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1. El Internet de Hoy… Evolución Móvil
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Fuente: Ing. Yezid E. Donoso Meisel, Ph.D. / Director Dpto. Ing. De Sistemas y Computación UNIANDES “INTERNET DEL FUTURO / IoT Una Base Tecnológica para el Desarrollo de Sociedades 
Inteligentes (Bquilla, Nov 2018)
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2. El Internet del Futuro – 5G

Fuente: Ing. Yezid E. Donoso Meisel, Ph.D. / Director Dpto. Ing. De Sistemas y Computación UNIANDES “INTERNET DEL FUTURO / IoT Una Base Tecnológica para el Desarrollo de Sociedades 
Inteligentes (Bquilla, Nov 2018)
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Adaptado: Ing. Yezid
E. Donoso Meisel, 
Ph.D. / Director Dpto. 
Ing. De Sistemas y 
Computación 
UNIANDES 
“INTERNET DEL 
FUTURO / IoT Una 
Base Tecnológica 
para el Desarrollo de 
Sociedades 
Inteligentes (Bquilla, 
Nov 2018)

Hydrologic and hydraulic modeling support : with GIS / Autor: David R 
Maidment; Dean Djokic / Editorial: Redlands, Calif. : ESRI Press, 
©2000

SWATECOHIDROLOGIA ECOPATH



Fuente: Ing. Yezid E. Donoso Meisel, Ph.D. / Director 
Dpto. Ing. De Sistemas y Computación UNIANDES 
“INTERNET DEL FUTURO / IoT Una Base Tecnológica 
para el Desarrollo de Sociedades Inteligentes (Bquilla, 
Nov 2018)



Ciencias Sociales +
Ciencias Económicas y Adm.
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DESDE UNA VISIÓN MAS 
AMPLIA Y MULTISECTORIAL

1. AGUA-TRANSPORTE FLUVIAL
2. AGUA-SUMINISTRO Y USOS 

(HUMANO, AGRICOLA, PISCICOLA, 
IND.)

3. AGUA-RECREACIÓN
4. AGUA-SANEAMIENTO
5. AGUA-CONSERVACIÓN Y 

BIODIVERSIDAD
6. AGUA-PELIGROS DE NATURALEZA 

HIDROCLIMATOLÓGICA
7. AGUA Y SOCIEDAD

Fuente: Fundación Natura 
2016
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ÁREAS 
PROTEGIDAS CAR´s



Mojana Region is one of the 

most contaminated by mercury 

in the world
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Quebrada Escobillas 
Cuenca Ciénaga de Ayapel
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Fuente: Elaboración propia

Sistema 
socioecológico



20DE HIDROSISTEMA HACIA SISTEMA SOCIOECOLÓGICO



1. Sistemas socio-ecológicos (incluye
relaciones socio-ecológicas entorno
a la agricultura y la ganadería y
servicios conexos con el desarrollo
rural);

2. Gobernanza del agua, gestión de
recursos hídricos y políticas
públicas;

3. Economía ecológica del agua (la
economía azul).

1. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 1: GESTIÓN DEL RECURSO HÍDRICO Y 
SISTEMAS SOCIOECOLÓGICOS



3. Como recurso de la
vida, lo cual le da un
carácter especial
dentro de la oferta de
los recursos ofrecidos
por la naturaleza ya
que se convierte en un
eje ordenador del
territorio que debe ser
garantizado para la
sostenibilidad de la
sociedad armonizada
con el ambiente (la
casa común).

PROGRAMA POT MODERNOS

Planes de 

Ordenación y 

Manejo de 

Cuencas -

POMCAS

Política General de 

Ordenamiento 

Territorial

PGOT

Directrices 

departamentales 

Procesos de 

Ordenamiento 

Departamental



* Cortesía Ing. Angélica Moncada 
(CARDER) – José Alberto Riascos (CVC)

Relación entre 
instrumentos para la  
gestión integral del 

Recurso Hídrico
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ECOHIDROINFORMÁTICA
(Obregón, NEOLIMNOS 11-15 SEPT. 2006 IBAGUÉ, TOLIMA- COLOMBIA)



1. A la fecha el manejo del agua trata principalmente con la eliminación de las amenazas

como las inundaciones, las sequías y la contaminación de las fuentes.

2. Toda estrategia de manejo del recurso hídrico, que se conciba e implemente debe contener 

dos elementos: (i) eliminación de amenazas y (ii) amplificación de oportunidades.

3. Una de las oportunidades es el uso de la capacidad de resistencia y recuperación de los 

ecosistemas hídricos sujetos a esfuerzo. 

4. Investigaciones orientadas hacia la integración del funcionamiento de los ecosistemas de 

agua junto con los procesos hidrológicos de gran escala.

