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2 RESUMEN EJECUTIVO

Los objetivos de desarrollo sostenible, segin el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo PNUD (2019) son estrategias propuestas por las Naciones Unidas como 6rgano
colaborador en su implementacién. Dentro de las principales lineas de los objetivos se
encuentran la pobreza, la gobernabilidad democratica, la consolidacion de la paz, adaptacion
al cambio climatico, mitigacion en el riesgo de desastres y la desigualdad econémica.
Algunos datos suministrados por la PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo PNUD , 2019), muestran que en el mundo existen 736 millones de personas que
viven en extrema pobreza y 1300 millones de personas viven en la pobreza multidimensional
mostrando un vacio muy importante en la solucion de la problematica alrededor de la pobreza
en las distintas dimensiones. Lo anterior a su vez ha promovido que 795 millones de personas
presentan algun grado de desnutricion.

En la actualidad el desarrollo de la humanidad se desenvuelve alrededor de las ciudades,
donde se ha identificado segun Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
(2019), que 3.5 mil millones de personas viven en ciudades. Los factores contaminantes de
las ciudades se identifican principalmente en el aire, el agua y la subutilizacién de suelos por
el desconocimiento del tipo de suelo y su calidad. Se cree que el 80% del consumo de la
energiay el 75% de las emisiones de carbono es generado en las ciudades

El aumento constante de los indicadores de crecimiento de las ciudades, el alto indice de
urbanizacion, la sobrepoblacién urbana y el deterioro de la calidad de vida de los territorios
debe ser medido y conocido por los tomadores de decisiones para, con base en ella tomar
medidas en uno u otro sentido.

El departamento de Santander, segin Departamento Nacional de Planeacion DNP (2018), se
ubica en la regién Centro Oriente, cuenta con una extension de 30537 kmz2, una poblacion de
2.100.704 habitantes y una densidad poblacional de 68.79 habitantes por km2. Desde el
aspecto demografico se muestra una piramide poblacional que tiende a tener disminucién en
su base lo que nos indica que es un departamento con poblacién que poco a poco se ha ido
envejeciendo, donde 1038639 habitantes son hombres y 1062065 son mujeres, el 76.1% de
la poblacién se ubica en las zonas urbana.

Desde el aspecto econémico el departamento muestra que los productos agricolas

predominantes estan la pifia, la papa, la cafia panelera, palma aceitera, tomate y cebolla de
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rama. El producto interno bruto PIB, segun Departamento Nacional de Planeacion DNP (2018),
es generado principalmente por el sector de los servicios mostrando una participacion de
68.57%, seguida de la industria manufacturera con 22.5%, la agricultura 5.98% y la extraccion
minera con 2.96%.

Desde los servicios ecosistémicos el departamento cuenta con 525.825 hectareas de
ecosistemas estratégicos donde sobresalen areas de humedales, paramos, bosque seco
tropical. El area del departamento amenazada por fendbmenos hidrometeoroldgicos es de
651.703 Hectareas predominando los eventos de inundaciones e incendios forestales y
movimientos en masa.

Segun Cancilleria, PNUD MADS DNP IDEAM (2016), al rededor del cambio climatico el
departamento muestra indicadores de mucha emision y poca absorcién de gases de efecto
invernadero. Finalmente, los sectores que mayormente aporta a la emision de gases de efecto
invernadero son el agricola, forestal, energia y el sector pecuario.

El ordenamiento territorial busca reducir los desequilibrios alrededor del desarrollo espacial,
facilitar la movilidad de las personas laboralmente activas, armonizar los usos y ocupacion del
territorio, identificar las tendencias de crecimiento y desarrollo econémico, social, ambiental,
cultural desde un enfoque prospectivo, como lo indica el Departamento Nacional de
Planeacion DNP (2013), lo anterior debe desarrollarse a partir de dinAmicas de buena
gobernanza donde predomine la trasparencia, eficacia, eficiencia y transparencia.

