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Modelo para el monitoreo y seguimiento de indicadores

de sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola

Modelo para o monitoramento e sequimento de indicadores

de sustentabilidade do recurso hidrico no setor agricola

Model for the Monitoring and Follow—up of Sustainability
Indicators for Water Resources in the Agricultural Sector

El sistema de monitoreo y seguimiento
permite identificar, a través de indicadores
e indices, la sostenibilidad del recurso
hidrico en el sector agricola de la
microcuenca Centella (Dagua-Valle del
Cauca). Este modelo de monitoreo permite
evaluar continua y sistemdaticamente el
progreso y los cambios ocasionados por la
ejecucion de un conjunto de actividades

en un periodo de tiempo determinado.

De igual manera, a través de este sistema
es posible realizar un seguimiento y
verificar en qué medida se cumplen las
metas propuestas de sostenibilidad del
recurso hidrico en el sector agricola a nivel:
biofisico, tecnoldgico, politico-institucional
y socioeconémico.

Palabras clave: indice de sostenibilidad,
microcuenca, monitoreo y seguimiento,
recurso hidrico, sistemas productivos
agricolas.

Resumo

O sistema de monitoramento e
seguimento permite identificar através de
indicadores e indices, a sustentabilidade
do recurso hidrico no setor agricola

da micro-bacia hidrografica Centella
(Dagua-Valle del Cauca). Esse modelo de
monitoramento permite avaliar, continua
e sistematicamente, o progresso e as
mudangas ocasionadas pela execugio de
um conjunto de atividades num periodo
de tempo determinado. De igual maneira,
através desse sistema é possivel realizar
um seguimento e verificar em que medida
sdo cumpridas as metas propostas de
sustentabilidade do recurso hidrico no
setor agricola a nivel: biofisico, tecnolégico,
politico-institucional e socioeconémico.

Palavras-chave: indice de
sustentabilidade, micro bacia hidrogréfica,
monitoramento, seguimento, recurso
hidrico, sistemas produtivos agricolas.
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Abstract

The monitoring and follow-up system
makes it possible to identify the
sustainability of water resources in

the agricultural sector of the Centella
watershed (Dagua-Valle del Cauca),
through indicators and indexes. This
monitoring model allows for continuous
and systematic evaluation of the progress
and changes brought about by the
execution of a series of activities during
a certain period of time. Likewise, the
system makes it possible to follow up
and verify to what extent the established
sustainability goals for water resources
in the agricultural sector are met, at

the biophysical, technological, political-
institutional, and socioeconomic levels.

Keywords: sustainability index,
watershed, monitoring, water resources
management, agricultural production
systems.
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Introduccion

El concepto de sostenibilidad es
utilizado en diversos espacios poli-
ticos y académicos pues ha servido,
en muchos casos, para definir el ob-
jetivo que tenemos como sociedad.
Aunque no existe una definicién
universal, generalmente este ob-
jetivo coincide con la necesidad de
conservar el sistema de soporte de
vida del planeta y, paralelamente,
generar y mantener una sociedad
mads equitativa. El concepto de sos-
tenibilidad lleva implicito una serie
de principios sociales, ambientales
y econdémicos del sistema que que-
remos mejorar (Masera et 4l. 2000,
citados por Reyes 2008, 19-20).
Con el fin de aportar a dicha sos-
tenibilidad se disefi6 un modelo para
el monitoreo y seguimiento de indi-
cadores de sostenibilidad del recur-
so hidrico en el sector agricola. Este
modelo surge a partir de la adapta-
cién de diferentes metodologias y
proyectos enmarcados en la evalua-
cién de la sostenibilidad de agroeco-
sistemas complejos. El propésito es
resolver las siguientes preguntas:
;Cémo puede evaluarse la soste-
nibilidad de un agroecosistema?,
;cudl es el impacto de una determi-
nada estrategia en la sostenibilidad
general del sistema de manejo de
recursos naturales?, ;cudl es el en-
foque apropiado para explorar sus
dimensiones econémicas, ambien-
tales y sociales? (Reyes 2008, 21).
En este sentido, el modelo eva-
lda la sostenibilidad del manejo
del recurso hidrico en la agricul-
tura, para ello se utiliza el Marco
para la Evaluacién de Sistemas de
Manejo Incorporando Indicadores
de Sostenibilidad —en adelante,
MESMIS— y el Enfoque de Presién-
Estado-Respuesta —en adelante,
PER—, los cuales se describen mas

adelante. Este modelo permitié mo-
nitorear las evaluaciones que se
realizaron sobre los indicadores
especificos aplicados en la zona de
estudio. A través de estos indica-
dores se lograron identificar los
cambios que generd el proyecto
Estrategias de competitividad y sos-
tenibilidad de sistemas productivos
agricolas en la microcuenca Centella
(Dagua-Valle del Cauca), cuyo obje-
tivo era desarrollar un modelo pro-
ductivo sostenible, construido bajo
un enfoque agroecolégico que per-
mitiera a la comunidad de la micro-
cuenca Centella contar con una op-
cién productiva, ambiental, social,
y econémicamente viable y sos-
tenible, acorde a sus posibilidades
agrocliméticas, topogréficas, agro-
industriales y sociales.