“De esta forma, la integración de la dinámica de los tres componentes: 

la cuenca, el agua y la biota; en un “superorganismo” marca el 

cumplimiento del objeto último del manejo del recurso, es decir, el 

mantenimiento de su equilibrio homeostático medible por 

biodiversidad, y la cantidad y calidad del agua. La integración de la 

dinámica de los ecosistemas hídricos dentro de los procesos 

hidrológicos deberá crear las bases para un Desarrollo sostenible 

de los recursos hídricos” (Zalewski, et al, 1997).
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1. Oferta de SS.SE

Conservación y recuperación de servicios ecosistémicos a través de HMP

Mapa de 
OFERTA DE 

SS.EE

7 Funciones 
Ecosistémicas

Modelo de la 
Zonificación 
Ambiental

10 Mapas de 
Flujo de SS.EE

Adaptado de Protocolo ECOSER 2.0
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Fuente: EPA/100/F-
15/JULY 2016 
“ECOSYSTEM SERVICES AS 
ASSESSMENT ENDPOINTS 
IN ECOLOGICAL RISK 
ASSESSMENT”
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Fuente: EPA/100/F-15/JULY 2016 “ECOSYSTEM 
SERVICES AS ASSESSMENT ENDPOINTS IN 
ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT”
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Fuente: EPA/100/F-15/JULY 2016 
“ECOSYSTEM SERVICES AS 
ASSESSMENT ENDPOINTS IN 
ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT”
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Fuente: EPA/100/F-15/JULY 2016 
“ECOSYSTEM SERVICES AS 
ASSESSMENT ENDPOINTS IN 
ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT”
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Panel "Seguridad Hídrica"

Noviembre 2018

Foro: Investigación y docencia en la educación superior de 
cara a la Agenda 2030: Una mirada desde los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible



AGUA: ODS XX?



DEFINICIÓN DE SH

“the availability of an acceptable quantity and 
quality of water for health, livelihoods, 
ecosystems and production, coupled with an 
acceptable level of water-related risks to people, 
environments and economies”

Water security goes beyond water scarcity to take account not only of a country’s water 
resource endowment, but also of the productive and protective actions the country has 
taken to secure water (Grey and Sadoff 2007, 545)



PHI-VIII  Seguridad Hídrica: 
Respuestas a los desafíos Locales, Regionales y Mundiales



NEXO: ODS 2       ODS 6      ODS 7⃡ ⃡







NEXO: ODS 2       ODS 6      ODS 7⃡ ⃡



S E  I M PA C TA N  O T R O S  P R O G R A M A S  D E  L A  P L A N E A C I Ó N  

INSTITUTO 
DEL AGUA



S E  I M PA C TA N  O T R O S  P R O G R A M A S  D E  L A  P L A N E A C I Ó N  

“La Cátedra del Diálogo y la Cultura del Encuentro: El 
Derecho Humano al Agua – Ciudad del Vaticano. 
Articulación de cinco ejes concretos que constituyen la 
axiología del proceso de paz: (1) Diversidad Cultural; 
(2) Ecología Integral; (3) Reconciliación; (4) El agua 
por se vital es un derecho fundamental; (5) 



Fuente MADS, 2017

Ejemplo: PUJ – Pastoral Norte de Santander (y Magangue)

Una inciativa en exploración
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POLITICA PARA LA GIRH PLAN HIDRICO

Conocimiento

Planeación

Conservación

Medición 
consumos

GIRH en 
sectores

Uso eficiente y 
ahorro

Ordenamiento  
recurso

Reducción 
Contaminación

Monitoreo y 
seguimiento

11 Líneas de 
Acción 

Estratégica

3.  CALIDAD

2.  
DEMANDA

1.  OFERTA

8 Líneas de 
Acción 

Estratégicas en 
temas:

6.  
GOBERNABI

LIDAD.

Divulgación de 
riegos

Incorporar en 
planeación

Reducción y 
adaptación

Mejoramiento 
gestión

Formación, 
investigación

Revisión 
normativa

Sostenibilidad 
financiera

Participación

Cultura del agua

Manejo de 
conflictos

5.  FORTALE. 
INSTITUC.

4.  RIESGOS 8 Líneas de 
Acción 

Estratégicas

16 Líneas de 
Acción 

Estratégica

10 Líneas de 
Acción 

Estratégica

10 Líneas de 
Acción 

Estratégica
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INTEGRANDO LA 
VISIÓN DE 

MINMINAS: 

1. AGUA-ENERGÍA
2. AGUA-MINERÍA
3. AGUA-HIDROCARB.

"Infraestructura 

para el desarrollo 

sostenible del 

sector energético 

en Colombia“ 
(OCT. 2018



AREAS HIDROGRÁFICAS COLOMBIANAS
Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM, 

2015



La cuenca 
Magdalena Cauca 
representa el 
70% de la 
población 
colombiana y 
genera el 85%
del PIB del país.