De acuerdo con el mapa hidrografico del IGAC, Santander cuenta con 15 rios principales con
caudales de gran importancia, entre los cuales se mencionan el rio Chicamocha, el rio Fonce,
el rio Lebrija, el rio Carare, el rio de Oro, el rio Frio, el rio Surata, el rio Suarez y; mas de 10.000
drenajes sencillos entre permanentes y semipermanentes.

Una de las actividades mas importantes para la gestion del recurso hidrico es el monitoreo
periddico de los cuerpos de agua. Esta actividad permite la deteccién temprana de cambios
en la calidad del recurso hidrico, tornAndose en una herramienta de vigilancia; por lo anterior,
se pretende diagnosticar de manera sistematica la calidad ambiental de los sistemas loticos
de las microcuencas de Santander, mediante el analisis de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos.

Dentro del andlisis de impactos ambientales que afectan los servicios ecosistémicos, se

resaltan los factores de origen antrépico que afectan el equilibrio natural de los ecosistemas
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fluviales y, es especificamente, en areas rurales, el desarrollo de actividades agricolas de
regadio y las descargas de efluentes afectan negativamente la calidad del agua de rios y
quebradas; de esta manera y mediante la aplicacién de indices bidticos y el analisis de la
estructura de las comunidades macrobenténicas es posible cualificar dicha afectacién. Las
bases tedricas y la aplicacion practica del Biological Monitoring Working Party (BMWP), segun
la experiencia de varios investigadores, permiten evaluar la calidad de las aguas corrientes y,
la idea es aprovechar el funcionamiento del BMWP, cuya base tedrica es el principio de la
relacion directa que existe entre los cambios que sufren las comunidades de
macroinvertebrados en su composicién y estructura, bajo los efectos de agentes
contaminantes vertidos en rios y arroyos en las microcuencas de Santander; de tal manera
que las perturbaciones en las poblaciones seran un reflejo del grado de contaminacion de sus
aguas corrientes; puesto que los niveles de identificacion taxondmica de las familias es
relativamente sencilla, barata y precisa para la determinacion de los grados de contaminacién
en rios y arroyos.

A través de este proyecto se quiere realizar el proceso de identificacion, caracterizacion,
parametrizacion y modelacion de las variables que permiten afirmar una realidad territorial en
términos de indicadores de la sostenibilidad que, de alguna manera lo modelan y, mostrarlas
sobre una base cartogréafica que permita su lectura, identificacion y modificacion de manera
facil y rapida. El proyecto tendra impacto significativo en el modelo de desarrollo del territorio
y permitira mostrar una realidad dentro del contexto del “catastro” territorial desde diferentes
visiones disciplinares. Para las Unidades Tecnoldgicas es una herramienta muy importante
que apalanca la evaluacién del territorio desde la variabilidad climatica, cambios en el uso de
suelo y subsuelo, uso de recursos naturales y manejo ecolégico de los mismos o de los

servicios ecosistémicos que presenta el Departamento de Santander

3 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

La contaminacién de los recursos naturales es un elemento que afecta a la gran mayoria de
personas en el mundo, se cree que 7 millones de personas mueren cada afio a causa a la
exposicion de particulas finas en el aire contaminado, por otro lado, el 60% de las emisiones
de efecto invernadero son producidas por las actividades generadoras de energia,

principalmente en las grandes ciudades que han presentado un desarrollo desordenado y
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pocas politicas publicas que definan claridad en los sistemas de disminucién de contaminantes
a la industria. La contaminacion del agua superficial, subterranea, maritima es un fenébmeno
comun sobre todo en américa del sur y algunas poblaciones de Europa central como la India
y China. La tala de bosques y la depredacién de areas protegidas para complacer las
demandas energéticas o la explotacion de minerales pone cada vez mas en peligro la extincién
de especies y pérdida de suelos importantes como sustratos de ecosistemas que mantienen
el equilibrio de servicios como el oxigeno, el agua, el bosque, la sombra, la fertilizacién, entre
otros.