El sistema de monitoreo esti
compuesto por cuatro grandes ele-
mentos: primero, la base de da-
tos de indicadores que sirvié para
definir la linea base de los indica-
dores y obtener el estado del arte
de cada elemento analizado. Para
desarrollar la base de datos fue ne-
cesario realizar un inventario de la
informacién secundaria y prima-
ria disponible (trabajos de campo,
andlisis de laboratorio, campanas
de aforo, entre otros). Segundo, las
fichas metadatas en las cuales se
presenta de manera ordenadalain-
formacién especifica concerniente
a cada indicador y apuntan a esta-
blecer las especificaciones del pro-
grama de monitoreo y seguimiento
que se refieren fundamentalmente
a la definicién de los pardmetros
a medir; la frecuencia recomenda-
da para efectuar las mediciones;
los métodos sugeridos para obte-
ner los datos y la informacién; asi
como la escala de evaluacién en el
Indice de Sostenibilidad del Re-
curso Hidrico en el sector Agricola
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—en adelante, ISRHA— (Loaiza et
al. 2011). Tercero, la matriz de se-
guimiento cuya funcién es obser-
var el comportamiento del mismo
de acuerdo con el desarrollo de una
meta programada en un periodo
de tiempo determinado; cuarto,
instructivo de uso del aplicativo,
el cual facilita la comprensién de
la estructura del sistema de mo-
nitoreo y seguimiento del ISRHA
siguiendo un orden légico y una
serie de instrucciones para que las
diferentes matrices puedan ser di-
ligenciadas e interpretadas correc-
tamente (Loaiza 2011, 30-36).

Metodologia

El modelo MESMIS es una herra-
mienta metodoldgica para evaluar
la sostenibilidad de los sistemas de
manejo de recursos naturales con
énfasis enlos pequefios agricultores
y en su contexto local (Masera et 4l.
1999), constituyéndose asi en una
herramienta en permanente cons-
truccién. A su vez este modelo pro-
porciona un enfoque conceptual y
practico cualitativamente diferen-
te a los enfoques de evolucién con-
vencionales (andlisis de costos y
beneficios), los cuales no siempre
resultan apropiados debido al reto
que representa analizar agroecosis-
temas complejos.

La evaluacién debe ser compara-
tiva y ciclica. Generalmente, el pri-
mer paso es definir y caracterizar el
sistema o sistemas hasta llegar a la
integracién de los indicadores y la
elaboracién de conclusiones y re-
comendaciones. A continuacién, se
presentan los pasos a seguir para la
evaluacién:

+ Caracterizacién del sistema de ma-
nejo: en esta etapa es importante
definir los sistemas de manejo a
evaluar, sus limites, subsistemas y
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los flujos internos-externos de ma-
teria y energia.

+ Determinacién de los puntos criti-
cos: se deben identificar las forta-
lezas y las debilidades del sistema.

+ Seleccién de indicadores estratégi-
cos.

+ Medicién y monitoreo de los indi-
cadores: se disefian las herramien-
tas o instrumentos de anélisis para
obtener la informacién deseada.

+ Presentacién e integracion de resul-
tados: se compara la sostenibilidad
de los sistemas de manejo analiza-
dosy se indican sus principales obs-
taculos y fortalezas.

+ Conclusiones y recomendaciones:
se sintetiza el andlisis y se elabo-
ran las sugerencias para fortalecer
la sostenibilidad de los sistemas de
manejo y el proceso de evaluacién
(Masera et 4l. 1999, 61).

Astier y Masera (1997) argu-
mentan que la evaluacién de los
sistemas de manejo o agroecosis-
temas deben incluir informacién
clara acerca de: los diferentes com-
ponentes biofisicos del sistema con
su correspondiente informacién
cuantitativa; los insumos y produc-
tos necesarios, “entradas” y “sali-
das” del sistema, con la descripcién
cualitativa de estas y las relaciones
entre los diferentes componentes
del mismo; las practicas agricolas,
pecuarias o forestales que involu-
cran cada sistema y las principales
caracteristicas socioeconémicas de
los productores.

El enfoque PER fue desarrolla-
do en el marco de los trabajos del
grupo sobre el estado del medioam-
biente de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econé-
micos(1994)—en adelante, OCDE—
y fue realizado a partir del trabajo
de Friend y Rapport (1979) sobre el
modelo de estrés-respuesta aplica-

do a los ecosistemas. Este enfoque
se basa en el concepto de causalidad
(figura 1) en el cual las actividades
humanas ejercen “presiones” sobre
el medioambiente y modifican la
cualidad y calidad estado de los re-
cursos naturales. La sociedad res-
ponde a estos cambios a través de
politicas ambientales, macroeco-
némicas y sectoriales, considera-
das como respuestas, donde estas
producen una retroalimentacién
dirigida a modificar las presiones
ejercidas a través de las actividades
humanas. En un contexto global,
estos pasos forman parte de un
ciclo de politica de medioambien-
te que incluye la percepcién de los
problemas y la formulacién de po-
liticas, asi como el seguimiento y
evaluacién de las mismas (Castro
2002, 201-203).

Dentro del modelo PER se pueden
distinguir tres tipos de indicadores:
a. Los indicadores de presién des-

criben las presiones de las ac-

tividades humanas sobre el
medioambiente incluyendo la

calidad y cantidad de los re-
cursos naturales. Se puede dis-
tinguir entre indicadores de
presioén directa (presiones ejer-
cidas de forma directa sobre el
medioambiente, normalmente
expresadas en términos de emi-
siones o consumo de recursos
naturales) e indicadores de pre
sién indirecta (indicadores de
estructura que reflejan acti-
vidades humanas que llevan
presiones directas sobre el
medioambiente). Estos indica-
dores estin a menudo clasifi-
cados como factores o fuerzas
subyacentes tales como: creci-
miento poblacional, consumo o
pobreza (Castro 2002, 202; Ges-
tioPolis 2007).