Cormagdalena 2001: PLAN DE ORDENAMIENTO
Y MANEJO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RIO 

GRANDE DE LA MAGDALENA,



Proponer modelos de gobernanza y gestión integral del agua y 
su biodiversidad asociada, en la Amazonia Andina Colombiana 
para fortalecer la capacidad de adaptación de las poblaciones 

locales a los diversos procesos de transformación de su paisaje. 

Fuente: HydroSHEDS Fuente: IGAC 



Presidente Duque lanza programa 

'Guajira Azul' 
Política 

13 Oct 2018 - 1:45 PM 
-Redacción Política 

Durante su taller Construyendo País en el municipio de Uribia, en ese 

departamento, el presidente Iván Duque anunció este proyecto para mejorar la 
calidad del agua y su distribución a lo largo y ancho del territorio. 

 

"Con el proyecto 'Guajira Azul' aumentaremos el servicio de agua en zonas 
urbanas de 9 a 16 horas diarias y pasaremos de una cobertura rural de agua 
potable del 4% al 70%. ¡Habrá agua limpia siempre y para todos!": presidente 
@IvanDuque #UribiaConstruye 
43 
12:45 - 13 oct. 2018 

“Tenemos unidades 
productivas funcionando con 
esfuerzo propio y 
autogestión. Es inconcebible 
que hasta el momento no 
tengamos tierra (...) Son 200 
hectárea, de las cuales, 
tenemos cultivadas solamente 
20 de ellas, con tomates, ajíes, 
pimentón, plátano, maíz, yuca y 
pasto”.

Las peticiones de los 

excombatientes de La 

Guajira a Duque
Política
13 Oct 2018 - 10:16 AM

NEXO?

https://www.elespectador.com/noticias/politica


ESCALAS 
ACTORES
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Río Claro

Ciénaga de 
Zapatosa

DMI Ayapel

Ciénaga de Barbacoas

DCS Barbas Bremen

DMI Génova

DMI Salento

Estrategias  complementarias
de conservación

Ayapel
Medio Magdalena (Barbacoas-Chiqueros)
Zapatosa
La Vieja

Áreas protegidas a declarar 
+ planes de manejo

Ciénaga de Zapatosa
Ciénaga de Barbacoas
Río Claro
Chiqueros
Corrales y El Ocho

Áreas protegidas declaradas 
(fortalecimiento  e implementación 

planes de manejo)

DMI Ayapel
DCS Barbas Bremen
DMI Génova
DMI Guásimo
DMI Salento

ÁREAS:
ESTRATEGIAS COMPLEMENTARIAS 

DE CONSERVACIÓN

NUEVAS ÁREAS
PROTEGIDAS 

REGIONALES (APR)
1 6 0  m i l  h e c t á r e a s

FORTALECIMIENTO

APR EXISTENTES
1 8 8  m i l  h e c t á r e a s

DMI Guásimo

Ámbito Geográfico y Temático de Actuación del Proyecto

Chiqueros

Corrales y El Ocho

La Vieja

Medio Magdalena

Ayapel

Zapatosa



Áreas protegidas a declarar 
+ planes de manejo

Ciénaga de Zapatosa
Ciénaga de Barbacoas
Río Claro

Áreas protegidas declaradas 
(fortalecimiento planes de 
manejo)
DMI Ayapel
DCS Barbas Bremen
DMI Génova
DMI Salento
DMI Guásimo

Modelación Ecohidrológica

Ciénaga de Zapatosa
Ciénaga de Ayapel
Río La Vieja

Pesca

Ciiénaga Zapatosa
Ciénaga Ayapel

Ciénaga Barbacoas

Monitoreo Biodiversidad Acuática

Ventana de monitoreo Zapatosa
Ventana de monitoreo Ayapel

Ventana de monitoreo La Vieja

Ámbito Geográfico y Temático de Actuación del Proyecto





www.fondoadaptacion.gov.co

Análisis Imágenes Landsat

Mancha de Inundación Enero 13 de 2007
Fuente: Imagen Landsat



www.fondoadaptacion.gov.co

Análisis Imágenes Landsat

Mancha de Inundación Dic 04 de 2009
Fuente: Imagen Landsat



www.fondoadaptacion.gov.co

Análisis Imágenes Landsat

Mancha de Inundación Enero 29 de 2010
Fuente: Imagen Landsat



NUEVO MUNDO SANTA ANITA
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www.fondoadaptacion.gov.co