La falta de agua dulce afecta al 40% de la poblacién, se cree que el 3% del agua del mundo
es potable y la naturaleza no es capaz de reponerla al ritmo del consumo humano, el problema
se presenta, principalmente, porque se utiliza este recurso para la produccion industrial y
agricola, ademés, se genera el vertido de aguas residuales a las fuentes hidricas,
aproximadamente el 80% de las aguas residuales se vierten en los cursos de agua sin eliminar
la contaminacion y 2.4 mil millones de personas en el mundo no tienen acceso a servicios
béasicos de saneamiento. Es importante promover la conservacion de los bosques que aportan
el 80% de agua dulce.

En Santander no se cuenta con procesos de ordenamiento territorial que involucre las
comunidades, la biomasa, el gobierno, las empresas y las Instituciones de educacién superior
para que logren establecer estrategias de gobernanza de los territorios a través de la
proteccion y la generacion de empleo y desarrollo territorial.

El Departamento de Santander carece de desarrollo espacial, movilidad de las personas
laboralmente activas, no ha podido armonizar los usos y ocupacion del territorio, no tiene claro
las tendencias de crecimiento y desarrollo econdémico, social, ambiental y cultural desde un
enfoque prospectivo, como lo indica el Departamento Nacional de Planeacion DNP (2013), no
facilita la gobernanza territorial donde predomine la trasparencia, eficacia, eficiencia y
transparencia.

Colombia es reconocido a nivel mundial por su oferta hidrica con gran variedad de humedales,
ciénagas, quebradas y demas ecosistemas estratégicos en las diferentes regiones; no
obstante, estos ecosistemas son los mas vulnerables, no solo a los cambios producidos por
los fendmenos climaticos, sino por las diversas actividades antrdpicas que han provocado un

desequilibrio y una disminucioén en la calidad y cantidad de sus aguas (Rivera, 2012).
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El departamento de Santander cuenta con una amplia red hidrica, que se ha visto alterada por
grandes afectaciones a lo largo de los afios, en respuesta a los cambios originados por la
acumulacién de sustancias de origen organico e inorganico generadas por diversas
actividades antropogénicas deteriorando asi los servicios ecosistémicos que son prestados
por este recurso. En la actualidad diversos estudios realizados por las autoridades ambientales
en los municipios del departamento muestran que en el 80% de estas aguas no son aptas para
el consumo humano, de acuerdo con lo estipulado en la Resolucién 2115 de 2007, emitida por
el Ministerio del Medio Ambiente (Alvarados, 2017).

Segun La Organizacion Santander por Naturaleza (2017), el departamento de Santander
cuenta con 87 municipios, de las cuales 57 municipios no cuentan con Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR), lo que supone que la descarga de aguas servidas es realizada
directamente sobre las fuentes hidricas; convirtiendo los rios y quebradas en alcantarillas
abiertas (Tabla 1); en concordancia con lo anterior, se establece que el 65% de los municipios
de Santander, realizan la descarga de sus vertimientos directamente sobre sus fuentes
hidricas; de otro lado, segun el estudio, el municipio de Bucaramanga no cuenta con PTAR;
no obstante, el 11% de las aguas residuales de Bucaramanga son tratadas en la PTAR Rio
Frio, localizada en el km 4 anillo vial Floridablanca — Girdn; lo que sugiere que el 89% de las

aguas de Bucaramanga, se descargan directamente al Rio de Oro, sin pasar por una PTAR.

Tabla 1. Fuentes hidricas contaminadas con descargas directas de aguas servidas en los
municipios del departamento de Santander.

Municipios Fuentes Hidricas Contaminadas
Giron, Floridablanca, Piedecuesta 'y ) ) )
Bucaramanga Rio de Oro, Rio Frio
Aguada Quebrada Innominada — Aguada
Albania Quebrada Innominada
Aratoca Quebradas Las Vegas y Leticia
Barichara Quebrada Barichara
Bolivar Quebrada Papagayos y Pozo Verde
Cabrera Quebrada La Puya
Carcasi Rio Tunebo
Carmen de Chucuri Quebradas Oponsito, Centenario y San Domingo
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Cepita Rio Chicamocha
Cerrito Rio Servita
Charala Rio Pimenta
Chima Quebrada EIl Salto
Concepcion Rio Servita
Confines Quebrada San José o Guayacana