Los indicadores de condiciones
o estado medioambiental se re-
fieren a la condicién actual del
medioambiente como resultado
de las diferentes presiones que
se ejercen sobre este, y el dete-
rioro generado por las diferentes
actividades humanas, los nive-

PRESION ‘ ‘ ESTADO ‘ ‘ RESPUESTA
Informacién
Estado Agentes
Actividades del medioambiente Informacion econdmicosy
humanas y de los recursos medioambientales
- naturales
Presiones .
Aire
Energia Administraciones
Transporte Agua Hogares
Industria Recursos Empresas
Agricultura Tierra
Otros R | Respuestas sociales Internacional
ecursos naturales (Decisiones - Acciones)

Respuestas sociales
(Decisiones - Acciones)

Figura 1. Modelo de Presién-Estado-Respuesta.

Fuente: OCDE 1993.

CUADERNOS DE GEOGRAFIA | REVISTA COLOMBIANA DE GEOGRAFIA | Vol. 20, n.° 2, julio-diciembre del 2011 | ISSN: 0121-215X | BOGOTA, COLOMBIA | PP.77-89

79



80 Wilmar Loaiza Cerdn, Aldemar Reyes Trujillo y Yesid Carvajal Escobar

les de contaminacién del aire,
la degradacién de la tierra o la
deforestacién. A partir de la in-
tegraciéon de ellos se obtiene la
caracterizacién del servicio am-
biental respecto a la sostenibi-
lidad del manejo del agua en el
sector agricola. Estos indicado-
res proveen una visién actual del
medioambiente y su desarrollo
a lo largo del tiempo, no de la
presiéon que se ejerce sobre este
(Castro 2002, 203; GestioPolis
2007).

c. Los indicadores de respues-
ta social muestran el grado en
que la sociedad responde a los
problemas y cambios en la ca-
lidad del medioambiente. Las
respuestas sociales estdn refe-
ridas a acciones individuales y
colectivas que estan dirigidas a
mitigar, adaptar o prevenir im-
pactos negativos inducidos so-
bre el medioambiente y detener
o reparar los dafios ambientales
ya producidos (Castro 2002, 203;
GestioPolis 2007).

En particular, estas estrate-
gias, medidas estructurales y téc-
nicas, asi como los cambios en el
comportamiento individual, en las
actividades econémicas y en la or-
ganizacién social tienden a favore-
cer nuestra compatibilidad con las
nuevas condiciones ambientales y
climaticas actuales o futuras (Or-
lando y Klein 2000; Facultad de
Ciencias Agrondmicas et &l. 2008).

Teniendo en cuenta las metodo-
logias mencionadas, en el afio 2009
se implementé el ISRHA para la mi-
crocuenca Centella (Dagua-Valle del
Cauca) con el fin de evaluar la soste-
nibilidad del manejo del recurso hi-
drico en el sector agricola, a través
de la identificacién y anélisis de la
presién y la respuesta generada por

las acciones y actividades humanas
desde el sector agricola.

De igual manera, se determiné
el estado del recurso hidrico en cada
uno de los factores de analisis (bio-
fisico, tecnolégico, socioeconémico
y politico) para identificar puntos
ideales y puntos criticos que faci-
liten la adopcién de las diferentes
estrategias para el desarrollo soste-
nible de la microcuenca. Esta forma
de evaluacién cumple una funcién
importante dado que permite la
evaluacién continua a partir de las
acciones del pasado, las cuales de-
berdn fortalecerse o modificarse
para promover la conservacién del
recurso hidrico (IREHISA 2009, 70).

El monitoreo

y sequimiento

La teoria de la planificacién del
desarrollo define el monitoreo
como un ejercicio destinado a iden-
tificar de manera sistematica la
calidad del desempefio de un sis-
tema, subsistema o proceso. Pos-
teriormente se requiere introducir
los ajustes o cambios pertinentes
y oportunos para alcanzar los re-
sultados esperados y lograr ciertos
efectos en el entorno, los cuales en
este caso contribuyen a la soste-
nibilidad del recurso hidrico en el
sector agricola. Asi, el monitoreo
y el seguimiento permiten analizar
el avance y proponer acciones para
alcanzar los objetivos, identificar
los éxitos o fracasos reales o poten-
ciales del sistema lo antes posible y
hacer ajustes oportunos para su sos-
tenibilidad (Organizacién de Esta-
dos Iberoamericanos —en adelan-
te, OEI— 2008, 2).

En el monitoreo se buscan ex-
plicaciones sobre las fallas compro-
badas con el objetivo de encontrar
alternativas de solucién. También
se enfatiza en los aspectos conside-
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rados como positivos, se reportan
los logros para que las practicas
exitosas puedan ser replicadas y las
erréneas revisadas. El monitoreo
nos reporta informacién sobre el
nivel de eficiencia alcanzado por la
organizacién o proyecto (Rodriguez
1999, 8-9; citado por Espinozay Van
de Velde 2007, 12).

El éxito del monitoreo depende
del establecimiento de un sistema
de informacién que identifique los
usuarios de la informacién, los ti-
pos de informacién prioritaria, y
vincule las necesidades y las fuen-
tes de informacién, con el objetivo
de establecer métodos apropiados
para efectuar la recopilacién de
datos y la identificacién de los re-
cursos necesarios para su funcio-
namiento (Centro Interamericano
para el Desarrollo del Conocimien-
to en la Formacién Profesional —
CINTERFOR 20009).

El proceso de monitoreo es cicli-
co, es decir, las diferentes activida-
des rotan continuamente en torno a
diferentes énfasis funcionales. Inicia
por la toma de datos de las fuentes
de informacién establecidas, el re-
gistro en los instrumentos respecti-
vos y culmina con las intervenciones
de reorientacién. A continuacién se
realiza la comparacién de los datos
contralalinea base, luego se encuen-
tra la etapa de decision, en la cual se
definen las acciones correctivas o
de retroalimentacién necesarias de
acuerdo con la informacién obteni-
da. Por dltimo, se ponen en préctica
las acciones correctivas o de retroali-
mentacién definidas.

