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Ecohidrología en el manejo de la biodiversidad acuática de la cuenca magdalena cauca

Contribuir a la conservación

y uso sostenible de

ecosistemas dulceacuícolas

y su biodiversidad en la

cuenca Magdalena-Cauca:

✓ Proteger hábitats 

prioritarios 

✓ Mejora de la salud de los 

ecosistemas

✓ Fortalecer la gobernanza 

y las capacidades locales

ALCANCES 

DEL PROYECTO 

(2021)

Componente 1: Conservación 

de Áreas Prioritarias 

Mejorar la representatividad e

integridad ecológica de
ecosistemas dulceacuícolas

Componente 2: 

Gestión de la Salud 

de los Ecosistemas

Contribuir al mantenimiento

y salud de los ecosistemas

dulceacuícolas

Componente 3: 

Monitoreo y Evaluación 

Fortalecer Sistema de

Información Ambiental de

Colombia (SIAC) para

evaluación de ecosistemas

dulceacuícolas

Creación Nuevas Áreas Protegidas Regionales (APRs)

Fortalecimiento APRs existentes

Establecimiento Mosaicos de Conservación

Mejora de hábitats de importancia para la

reproducción del Bocachico y Bagre Rayado del

magdalena

Incorporar criterios para la gestión de ecosistemas

dulceacuícolas en la planificación ambiental y

territorial por medio de modelamiento ecohidrológico

Diseño Sistema de Monitoreo: Indicadores que

orienten la sostenibilidad ambiental de los

ecosistemas acuáticos y su biodiversidad asociada

Implementar Sistema de Monitoreo

Implementar Estrategia de comunicación



Mosaicos

Mojana
Barbacoas
La Vieja

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
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•

Colores sugeridos:

•

•

•

• POLÍTICA NACIONAL PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DEL RECURSO HÍDRICO

Garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico, mediante una gestión y un uso eficiente y eficaz, 
articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservación de los ecosistemas que regulan la 
oferta hídrica, considerando el agua como factor de desarrollo económico y de bienestar social, e 
implementando procesos de participación equitativa e incluyente. Horizonte 2010-2022

• POLÍTICA NACIONAL PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE LA BIODIVERSIDAD Y SUS SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS – PNGIBSE 2012

Promover la Gestión Integral para la Conservación de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, de 
manera que se mantenga y mejore la resiliencia de los sistemas socioecológicos, así como también se 
oriente el uso y ocupación del territorio a escalas nacional, regional y local, considerando escenarios de 
cambio y a través de la acción conjunta, coordinada y concertada del Estado, el sector productivo y la 
sociedad civil.

• POLÍTICA NACIONAL PARA HUMEDALES INTERIORES DE COLOMBIA

Propender por la conservación y el uso sostenible de los humedales interiores de Colombia con el fin de 
mantener y obtener beneficios ecológicos, económicos y socioculturales, como parte integral del 
desarrollo del País.
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Modelos ecohidrológicos que representan hidro-sistemas 
estratégicos para la conservación

Componente 1. ÁREAS PROTEGIDAS

Componente 3. MONITOREO

• Contribuye a definir la zona de interés a proteger a 

partir del conocimiento del sistema.

• Brinda algunos de los lineamientos de manejo y 

conservación de las APRs

• Alimenta los modelos y permite calibración 

• Señala los sitios estratégicos para medir y hacer 

seguimiento

• Permite el seguimiento de iniciativas de 

restauración y mejoramiento de ecosistemas.

Modelos 
Ecohidrológicos

1

2

3

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico



2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Mojana
Modelo hidrodinámico 2D

Modelo SOBEK

Paso de tiempo subdiario

Macrocuenca Mag-Cauca
Enfoque multicriterio

Modelo WEAP-Magdalena, ELOHA y BAT

Paso de tiempo Mensual

Modelación ecohidrológica
Tres sitios de interés dentro de la MacroCuenca

Modelos acoplados – integrados

Paso de tiempo en función de los procesos a 
estudiar (bióticos y abióticos)

Cambio de paradigma

Salgar Mocoa

MCMCLa Vieja
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“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).