Contratacion

Quebradas La Renta y Sarna

El Guacamayo

Quebradas La Sarna y Los Lavanderos

El Playon Quebradas Playonera y La Naranjera
Florian Quebradas Las Raices, Innominada y La Venta
Guadalupe Quebradas La Chorrera, Llamera y Pava
Hato Quebrada La Lajita
Jesus Maria Quebradas Jesus, La Iglesia, Primavera y Matadero

Jordan Sube

Rio Chicamoca

Landazuri Quebrada La Negra
La Belleza Quebradas Chico, La Quitaz y La Florida
Lebrija Quebrada Las Raices
Mélaga Quebradas Tajamar, Magnolia y Los Naranjitos
Macaravita Campo Abierto
Mogotes Rio Mogoticos
Oiba Quebrada La Guayacana
Onzaga Rio Susay rio Chaguaca
Pefién Quebrada Grande - Infiltracion

Puente Nacional

Rio Suarez

Puerto Wilches

Ciénaga Yarigui y Cafio Negro

Rionegro

Quebrada Rionegro

Sabana de Torres

Comuneros — Cafio Negro Quebrada La Puyana

Santa Helena del Opén

Quebrada Cayetano, Campo Hermoso, Cafio

Centenario y Cafio de la Carrera Sexta

San Vicente de Chucuri

Quebrada Las Cruces

San Joaquin

Quebrada Panama

San Benito

Vertimiento El Coliseo
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San Gill Rio Fonce
] Quebradas Puente Perros, Primavera, La Corrala'y
Simacota
Matadero
Sucre Filtracion Quebrada Las Guamas
Socorro Quebradas La Zancotea, Guayacana y Naranjitos
Suaita Quebradas Machivita y Ricaute
Tona Quebrada Tona
Villa Nueva Quebrada Los Burros y Lacarrizalena
Veléz Quebradas Palenque y Las Flores
Zapatoca Quebradas La Uchuvala y Lenguerke

Fuente: Santander por Naturaleza (2017)

Otros factores que han ayudado al deterioro del agua en los sistemas loticos son las talas,
gquemas Yy eliminacién de las coberturas naturales vegetales, generadas por la expansion de
las fronteras agropecuarias, en especial de aquellas que abastecen acueductos urbanos y
rurales, actividades que han influido significativamente en el deterioro en calidad y cantidad
del recurso hidrico, como elemento articulador para la permanencia de los demas recursos
naturales renovables y han generado alteracién en el funcionamiento y dinamica de las
cuencas hidrograficas (CDMB, s.f.).

Los analisis fisicoquimicos que se realizan en la actualidad tienen como funcion la
identificacion y cuantificacion de contaminantes proporcionando valores de calidad en el agua
puntuales; no obstante, estos no son suficientes pues no pueden analizar la alteracion del
habitat fisico con respecto al tiempo; es por este motivo que se deben utilizar indices biolégicos
gue complementen estos analisis puesto que son métodos econOmicamente viables y
confiables para el seguimiento del recurso agua (Alvarez, 2005). Considerando la presencia
de organismos como indicadores de calidad del agua, la presente propuesta de investigacion
pretende esclarecer la siguiente pregunta: ¢la aplicacién del Biological Monitoring Working
Party (BMWP), se torna como una herramienta béasica para evaluar la calidad de las aguas
corrientes de las microcuencas de la regién de Santander, sabiendo que existe una relacién

directa entre las comunidades de macroinvertebrados, como bioindicadores, y los agentes
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contaminantes? ¢La metodologia es viable para evaluar la calidad de las aguas, de acuerdo
con la dinamica poblacional de los macroinvertebrados como organismos bioindicadores y el

impacto antropogénico sobre los sistemas loticos de la region de Santander? (Figura 1).

£ Y
Mo se tiene un analisis global de la calidad del
agua y su estado ecoldgico.