No obstante, el monitoreo debe
ir acompafiado de un proceso de se-
guimiento de indicadores que per-
mita evaluar avances y retrocesos
en las diferentes actividades que
hacen parte del sistema o proyecto
evaluado. Entonces, se entiende por
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seguimiento la evaluacién continua
de la ejecucién de los proyectos en
relacién con un programa acordado
y la utilizacién de insumos, infraes-
tructuras y servicios por parte de
los beneficiarios del proyecto. Este
proceso, proporciona informacién
constante a los administradores y
otros interesados, retroalimenta la
ejecucién del proyecto y permite
identificar los éxitos y dificultades,
reales o potenciales, para facilitar
la oportuna modificacién de las ac-
tividades y superar las dificultades
presentadas (Weaving y Thumm
1998, 2; citados por Espinoza y Van
de Velde 2007, 14).

Los propositos del seguimiento
son fomentar la cultura de la evalua-
cién, la gestién del desempetio y la
rendicién de cuentas en funcién de
los resultados esperados; alinear la
evaluacién con el ciclo de los proyec-
tos como un elemento sustantivo de
la planificacién estratégica; alentar
el aprendizaje institucional de todos
los actores involucrados en el pro-
yecto con base en las evaluaciones
efectivas y de calidad; elegir los resul-
tados pertinentes y demostrar c6mo
y por qué se producen los resultados
previstos o cémo mejoran lo espera-
do (Urzta 2004, 19; citado por Espi-
nozay Van de Velde 2007, 15).

En todo este proceso el sistema
de indicadores es la base funda-
mental para la construccién poste-
rior de todo el plan de monitoreo y
seguimiento. Los indicadores son,
sustancialmente, informacién utili-
zada para dar seguimiento y ajustar
las acciones que un sistema, sub-
sistema o proceso emprende para
alcanzar el cumplimiento de su
misién, objetivos y metas. Un indi-
cador como unidad de medida per-
mite el monitoreo y la evaluacién
de las variables clave de un sistema
organizacional mediante su compa-

racion en el tiempo, con referentes
externos e internos (OEI 2008, 3).

Sobre los indicadores que
pueden aplicarse a sistemas pro-
ductivos para evaluar su nivel de
sostenibilidad, De Camino y Miiller
(1993) afirman que no existen indi-
cadores universales sino que cada
sistema dependiendo de su nivel
de agregacion, sus categorias y ele-
mentos especificos, tendrd su pro-
pio conjunto de indicadores. Para
elaborar un buen sistema de indica-
dores se requiere de la flexibilidad
y adaptabilidad de estos a los dife-
rentes niveles de agregacién, con
el fin de medir e interpretar situa-
ciones positivas o negativas hacia
los ecosistemas y hacia las dindmi-
cas comunitarias que apuntan a su
manejo (Gonzéles 1996).

Resultados
El modelo de monitoreo y segui-
miento se estructura en cuatro

componentes principales que se ex-
plican a continuacién (figura 2):

Base de datos

de indicadores

Organizar y garantizar un res-
paldo histérico a la informacién
sirve para definir la linea de los
indicadores y obtener el estado del
arte de cada elemento analizado.
Para desarrollar la base de datos y
completar la informacién de cada
indicador se realizé un inventario
de la informacién primaria y secun-
daria. La linea base se constituy6 a
partir de los indicadores del ISRHA
evaluados en el marco del proyecto
Estrategias de competitividad y sos-
tenibilidad de sistemas productivos
agricolas en la microcuenca Centella
(Dagua - Valle del Cauca) durante el
2009 y con los cuales se evalué por
primera vez la sostenibilidad del re-
curso hidrico en el sector agricola
para la zona de estudio.

La base de datos de indicadores
corresponde auna matriz enlaque se
muestra el listado general de indica-
dores e incluye datos como el tipo de
indicador, el componente, el c6digo,
la definicién, la unidad de medida,

Base de datos de i

1. Captacion
de informacién

[

8. Implementacion
de las acciones correctivas
o de retroalimentacion

[

7. Decision de las acciones 6.

2. Registro de la informacion
(fichas metadatas)

o de retroalimentacion

6n de avances
y retrocesos

delai

Linea base
(Afio 2009)

\—E

4. Registro de informacion
(matrices de seguimiento)

l

5. Analisis comparado
de indicadores 2009-2010

3. Construccion de Indicadores 2010
(Datos-Indicadores-indices)

— ]

Manual de usuario

Figura 2. Esquema general del sistema de monitoreo del ISRHA.

Fuente: elaborado por Loaiza 2011, 31.
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entre otros. En las tltimas columnas
de esta matriz se especificara la en-
tidad o institucién encargada de la
medicién de estos indicadores. En la
figura 3 se puede observar el esque-
ma general de la base de datos de In-
dicadores del ISRHA.

Fichas metadatas

La funcién de la ficha meta-
data es arrojar y presentar un re-
gistro continuo y bajo los mismos
criterios de cada indicador con
el objetivo de identificar los pro-
tocolos necesarios para lograr su
monitoreo por medio del cédlculo y
la sistematizacién de estos. Estas
fichas metadatas serdn asignadas
a diferentes dependencias de acuer-
do con la funcién que tengan en la
zona y el nivel de importancia den-
tro de la microcuenca.

