bllﬁ?/t;w AR f;?:;i%?}gl Grupo de profesionales técnicos de  [implementacién

. Enero Diciembre | N ' Herramientas MinAmbiente, IDEAM, INVEMAR y documento de
A4.1.1 [monitoreo del recurso d y Autoridades universidades, . e . . . N/A N/A
g ) e 2020 de 2030 . informaticas y de las Autoridades Ambientales estrategias de

hidrico que permitan Ambientales sectores Compaizniizs comunicacién a los

disponer la informacién Competentes productivos, diferentes usuarios

de manera accesible UNESCO, o e

y comprensible para SIWI, Red de ’

diferentes tipos de Investigadores, y

publico. otros.




SINCHI, IIAP, IAVH,
PNN, ANLA, fondos

Actividad 4.1.2. de financiamiento
Generar reportes ambiental y
periddicos, y MinAmbiente, cooperacion ) L Resultado 4.1.2.
o . . Grupo de profesionales técnicos de
extraordinarios cuando - IDEAM, INVEMAR, |internacional, . . : Reportes de acuerdo
. Enero Diciembre ] o Herramientas MinAmbiente, IDEAM, INVEMAR -
A4.1.2 |[seamerite, parala y Autoridades universidades, . . ; . con lo definido en N/A N/A
B . ., |de2023 de 2040 . informaticas v de las Autoridades Ambientales .
comunicacién y difusion a Ambientales sectores la estrategia de
) . . Competentes S
los diferentes usuarios de Competentes productivos, comunicacion.
los datos e informacién UNESCO PHI,
del monitoreo del agua. SIWI, Red de
Investigadores, y
otros.
CRONOGRAMA RECURSOS
ACTIVIDADE RESPONSABLE ; ién? - BSERVACIONE
€1 s INICIO FIN SPONS &Con quién TECNICOS HUMANOS RESULTADOS OTROs | OBSERVACIONES
Linea de Accidn 4.2: Definir mecanismos de participacion de los usuarios en el monitoreo del agua.
Actividad 4.2.1. Actorels sociales, Resultado 4.2.1.
o comunidades de Infraestructura Documento con
Establecer criterios, ,. o .
) ) ) . base, ONGs, Entes [tecnoldgica y criterios, lineamientos
lineamientos y MinAmbiente, o X ; . e .
e IDEAM. INVEMAR Territoriales, Red  |operativa propia  |Grupo de profesionales técnicos de |y estrategias
A421  |monitoreo participativo Enero Diciembre Autoryidades " |de Investigadores, |de MinAmbiente, |MinAmbiente, IDEAM, INVEMAR para el monitoreo NA N/A
- Itoreo particip de 2024 de2035 |/7U Universidades y los |IDEAM, INVEMAR, |y de las Autoridades Ambientales  |participativo y el
y el involucramiento Ambientales P . ; .
. demas institutos [y Autoridades Competentes involucramiento de
de actores sociales y Competentes . S . .
. deinvestigacion  [Ambientales actores sociales y
usuarios del agua en el . :
. vinculados a Competentes usuarios del agua en
monitoreo. . . .
MinAmbiente. el monitoreo.
Resultado 4.2.2.
Informe que dé
Actividad 4.2.2. cuenta de la puesta
Formular estrategias . en marcha de Los estudios
: Actores gremiales, |Infraestructura ) .
y metodologias para e las estrategias y sectoriales hacen
. on . . sectores tecnoldgica y Z iy
la articulacion entre MinAmbiente, . X . . - metodologias para alusion a aquellos
los actores gremiales, IDEAM, INVEMAR RS, SRR (G0 e i EnE s (i la articulacion entre financiados
L Enero Diciembre | " |estudios sectoriales |de MinAmbiente, |MinAmbiente, IDEAM, INVEMAR .
A4.2.2 |sectores productivos y y Autoridades ; . los actores gremiales, |N/A €ON recursos
N de 2025 de 2035 ) y proyectos IDEAM, INVEMAR, |y de las Autoridades Ambientales .
proyectos licenciados que Ambientales T } sectores productivos y de los sectores
: . licenciados que v Autoridades Competentes S P .
realicen monitoreo del Competentes ) . . proyectos licenciados econdmicos (Minero,
o realicen monitoreo [Ambientales ) o
agua con el propdsito de que realicen Energético, entre
- o del agua. Competentes ’
compartir informacion de monitoreo del agua otros).
sus monitoreos. con el propdsito de
compartir informacion
de sus monitoreos.
Actividad 4.2.3.
Disefiar e implementar
mod_elos participativos Auto_rldades Resultado 4.2.3.
de Sistemas de Alertas Ambientales )
. o Cinco (5) modelos de Al menos (1) modelo
e &0l 65 Enero Diciembre Cnreiaiies Herramientas Cligaez a0 it e sistemas de alertas SAT para cada una
A 423 [niveles regional y IDEAM INVEMAR, DIMAR, |. e IDEAMy de MinAmbiente. N/A par
) de 2021 de 2040 ) informéticas tempranas SAT, de las cinco (5)
local, articulados con UNGR, Entidades o
. o participativos en Macrocuencas.
el Sistema de Alertas Territoriales y : o
implementacion.

Tempranas nacional
(IDEAM) en dreas de
riesqo priorizadas.

MinAmbiente.
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