Disminucion en el conocimiento de las
alteraciones del ecosistema o habitat fisico especificos, sin tener en cuenta la dinamica
con respecto al tiempo. ) poblacional y el impacto antropogénico.

& &

.
Evaluar la calidad del agua en los sistemas loticos de Santander, en funcion de los
parametros fisicoquimicos sin la categorizacion de los macroinvetebrados como
bicindicadores, permitira conocer su atributo ecoldgico.

' . . "y
‘ Se obtienen resultados de los contaminantes ‘

-

Y, | A
| / l \
( Combinar las caracteristicas bioldgicas como | Tecnicas analiticas con un costo elevado,
indicadores de los atributos ecoldgicos de las limite de deteccion de contaminantes, no
. aguas. N son suficientes. )
5 A
| Desconocimiento en el uso de | " Los andlisis fisicoguimicos proporcionan
bioindicadores para evaluar la calidad de valores de calidad en las aguas puntuales,
las aguas. evaluando un niumerc limitado de variables

. de acuerdo con la normatividad.

. A

Figura 1. Arbol de problemas sobre la calidad del agua en microcuencas del departamento de
Santander.

Considerando las anteriores apreciaciones, el presente proyecto pretende dar respuesta al
siguiente planteamiento: ¢ la identificacion de indicadores y biondicadores se constituyen como
herramientas técnico-cientificas para la propuesta de alternativas de gobernanza
socioambiental, econdmica y cultural, con miras para la sostenibilidad de los servicios
ecosistémicos y conservacion de la biodiversidad?

¢ Podria evaluarse los indicadores de sostenibilidad Territorial del Departamento de Santander

con el fin de establecer un proceso de gobernanza planificado?
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4 JUSTIFICACION

Los objetivos de desarrollo sostenible, segin Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo PNUD (2019) son estrategias propuestas por las Naciones Unidas como érgano
colaborador en su implementacién. Dentro de las principales lineas de los objetivos se
encuentran la pobreza, la gobernabilidad democratica, la consolidacion de la paz, adaptacion
al cambio climatico, mitigacion en el riesgo de desastres y la desigualdad econémica.
Algunos datos suministrados por la PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo PNUD , 2019), muestran que en el mundo existen 736 millones de personas que
viven en extrema pobreza y 1300 millones de personas viven en la pobreza multidimensional
mostrando un vacio muy importante en la solucion de la problematica alrededor de la pobreza
en las distintas dimensiones. Lo anterior a su vez ha promovido que 795 millones de personas
presentan algun grado de desnutricion.

En la actualidad el desarrollo de la humanidad se desenvuelve alrededor de las ciudades,
donde se ha identificado segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
(2019), que 3.5 mil millones de personas viven en ciudades. Los factores contaminantes de
las ciudades se identifican principalmente en el aire, el agua y la subutilizacién de suelos por
el desconocimiento del tipo de suelo y su calidad. Se cree que el 80% del consumo de la
energiay el 75% de las emisiones de carbono es generado en las ciudades

El ordenamiento territorial busca reducir los desequilibrios alrededor del desarrollo espacial,
facilitar la movilidad de las personas laboralmente activas, armonizar los usos y ocupacion del
territorio, identificar las tendencias de crecimiento y desarrollo econémico, social, ambiental,
cultural desde un enfoque prospectivo, como lo indica el Departamento Nacional de
Planeacion DNP (2013), lo anterior debe desarrollarse a partir de dinAmicas de buena
gobernanza donde predomine la trasparencia, eficacia, eficiencia y transparencia.

A través de este proyecto se quiere realizar el proceso de identificacion, caracterizacion,
parametrizacion y modelacion de las variables que permiten afirmar una realidad territorial en
términos de indicadores de la sostenibilidad que, de alguna manera lo modelan y, mostrarlas
sobre una base cartografica que permita su lectura, identificacién y modificacion de manera
facil y rapida. El proyecto tendra impacto significativo en el modelo de desarrollo del territorio
y permitira mostrar una realidad dentro del contexto del “catastro” territorial desde diferentes

visiones disciplinares. Para las Unidades Tecnoldgicas es una herramienta muy importante
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que apalanca la evaluacién del territorio desde la variabilidad climéatica, cambios en el uso de
suelo y subsuelo, uso de recursos naturales y manejo ecolégico de los mismos o de los

servicios ecosistémicos que presenta el Departamento de Santander (Tabla 2).