La ficha metadata es un formato
para presentar de manera ordenada
la informacién especifica concer-
niente a cada indicador. A través de
esta ficha se pueden establecer las
especificaciones del programa de
monitoreo y seguimiento, es decir,
los pardmetros a medir, la frecuen-
cia recomendada para efectuar las
mediciones, los sitios o los momen-
tos en los cuales se deben realizar
estas, los métodos sugeridos para
obtener los datos y la informacién,
asi como la escala de evaluacién en
el ISRHA. La figura 4 muestra el es-
quema general de la ficha metadata
para el monitoreo.

La ficha metadata es un instru-
mento de gran importancia para
mantener estable el sistema de in-
formacién de la zona de estudio ya
que permite alcanzar gran claridad
acerca del alcance del proyecto y
sus impactos tanto en el territorio
como en la poblacién. A continua-
cién se presenta la definicién para

cada uno de los elementos que con-
forman la ficha metadata:

+ Cédigo: es una combinacién alfa-
numérica que especifica el com-
ponente, el factor de anilisis, el
tema de evaluacién y el numero
del indicador dentro de la matriz
de base de datos de indicadores.

+ Nombre: expresa el contenido
del pardmetro o indicador espe-
cifico. Ejemplo: conductividad
eléctrica, dureza, precipitacién
efectiva, tipo de sistema de riego.

« Componente: en esta casilla se
determina si el indicador a eva-
luar es de presién, estado o res-
puesta.

« Factor de andlisis: en esta casilla
se realiza la clasificacién de los
indicadores en biofisicos, tecno-
l6gicos, socioeconémicos o poli-
tico-institucionales.

+ Tema de evaluacién: agrupa los
indicadores de un mismo factor
de andlisis segun la tematica que
evalda en el ISRHA.
Temporalidad del monitoreo:
lapso de tiempo que acoge la
medida del indicador que puede
ser trimestral, anual, etc., y se

define de acuerdo al comporta-
miento de cada indicador y la
importancia que representa pa-
ra la sostenibilidad del recurso
hidrico. En algunos casos, la fre-
cuencia de muestreo para algu-
nos indicadores estard determi-
nada por el régimen climético y
por la variacién estacional de los
periodos lluviosos. En otras oca-
siones, las normas ambientales
establecen de manera directa la
frecuencia con que deben hacer-
se las mediciones (Ministerio de
Minas y Energia y Ministerio
del Medioambiente 2003, 128)

+ Zona de estudio: corresponde al
nombre de las tres unidades hi-
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drogréficas en las que se divide
la microcuenca Centella (sector
la Virgen, unidad Aguas calien-
tes y sector Centella) para el
andlisis de indicadores.

« Linea base: es el dato del indica-
dor que corresponde al afio de
referencia a considerar cuando
se busca la informacién y cons-
tituye el primer registro del va-
lor del indicador para luego dar
seguimiento al comportamien-
to de este.

« Avance: en esta casilla se regis-
tra el valor del indicador genera-
do para el afio, mes o dia en el
cual se realiza la actualizacién
del indicador. Para este caso es
el afio 2010.

« Método para obtener datos:
hace referencia a los procesos,
actividades o célculos que deben
realizarse para obtener los datos
del indicador.

+ Puntos de medicién: establece el
area, la zona o el punto especifi-
co de donde se obtienen los da-
tos para el indicador en funcién
de las caracteristicas del compo-
nente o elemento ambiental a
ser monitoreado. Deberan selec-
cionarse adecuados y especificos
sitios de muestreo para obtener
informacién idénea acerca del
indicador que se estd monito-
reando. Los sitios deben ser de
facil acceso e identificaciéon (Mi-
nisterio de Minas y Energia y
Ministerio del Medioambiente
2003, 128).

+ Tendencia espacial: representa-
cién cartogréafica del comporta-
miento espacial que tiene cada
una de los indicadores del ISRHA
o el lugar donde se extraen los
datos.

+ Escala de evaluacién en el ISRHA:
hace referencia al valor que se



Modelo para el monitoreo y seguimiento de indicadores de sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola

Base de datos de indicadores del ISRHA

Indice de sostenibilidad de uso y manejo del recurso hidrico en el sector agricola

T Tema de 1 Nombre del Definicién - | Unidad de = Institucién = Indicadores
Componente Factor de analisis - Codigo . 7. S S :
evaluacién indicador  descripcién = medicién | encargada relacionados
Biofisico
» Tecnolégicos
Presiéon
Dafio ambiental Socioeconémico
Politico e
institucional
Biofisico
Tecnolégicos
Estado - —
Servicio ambiental Socioecondmico
Politico e
institucional
Biofisicoy
Respuesta Pt
L tecnolégico
Reduccién de g
problematicas y Socioeconémico
fortalecimiento de Politi
potencialidades ;ortico
institucional
Figura 3. Esquema general de la Base de datos Indicadores.
Fuente: elaborado por Loaiza 2011, 32.
A Sistema de monitoreo de los indicadores del ISRHA
— Universidad del Valle
= Grupo de Investigacién en Ingenieria de Recursos Hidricos y Suelos — IREHISA
T Santiago de Cali
Cédigo Informacién general
E-B-01-01
Componente Factor de Analisis Tema de Temporalidad del monitoreo
Nombre evaluacién
Ph - Potencial de Hidr6geno Estado Biofisico Calidad de agua Semestral
Monitoreo y Seguimiento
. Linea base Avance
Zona de estudio® —
Valor del indicador Ao Valor Afo
Sector La Virgen 5 2009 5 2010
Unidad Aguas Calientes 5 2009 5 2010
Sector Centella 5 2009 5 2010