SALUD DEL ECOSISTEMA
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11

Ciénaga de 
ZAPATOSA

1

Taller Fase de Aprestamiento con Actores

• Trabajo de monitoreo participativo

• Taller Fase de modelación, en una mesa técnica con socios del proyecto y CAR´s
• Talleres desde el componente social

• Taller Fase de análisis y resultados, con actores 
y socios del proyecto 

• Jornadas de trasferencia de conocimiento 
(Diplomado y cursos)

PRELIMINARES

FASE 5 Análisis integral y resultados

FASE 1 Modelos piloto y primeros resultados

FASE 2 Monitoreo y posproceso
Trabajo de campo y organización de la 

información

FASE 3 Refinamiento de modelos

FASE 4 Lineamientos de uso, manejo y 
conservación para la planificación ambiental 

territorial
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Consultoría

• Hidrología y condiciones de Frontera: Apoyarse modelación POMCA y otros estudios
• Construcción de modelo de red trófica y análisis de sensibilidad de Ecopath 
• Construcción de modelos hidrodinámicos + sedimentológicos + bioquímicos
• Acople del modelo anterior con el modelo dinámico trófico
• Plan de monitoreo de acuerdo a las necesidades de la modelación 

• Jornada de monitoreo

• Refinamiento, calibración, análisis de sensibilidad, análisis de incertidumbre (sugiere 
otros requerimientos de monitoreo), planteamiento de escenarios 

C3

C1

2019-II

2019-I

2020-I

Trasferencia de conocimiento y comunicaciones

2018

2017

2020

2020-I

18
 m

es
es
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Preliminares

Fase1

Fase2

Fase3

Fase4

Modelos piloto y primeros 
resultados

Modelos:
Conceptual
Computacional
hidrológico-hidráulico
y biótico
Matemático
hidrosedimentológico
Matemático red
trófica

Ruta de trabajo
Información
Mapeo de actores
Metodología
Marco conceptual
Reconocimiento área
Alcances del PMEH
Plan detallado.

Monitoreo y 
posproceso

Campaña 1
Ajustes estrategia
Campaña 2

Refinamiento de 
Modelos

Modelos con
información primaria
Análisis de
incertidumbre Análisis
de sensibilidad.
Evaluación de
amenazas
Planteamiento
escenarios Talleres
con actores

Análisis integral 
resultados

Socialización resultados
Generación de escenarios
que aporten a los
instrumentos de
planificación
Transferencia del
conocimiento y
apropiación

Lineamiento

Qué afecta la
articulación con el
ordenamiento
territorial.
Acciones
estratégicas y
operativas de
articulación
Resultados como
insumos técnicos de
planificación

Enero
2022

Nov 2018 - 2019 2020
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Componente 2. Programa de Modelación Ecohidrológica

Coordinadora
componente

Beatriz Hernández

Restauración

Felipe Rios

Gestor pesquero

Mery Torres

Coordinador
Técnico PMEH

Martha Diaz

Asesor

Nelsón Obregón

Líder Biótico y 
soicioambiental

Luisa Mendoza

Profesional apoyo
botánico

Profesional apoyo
limnología

Profesional
Perifiton

Profesional
zooplankton 

macroinvertebrados

Profesional apoyo
hidrobiológico

Profesional apoyo
Ictiología

Profesional apoyo
Químico

Profesional 
apoyo social

Lider hidrológico
e hidraúlico

Miguel Vanegas

Profesional
Modelación H-H 
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Acoplados

Relaciones 
complejas

Dinámicos

Sistema Social Sistema Ecológico

Biodiversidad
Plantas, pájaros, peces, invertebrados 

terrestres y acuáticos

Funciones del ecosistema 
y servicios de hábitat

Productividad primaria, mantenimiento de 
las condiciones del suelo, calidad del agua, 

ciclo de nutrientes

Cambios en los servicios 

ecosistémicos

Impactos ambientales

Función socialEstructura social

Partes

G
ru

p
o

s
 

s
o

c
ia

le
s

N
o

rm
a

s
 

s
o

c
ia

le
s

V
a

lo
re

s
 

d
o

m
in

a
n
te

s A
d

a
p

ta
c
ió

n

C
u
m

p
lim

ie
n
to

 

d
e

 m
e

ta
s

In
te

g
ra

c
ió

n

M
a

n
te

n
im

ie
n
to

 

d
e

 p
a

tr
o

n
e
s

Familia Institución 

económica
Institución 

política

Institución 

Educación
Institución 

religiosa

Interacciones 

individuales en el marco 

de un ámbito normativo

Las instituciones sociales 

más relevantes realizan 

las funciones de arriba

Tomado : Social System: Meaning and Functions (With Diagram)  Article shared by : Sonal gautta
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Tomado

• visión dinámica es la Adaptación Basada en Ecosistemas (AbE), del Convenio de

Diversidad Biológica (CDB). La AbE pretende “...construir resiliencia y reducir la

vulnerabilidad de las comunidades locales al cambio climático, integrando el uso sostenible

de la biodiversidad con los servicios ecosistémicos en una estrategia adaptativa” (CBD
2009).