Tabla 2. Actores involucrados en el programa de Investigacion

ACTOR NECESIDAD RECURSO
Dar cumplimiento a la Politica o
MINISTERIO DE ] Recursos economicos-
Ambiental y de recursos naturales de i
AMBIENTE . convenios-SINA
Colombia.

Velar por un Desarrollo Sostenible
ANLA Ambiental del Pais, a través de un Recursos humanos-Asesores
Plan que no permitira la mineria en un expertos

Area protegida.

INSTITUTO DE

INVESTIGACION DE ] ) ) L
Espacio destinado para investigacion o
RECURSOS Conocimiento Flora y Fauna

cientifica de los recursos genéticos de o
BIOLOGICOS ] del territorio
la Flora y Fauna Nacionales

ALEXANDER VON

HOUMBOLT

) ) Recursos econémicos-
Manejo ambiental del Departamento
CDMB Y CAS Recursos humanos-

de Santander o o
Conocimiento del territorio

Asegurar la conservacion de un o
GOBERNACION DE ) Recursos economicos-
ecosistema soporte del departamento

SANTANDER Convenios
de Santander

Asegurar la conservacién de una zona

de recarga hidrica, perteneciente a las o
ACUEDUCTOS DEL . Recursos econémicos-
diferentes cuencas abastecedoras de .
DEPARTAMENTO Convenios
agua en el departamento

Asegurar la conservacion de los o
ALCALDIAS DEL ) Recursos economico-
ecosistemas soporte del departamento

DEPARTAMENTO Convenios
de Santander,
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ONG’s regionales y

locales

Participacién en formulacién de plan
de conformacién de indicadores de

sostenibilidad territorial

Conocimiento del Territorio-
Posibles intermediarios del

proceso

ORGANIZACIONES
COMUNITARIAS Y
GREMIALES Y
COMUNIDAD EN
GENERAL

Requieren participar en la construccién
de un Plan de Manejo en su Territorio,
corresponden a las Cooperativas
Campesinas, Usuarios Campesinos,
Juntas de Accién Comunal, Asociacion
de Juntas de Accion Comunal y Juntas

Administradoras Locales.

Conocimiento del Territorio-
Posibles intermediarios del

proceso

UNIVERSIDADES

Impulsar procesos de formacion
superior e investigaciones en aspectos
ambientales relacionados, como es el

caso de UIS, Santo Tomas, Centros
Regionales de Educacién Superior
(CERES) y el SENA.

Recursos humanos-Asesores

expertos

UNIDADES
TECNOLOGICAS DE
SANTANDER

DNP

INGEOMINAS

UNIDAD DE GESTION
DEL RIESGO

Formular un Plan de caracterizacién de
los indicadores del desarrollo
sostenible para el departamento de
Santander, para preservar asi los
recursos hacia las futuras

generaciones.

Proveer de informacion y recursos

para la gestién de proyectos

Proveer de informacién y recursos

para la gestion de proyectos

Proveer de informacion y recursos

para la gestion de proyectos

Recursos humanos-Asesores

expertos

Recursos humanos-Asesores

expertos

Recursos humanos-Asesores

expertos

Recursos humanos-Asesores

expertos
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Una de las actividades mas importantes para la gestién del recurso hidrico es el monitoreo
periddico fisicoquimico de los cuerpos de agua. Esta actividad permite la deteccién temprana
de cambios en la calidad del recurso (Burt, Howden & Worrall, 2014), al igual que se vuelve
una herramienta de vigilancia; no obstante, el estudio de organismos como bioindicadores se
ha constituido como un criterio valido y eficaz para evaluar la calidad del agua en sistemas
lenticos y loticos. Los métodos aplicados, segun Garcia et al. (2017), sugieren ser econdémicos
y confiables, puesto que utilizan indices bidticos para determinar el estado actual de un cuerpo
de agua.