Datos bésicos del Indicador

Método para obtener datos

Tendencia espacial

Camparia de aforos de calidad del agua y analisis microbiolégico de laboratorio

Puntos de medicién

Vertiente La Virgen: Bocatomas El Palmarcito, Las Brisas, El Palmar
Vertiente Centella: Bocatomas Centella Alta y Villa Hermosa. Sistema de riego Finca

El Brillante (Eduardo Diaz)

Escala de evaluacién en el ISRHA

< 56> 8,4 (Muy mala) 1
5,1-6,4 6 8,1- 8,4 (Permisible) 3
6,5 a 8 (Excelente) 5

* La escala espacial de los indicadores se realiz6 a partir de la determinacién de la linea divisoria de las principales vertientes en la cuenca,
que son las quebradas La Virgen, Aguas Calientes y La Centella; teniendo en cuenta lo anterior y, de acuerdo con el tamafio relativo de
estos espacios hidrolégicos se determiné, aunque no de manera rigida, los nombres de las tres zonas de estudio: Sector La Virgen, Unidad
Aguas Calientes y Sector Centella. Esta categorizacién en sector o unidad esta dado por la clasificacién de areas de la “Guia basica para la
caracterizacion morfométrica de cuencas hidrogréficas” (Reyes, et 4l. 2010).

Figura 4. Esquema de Ficha metadata para el monitoreo.

Fuente: elaborado por Loaiza

2011, 33.
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obtiene de cada indicador en el
ISRHA de acuerdo al efecto o im-
pacto que causan en la sosteni-
bilidad del recurso hidrico en el
sector agricola de cada zona de
estudio.

Sequimiento

de indicadores del ISRHA

El tercer componente del siste-
ma corresponde al seguimiento de
los indicadores ISRHA que permite
observar la dindmica de este en un
periodo de tiempo determinado
cuyo comportamiento estard dado
por la temporalidad de monitoreo
de cada indicador. Para el logro de
esta actividad se implementa una
matriz de seguimiento en la cual se
consigna, de un modo claro y orde-
nado, la informacién acerca del in-
dicador. Su funcién es observar el
comportamiento de este ultimo en
un periodo de tiempo determinado
que depende de la temporalidad de
monitoreo de cada indicador.

Por medio de esta matriz se pue-
de observar, de manera general, el

comportamiento de los indicadores
para cada institucién. Los compo-
nentes de la matriz de seguimiento
son:

+ Cédigo del Indicador: corres-
ponde al cédigo asignado al in-
dicador, el cual tiene un hiper-
vinculo con su respectiva ficha
metadata.

+ Linea Base:

- Valor del indicador: precisa el
valor del indicador registrado
en el aflo escogido como linea
de base.

- Afio a que se refiere el indica-
dor: en esta casilla se establece
el afio de donde se parte para
realizar el seguimiento del
indicador.

+ Seguimiento
- Valor del indicador: se refiere

al valor del indicador que se
tiene para el primer afio de se-
guimiento.

- Afio: en esta casilla se registra
el afio, mes o dia en el que pro-
duce el dato de la casilla ante-
rior (figura 5).

Construccion

de los indicadores

Como ya se menciond, el modelo
aqui planteado integra los enfoques
conceptuales PER y MESMIS con el
fin de evaluar la sostenibilidad del
manejo del recurso hidrico en el
sector agricola a escala de cuenca
hidrografica. La construccién del
modelo inicia con la evaluacién del
estado actual del recurso hidrico
en términos biofisicos, tecnoldgi-
cos, socioecondémicos y politicos,
pues indica el servicio ambien-
tal centrado en el recurso hidrico
para la agricultura. Las activida-
des antropogénicas (interaccién
sociedad-naturaleza) causan un
dafio ambiental entendido como la
presion ejercida sobre el recurso hi-
drico. Adicionalmente, existen las
acciones de respuesta que estan de-
terminadas por la informacién del
estado del recurso hidrico y buscan
la reduccién de la presién del ma-
nejo del recurso hidrico en el sector
agricola (IREHISA 2009, 17).

Grupo de Investigacion en Ingenieria de Recursos Hidricos y Suelos IREHISA
Matriz de seguimiento a indicadores del ISRHA

Universidad del Valle

Unél‘ld!ﬂ
—dol Valle

Institucién encargada: Universidad del Valle y/o Institucién Educativa El Palmar

Vertiente Linea de Base Seguimiento
Codigo del Nombre del
indicador indicador Valor del Afio Valor del Afio Valor del Afio Valor del Afio
indicador indicador indicador indicador
La Virgen 1 2009 3 2010
Tipo de sistema
E-T-01-01 . ;
de riego Aguas Calientes 1 2009 3 2010
Centella 1 2009 2 2010
Planificacién La Virgen 1 2009 3 2010
E-T-01-02 | dela frecuencia
del riego Aguas Calientes 3 2009 3 2010
Centella 3 2009 3 2010

Figura 5. Matriz de seguimiento a Indicadores ISRHA.
Fuente: elaborado por Loaiza 2011, 36.
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Modelo para el monitoreo y seguimiento de indicadores de sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola

Para la construccién sistematica
delos indicadores se complementan
los esquemas MESMIS (identificados
como factores de andlisis dentro de
la matriz) y PER (identificados como
componentes dentro del estudio).
Este esquema de indicadores de
sostenibilidad sigue el gradiente
de analisis descrito en la tabla 1
(IREHISA 2009, 19). A continuacién
se describen los componentes que
hacen parte de esta tabla:

+ Contexto: identifica tres tipos
de situaciones. Primero, el “esta-
do” de los elementos y la can-
tidad de los recursos que hacen
parte del ambiente en el cual se
desarrollan las actividades hu-
manas. Segundo, la “presién”
que las acciones humanas ejer-
cen sobre el ambiente y cam-
bian la calidad y cantidad de los
recursos naturales. Tercero, la

“respuesta” a través de la cual
la sociedad responde a estos
cambios e incorpora practicas
culturales, politicas ambienta-
les, econémicas y sectoriales, asi
como cambios en la percepcién
y el comportamiento.