Análisis Imágenes Landsat

Mancha de Inundación Marzo 05 de 2011
Fuente: Imagen Landsat



www.fondoadaptacion.gov.co

Análisis Imágenes Landsat

Mancha de Inundación Sep 07 de 2012
Fuente: Imagen Landsat



www.fondoadaptacion.gov.co

Análisis Imágenes Landsat

Mancha de Inundación Mayo 13 de 2013
Fuente: Imagen Landsat



www.fondoadaptacion.gov.co

Análisis Imágenes Landsat

Mancha de Inundación Julio 19 de 2014
Fuente: Imagen Landsat



ALCANCES Y REQUERIMIENTOS DE CADA 
PROYECTOProyecto Mojana Fondo de Adaptación

2014

• Objeto

– Desarrollo de Escenarios de Amenaza

– Evaluación del riesgo a elementos 
expuestos

• Medio: Modelación hidrodinámica a escala 
regional

– Malla estructurada 1D y 2D con resolución 
de 400m

– No incluye sedimentos

– No incluye transporte, calidad ni acoples 
con cadenas tróficas

Proyecto GEF-BID Magdalena Cauca
2017

• Objeto

– Protección de hábitats prioritarios

– Mejora de hábitats dulceacuícolas de importancia
para la reproducción de Bocachico y Bagre Rayado

– Mejora de la salud de los ecosistemas

• Medio: Modelación ecohidrológica-ecohidráulica, 
ecohidrodinámica a escala local

– Malla no estructurada 2D, estructurada 3D con 
fina resolución de elementos

– Incluye sedimentos

– Incluye transporte, calidad y acoples con cadenas 
tróficas

65
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Proyecto Mojana Fondo de Adaptación 
(2014). Ventana Ayapel

Proyecto GEF-BID Magdalena Cauca
(2017). Ventana Ayapel

400x400m

5m a 200 m

Caño CeciliaCaño Viloria

CARACTERÍSTICAS DE LA MODELACIÓN HIDRODINÁMICA
Mallas estructuradas vs Mallas no estructuradas

Ciénaga de Ayapel

En función de los objetivos
Procesos y escalas

INSUMO PARA 
REFINAR DOMINIOS



Componentes del modelamiento

67
Fuente: Elaboración propia



Red trófica en un 
ecosistema acuático 

de agua dulce 

68

¿Qué come el 
bocachico y el 
bagre rayado?



QUÉ COME EL BOCACHICO?

69
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Mojana 

Region
Gold Mining Production in Mojana 

Region

For 39 municipalities: 12, 25 

ton/year

For the country: 41,23 ton/year

Mean anual values (2001-

2015)
(Oficial Data Source: SIMCO – Colombian Mining

Information System UPME (2016))



Simplified sequence of mercury dynamics from the release (entry) into 

water bodies to exposure

Source: DTMC – SRWP (2002)

Hydrodynamic

Models



Interacciones depredador-presa y nutrientes – cadena alimenticia

Modelo conceptual del ecosistema acuático 

en WET (Water Ecosystems Tool)

Referencia: 
http://projects.au.dk/fileadmin/projects/wet/PicturesWET/PCLake_conceptual_model_Den

nis_skitse_17_Feb_15_300dpi.jpg



Modelo Simplificado del Ciclo Hidrológico

Referencia: G. Tyler Miller, Jr. and Scott E. Spoolman. Essentials of Ecology



Modelo Simplificado del Ciclo del Carbono

Referencia: G. Tyler Miller, Jr. and Scott E. Spoolman. Essentials of Ecology



Modelo Simplificado del Ciclo del Nitrógeno

Referencia: G. Tyler Miller, Jr. and Scott E. Spoolman. Essentials of Ecology



Modelo Simplificado del Ciclo del Fosforo

Referencia: G. Tyler Miller, Jr. and Scott E. Spoolman. Essentials of Ecology



Modelo Simplificado del Ciclo del Sulfuro

Referencia: G. Tyler Miller, Jr. and Scott E. Spoolman. Essentials of Ecology



Modelación 
hidrodinámica

Modelo de referencia

79



Características del modelo
• Hidrodinámica 

– Ecuaciones de momento
– Ecuaciones de transporte

• Componentes asociados
– Eutrofización y del régimen del oxígeno de las aguas
– Fitoplancton
– Bacterioplancton
– Zooplancton
– Materia orgánica muerta
– Fósforo de los fosfatos
– Nitrógeno amoniacal
– Nitrógeno de los nitritos
– Nitrógeno de los nitratos
– Oxígeno disuelto
– Absorción del oxígeno en sedimentos

80

Pendiente Acoples con modelos de red trófica

Modelación hidrodinámica
Modelo de referencia
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