Segun Roldan (2003), entre los organismos indicadores para determinar la calidad de agua
estan los macroinvertebrados, cuya abundancia, distribucion y facil recolecta, reflejan las
condiciones de su habitat, por tratarse de organismos sedentarios y de poca variacion genética
que responden rapidamente a los tensores ambientales.

En los sistemas loticos y lenticos de la regién de Santander surge la necesidad de ampliar el
conocimiento de los organismos que son utilizados como indicadores biolégicos; por tales
motivos, con la presente monografia se obtendra informacion, mediante la recopilacion de
bibliografia especializada, sobre el uso de organismos, particularmente macroinvertebrados,
en los diferentes ecosistemas loticos del pais. Se pretende identificar los métodos de estudio,
para determinar los indices biolégicos de mayor confiabilidad y sostenibilidad que podrian ser
utilizados; de acuerdo con las condiciones de los cuerpos de agua y sus caracteristicas
fisicoguimicas, para evaluar la relacién de la comunidad biética con el estado del agua en

sistemas loticos de la regién de Santander.
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5 OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Caracterizar las variables indicadoras y bioindicadoras del desarrollo sostenible para el
Departamento de Santander a través del andlisis de sus componentes, con el fin de generar
alternativas de solucién socioambiental, econémicas y culturales en la sostenibilidad de

servicios ecosistémicos y conservacion de la biodiversidad

1.1.1 Objetivos Especificos
Identificar las variables que impacten los componentes de sostenibilidad en el Departamento
de Santander, a través de estudios en las dimensiones ambientales, econémicas y social con

el fin de generar linea base.

Implementar un sistema de informacién web, a través de softwares, para gestionar los
indicadores de desarrollo sostenible para el Departamento de Santander y facilitar la toma de

decisiones de caracter territorial

Evaluar la calidad de agua, mediante la aplicacién del Biological Monitoring Working Party
(BMWP), para integral los indices de las variables fisicoquimicas con las variables biol6gicas

en sistemas loticos de la regién de Santander.

6 ESTADO DEL ARTE

Para la agencia de las Naciones Unidas para el Habitat (UN-Habitat), un indicador es “el
conjunto de instrumentos de gestion que permiten identificar la realidad urbana (territorial), y
servir de base para la formulacion de politicas, programas y proyectos que la mejoren en forma
continuada y sostenible”, definicidon que sirve como referente y modelo comparativo para los
diferentes contextos que se analizaran en la construccion.

En el compendio titulado “Foros TIC y sostenibilidad”, el articulo “indicadores de sostenibilidad
urbana de barriadas obsoletas”, define como alrededor de los indicadores se encuentra
implicito el concepto del desarrollo sostenible, basado en objetivos, en términos de una
multidimensionalidad de los mismos, para, desde medir las actividades y el uso de los recursos

del territorio, y comparandolos desde un ideal para mostrar el exceso y/o falencia de los
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mismos para ser posteriormente ajustados en los términos que define la iniciativa Local
Goverment for Sustainability ICLEI (1994) que dice: “aquel desarrollo que ofrece los servicios
ambientales, sociales y econdmicos basicos a todos los miembros de una comunidad, sin
poner en peligro la viabilidad de los sistemas naturales, construidos y sociales de los que
depende la oferta de esos servicios”, donde la condicion basica es que no exista compromiso
sobre los sistemas de soporte de los servicios, ya que se considera insustituible para la
produccién de los servicios del territorio.

Por otra parte, los autores de “Bases para la definicién de indicadores de desarrollo territorial
y urbano sostenible”, sostienen que, para que existan indicadores adecuados de sostenibilidad
deben tenerse en cuenta la definicion de los datos con la unidad de medida, periodicidad de
la actualizacion, objetivo de ese indicador, método de célculo y los valores que sirven de
referencia ya sea en términos cuantitativos o cualitativos, que permitan definir los datos y su
manera de presentacion. Para definir el espacio de andlisis se debe tener en cuenta el contexto
territorial que se va a evaluar, definido como la division politico-administrativa objeto del
tratamiento, ademas de definir el aprovechamiento de los sistemas de informacion geogréfica
(SIG) como la manera id6nea para lograr su representacion.