Factor de anilisis: son las dife-
rentes dimensiones que hacen
parte del sistema productivo
agricola (biofisico, tecnolégico,
socioeconémico, politico e ins-
titucional).

Tema de evaluacién: agrupa los
diferentes indicadores para ob-
tener una medicién global en
diferentes temadticas.

Indicador: es un valor conmen-
surable que permite seguir la
evolucién de un proceso y se
utiliza para realizar interpreta-
ciones sobre la sostenibilidad
de las caracteristicas asociadas

a los factores del sistema y del
recurso hidrico agricola en la
microcuenca.

En la tabla 1 se presenta la es-
tructura final de los indicadores del
modelo de monitoreo y seguimien-
to de los indicadores del ISRHA.

Codificacién

de indicadores del ISRHA

La aplicacién conjunta de los en-
foques conceptuales PER y MESMIS
en el ISRHA permiten realizar una
codificacién de los indicadores que
facilita la identificacién y el anali-
sis de ellos. Esto es de gran utilidad
para la planificacién y la toma de
decisiones respecto al manejo del
recurso hidrico en el sector agricola
a escala de cuenca hidrografica.

Esta clasificacién es una combi-
nacién alfanumérica que especifica

Tabla 1. Estructura para la definicién de indicadores 2010.

Contexto | Factor de analisis Tema de evaluacién Nombre del indicador
Calidad de agua Calidad del agua para riego
Oferta hidrica para riego Oferta hidrica superficial para el riego
Biofisico P g P P g
= Amenazas asociadas a variabilidad 1. . e
- L. . Amenaza para el recurso hidrico ante eventos hidroclimaticos
£ climatica en el recurso hidrico
2
"g Tecnolégico Eficiencia del manejo del agua para Eficiencia en el manejo del agua para riego y control de
1
g & riego y la escorrentia escorrentia
:§ Sistema de cobro del agua
g ) . Presién colectiva Conflictos por uso del agua
o Socioeconémico - . - -
] Disposicién final de los residuos sélidos
& . -
Presién individual Ingresos laborales del agricultor
Politico e < - o . -
. L. Presién antropogénica Vertimientos contaminantes a las principales fuentes de agua
institucional
Potencial de Hidrogeno (pH)
Conductividad eléctrica (CE)
= Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS)
S
5 . Dureza
a Calidad de agua - -
g Carbonato Sédico Residual (RSC)
@
o . ) Sélidos Totales Disueltos (TDS)
S Biofisico
2 Toxicidad
v
1; Fuente de agua para riego
8 . Caudal medio mensual
7 Oferta hidrica - - — -
= Percepcién de la disponibilidad del agua para riego
Amenazas asociadas a variabilidad Tendencia de la precipitacién media
climatica en el recurso hidrico Erosividad de la lluvia
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Contexto ;| Factor de analisis

Tema de evaluacién

Nombre del indicador

Eficiencia del consumo del agua
parariego

Tipo de sistemas de riego

Planificacion de la frecuencia del riego

Técnica para cuantificar requerimientos hidricos para riego

Técnica para determinar humedad de aplicacién del riego

Registro de consumo del agua para riego

Tecnolégico Eficiencia de sistemas de control Sist 4 trol d "
] istema de control de escorrentia
de escorrentia
-
g Infraestructura de manejo del agua Mantenimiento a conducciones del agua para riego
ﬁ parariego Sistema de almacenamiento del agua de fertirrigacién
o . . . . . .
° Tratamiento del agua para riego Tipo de tratamiento realizado al agua para riego
9
B
-
3 Uso y conservacién del recurso hidrico = Nivel educativo del agricultor
o
R
a2 Socioeconémico Bienestar del agricultor y su familia Saneamiento basico

Disposicién a pagar por
la conservacion del recurso hidrico

Costo del agua para riego

Politico e
institucional

Conservacién del recurso hidrico
a través de organizaciones internas

Consolidacién de la Junta de aguas

conservacion del recurso hidrico
a través de Organizaciones externas

Nuamero de entidades que desarrollan actividades para la
conservacién

Concesién de aguas

Evaluacién de la calidad de agua
parariego

Evaluacién de la calidad del agua para riego

1]

v P .z P P <z . P .z

< Participacién en actividades de Participacién del agricultor en actividades de recuperacién y

T recuperacion y conservacion conservacién del recurso hidrico

=

E

g Frecuencia de periodos de sequia

U P . N ¢

£ Practicas de manejo del agua durante periodos de sequia

<% . . . .

3 Biofisi Practicas de manejo del suelo durante periodos de sequia
iofisicos y

S ‘o . . . Précticas para prevenir y mitigar derrumbes y deslizamientos

] tecnoldgicos Adaptacién ante amenazas climaticas parap y g y

E Frecuencia de derrumbes y deslizamientos

'g Estrategias para evitar dafios en los sistemas productivos

'E agricolas por derrumbes y deslizamientos

£l

S Précticas de control de erosién hidrica

>

@ . Py .

8 Cambio tecnolégico para el manejo del . . . .

e . Cambio tecnolégico para el manejo del agua para riego

& agua para riego

§

..'_g Percepcién del agricultor sobre la importancia

a del medioambiente en la agricultura

L5} . 3 . . . . .z e .z .z

o Socioeconémico Agricultor y medioambiente Implementacién de actividades de conservacién y proteccién del

] 1os . .