Amortiguación de inundación
Trampa de sedimentos
Receptor de aguas residuales
Piscina de oxidación (tratamiento)
Captación de agua
Pesca
Caza
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Hacia un entendimiento de los 
hidrosistemas desde los servicios 

ecosistémicos

Adaptado de : Co-constructed framework for the application of an ecosystem service approach to the Lunan Catchment. Local Stakeholders Focus Group, Tannadice 14 March 2012

Academia y 
Científicos
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SISTEMA SOCIOECOLÓGICO

Procesos de 

autoregulación y 

autorenovación 

Resistencia

Resiliencia

HOMEORRESIS

HISTÉRESIS

INTEGRIDAD

SALUD

Nivel de organización 

"ECOSISTEMA"

Sostenimiento
Participación 

comunitaria 

FISICO BIÓTICO

Clima
Ecosistemas 

acuáticos

Ecosistemas 

terrestres
Gobernanza Gobernabilidad

Geología

Geomorfología

Suelos

Hidraúlica  Estructura Función Dinámica Gobierno
Instrumentos 

de gestión

Hidrología
Comunidades 

acuáticas

Comunidades 

terrestres

Manufactura Construcción

Sedimentología Sedimentos

Actores sociales

Cobertura y uso 

del suelo

Vegetación

 Movimientos sociales

Servicios

Actores económicos

Uso - Explotación

Polución - Contaminación

Cultura  /  Economía

DISTURBIO ANTRÓPICO

DISTURBIO INTERMEDIO

SISTEMA SOCIOECOLÓGICO

SISTEMA ECOHIDROLÓGICO SISTEMA SOCIAL

ÁMBITO ECOSISTÉMICO ÀMBITOS : CULTURAL - ECONÓMICO Y POLÍTICO

Ecohidrología en el manejo de la biodiversidad acuática de la cuenca magdalena cauca



SOL

CARNÍVORO 3

FILTRADORES

RASPADORES

ZOOPLANCTON

MACROFITAS

PERIFITON ALGAL

FITOPLANCTON

CARNÍVORO 2

CARNÍVORO 1

DETRITÍVOROS

DETRITUS

OTRA 

ENERGÍA

Ecohidrología en el manejo de la biodiversidad acuática de la cuenca magdalena cauca



MODELO
Conceptualización del 
área y del problema

Modelo conceptual

Modelo computacional

Propuesta de 
monitoreo

Escenarios

Análisis de resultados

Lineamientos

Modelo 
computacional

Selección de 
código

Construcción 

Calibración

Análisis de 
sensibilidad

Simulaciones

Validación

Ecohidrología en el manejo de la biodiversidad acuática de la cuenca magdalena cauca



Socio económico y cultural

Escenarios de modelación
Modelos socioeconómicos 

y culturales

Revisión y consolidación de 
experiencias de modelamiento

Comparación de los modelos 
socioeconómicos existentes 

Establecer el alcance del modelo 
socioeconómico y cultural

Establecer ruta de trabajo para la 
implementación del modelo 

seleccionado

Caracterización socioeconómica y 
cultura 

Consecución de información primaria 
socioeconómica y cultural 

Conceptualización socieconomica y 
cultural

Insumos de escenarios de 
modelación

Ecohidrología en el manejo de la biodiversidad acuática de la cuenca magdalena cauca



Campañas monitoreo 
propuestas

1.  C1 2019
2.  C2 2019
3.  C3 2019
4.  C4 2020

Parámetro in situ
Temperatura
conductivad
pH
Turbiedad

Físico-Químicos
Alcalinidad
O2 Disuelto
COT
DBO
DQO
NTK
NO2
NO3
Amonio
Fósforo total
Ortofosfato
STT
Ssuspendidos
Ssedimentables

Hidrobiológicos
Macroinvertebrados bénticos

Perifiton algal

Marcoinvertebrados asociados a 
macrófitos

Fitoplancton

Zooplancton

Macrófitos

Clorofila a

Peces

ictioplanton

Bacterioplanton

Productividad primaria (botellas)

Macrófitos

Revisión información secundaria

Estación: 25025090
SP Apto Las Flores
1954 01 01-2015 07 
01
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Preparar 
muestras

Análisis 
fisicoquímicos

Análisis de 
resultados

Caracterización

Protocolos

Preparar 
muestras

Toma de 
muestras

Análisis 
hidrobiológicos

Análisis de 
resultados

Oportunidades 
de mejora

Físico químicos Hidrobiológicos

Ayuda

Limnólogo

Fitoplancton

Perifiton
algal

Zooplancton 
macroinverte

brados

Ictiofauna / 
ictioplancton

Macrófitos

Plan Trabajo

Profesionales 
IDEAM

Apoyo Profesional 
IDEAM

Prof. Limnólogo

Prof. Analista

MIZ
Prof. Analista

PA

Prof. Ictiólogo

Profesional 
Química

Profesional 
Química
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C
1
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2
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C
4

C
4

C
1

 C
2

C
3

Lider Biotico

Apoyo equipos y 
Profesional IDEAM



GRACIAS

Fotografía: Ciénaga de Zapatosa / Marzo 2018 / Magdalena-Cauca VIVE

#MagdalenaCaucaVIVE