S recurso hidrico y del medioambiente

15

1 Resolucién de conflictos por uso del agua

<

8 Numero de campafias de educacién ambiental

o

§ Numero de capacitaciones en GIRH y manejo del suelo parala

a2 Politico e Gestion ambiental del agua y los agricultura

@ e

~ institucional recursos naturales Ntmero de capacitaciones en BPA y manejo de biofabrica

Organizacién comunitaria para la gestién del agua

Fuente: Loaiza 2011, 25-28.
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Contexto
(Estado) E B

Factor de analisis
(Biofisico)

02 01 Nimero

Tema de evaluacion
(oferta hidrica)

del indicador

Figura 6. Codificacién del caudal medio mensual.
Fuente: elaborado por el grupo de investigacién en Ingenieria de Recursos hidricos
y Desarrollo de Suelos —en adelante, IREHISA— 2009, 29.

Contexto Factor de analisis
Presion

(P) Biofisico (B)

T l6gico (T)

Fo—_— ecnolégico (T)
E|

B Socioeconémico (S)

Respuesta Biofisico (B)

(R)

Calidad de agua (01)
Oferta hidrica(02)

Demanda hidrica
del sector agricola (03)

Amenazas asociadas
a la variabilidad climatica
en el recurso hidrico (04)

Tema de evaluacion Indicador

E-B-02-01
Caudal medio mensual

E-B-02-02
Precipitacion efectiva

E-B-02-03
Percepcion oferta hidirca
para riego

Figura 7. Ejemplo de clasificacién de los indicadores del ISRHA.

Fuente: elaborado por IREHISA 2009, 29.

el contexto, el factor de anélisis, el
tema de evaluacién y el numero del
indicador dentro de la matriz gene-
ral de indicadores del sistema. Por
ejemplo, el c6digo que corresponde
al indicador “caudal medio men-
sual” se muestra en la figura 6.

La figura 7 muestra un ejemplo
del procedimiento que se siguié
para codificar todos los indicadores
asociados al ISRHA.

Conclusiones
y recomendaciones

El ISRHA se constituye en una he-
rramienta esencial para la planifica-
ci6én, elmanejoylagestiénintegrada
del recurso hidrico, el cual estaria
a disposicién de las Corporaciones

Auténomas Regionales para su tra-
bajo a nivel de cuenca, tal y como
lo plantea el Decreto 141 del 21 de
enero del 2011:

Para la adopcién de medidas
efectivas y oportunas para conju-
rar los hechos criticos e impedir la
extension de sus efectos, es indis-
pensable el concurso de las corpo-
raciones auténomas regionales que
ejerzan sus funciones dentro de un
marco orientado por una visién in-
tegral y sistémica de las principales
cuencas hidrograficas. (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial-MAVDT 2011, 1)

La grave problemdtica ambien-
tal que hoy padece el pais de precipi-
taciones inusitadas en unas zonas

(Andina, Pacifico y Caribe) y de dé-
ficit de lluvias o sequias en otras
(Orinoquia y Amazonia) es resulta-
do no solo de fenémenos naturales,
sino también de la deforestacién,
mal uso de los recursos, la falta de
medidas de prevencién, recupera-
cién, y control de los recursos na-
turales renovables y no renovables,
especialmente, en las cuencas hi-
drogréficas, lo cual acumulado a los
prolongados y excesivos periodos
de lluvia, genera como consecuen-
ciala calamidad atras sefialada y un
impacto de gran magnitud sobre los
habitantes de esas zonas y las acti-
vidades productivas, el cual es cla-
ramente diferenciable por regiones.
(MAVDT 2011, 2).

Los deslizamientos, inundacio-
nes y demds desastres ocasionados
por el fenémeno de la Nifia eviden-
cian que las autoridades ambien-
tales regionales no cuentan con
adecuados programas de preven-
cién y control del riesgo; falta coor-
dinacién con las demds autoridades
competentes; existe una deficiente
asistencia técnica y escasos progra-
mas de control de erosién, manejo
de cauces y reforestacién. De ha-
berse emprendido estas acciones de
forma adecuada, se habrian evitado
o minimizado los desastres y cala-
midades ocasionados dicho fené-
meno climatico. El eje fundamental
en la prevenciéon de desastres aso-
ciados al recurso hidrico es el ma-
nejo integral de la cuenca a través
de la ejecucién de las acciones per-
tinentes y eficaces para prevenir
y evitar su degradacién. (MAVDT
2011, 4)

En este escenario, el ISRHA se
convierte en una herramienta de
gestién integral del recurso hidri-
co en la medida en que la cuenca es
considerada “como unidad de ges-
tién del territorio”. Ademads, se
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considera un eje fundamental en
la prevencién de desastres aso-
ciados al recurso hidrico a través
de la identificacién de los puntos
criticos e ideales en el manejo in-
tegral y sostenible de la cuenca. La
ubicacién de estos puntos permite
identificar y planear acciones efica-
ces y pertinentes que conduzcan a
la prevencién y la conservacién del
ambiente y los recursos.

El1SRHA es un instrumento que
permite regular las acciones inme-
diatas y prioritarias para atender
la emergencia invernal pues sigue
criterios de manejo integral de las
cuencas hidrograficas del pais. A
través del ISRHA es posible forta-
lecer la capacidad institucional de
las autoridades ambientales regio-
nales que administran los recursos

naturales bajo el criterio de cuenca
como unidad ideal para la gestién
ambiental del territorio.
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