En “Métricas para el Desarrollo Sostenible” se plantea la necesidad de definir una linea base
que permita caracterizar el “estado cero” del desarrollo en un territorio, para comparado con el
“estado ideal” de los ecosistemas, permitir mostrar la distancia entre lo que hay y lo que deberia
ser, es en este espacio donde se enfocan las propuestas para el mejoramiento o
mantenimiento de las condiciones del desarrollo sostenible. Para ello se debe tener claro que
los indicadores son parte indispensable de esta evaluacién y que ellos pueden ser cuantitativos
y/o cualitativos, y deben ser capaces de medir el estado ecosistémico de los territorios. Es de
resaltar el enfoque propuesto, al mostrar que permite realizar juicios de valor al comparar las
condiciones iniciales con el estdndar y/o meta, por tanto, se reconocen las medidas en el
tiempo de las variables del sistema que permiten mostrar tendencias sobre los estados
ecosistémicos.

A su vez, en “Indicadores urbanos” resaltan que se deben definir las siguientes caracteristicas,
para que un indicador sea consistente: debe ser especifico, consistente, explicito, sensible,

disponible, descriptivo, ser claro y confiable; ademés que deben enlazarse con indicadores
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macro p.ej. los objetivos del milenio (ODM), o de la agenda Habitat (AH), para que sean
consistentes en su totalidad.

Es a partir de estas definiciones que se construiran y caracterizaran los indicadores dentro de
la presente investigacion, teniendo en cuenta que mostraran una realidad territorial y que esta
debe ser tenida en cuenta para proponer acciones que trataran de acercar la realidad existente
en un instante del tiempo, al ideal de los ecosistemas o0 a una linea base. En ambos escenarios
permitiran analizar las evoluciones que se han dado, en el primer caso identifican la distancia
entre el “deber ser” y el “es” en una realidad, en el segundo escenario muestra “el como era”
y lo compara con el “como es” en un instante especifico del tiempo. Por otra parte, con el uso
de los Sistemas de Informacion Geogréafica se mostraran la ubicacion espacial, estado,
propuestas de accionesy, sobre todo, posibilidad de una vez tomadas las acciones propuestas
redefinir el estado ecosistémico y mostrar los efectos, de los indicadores dentro del territorio.
Otro de los enfoques a tener en cuenta para la construccion de las variables que delimitan el
trabajo sobre los indicadores de territorio, segin Savard et al. (2011)* es el andlisis de impactos
de los diferentes ecosistemas entre si cuando se realizan interacciones, la identificacion de
estrategias para maximiza la biodiversidad dentro de los ecosistemas en analisis y como se
manejan las especies no deseadas dentro de los ecosistemas analizados y, como ecosistemas
dominantes, (ej. Especie humana), redefinen esta relacién, situacién que debe ser descrita y
analizada, dando relevancia a dos (2) variables muy importantes: el crecimiento demografico
y sus efectos sobre los ecosistemas, por una parte y, por la otra, la densidad de esas
poblaciones en los ecosistemas bajo analisis. A la luz de esta reflexién se debe analizar la
manera como se ha modificado el medio fisico del territorio, como se articula e interactla este
con otros territorios y, como ha sido modificado el entorno desde lo fisico y lo ambiental (ej:

gestion del riesgo, microclima urbano, entre otros).

1 Savard, Jean-Pierre & Bruce Falls, J. (2011). Influence of habitat structure on the nesting height of birds in urban
areas. Canadian Journal of Zoology. 59. 924-932. 10.1139/z81-132.
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7 MARCOS REFERENCIALES

7.1 MARCO ESPACIAL

La investigacion sera desarrollada en el area de influencia de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, el Departamento de Santander; coordenadas de centroide 7°08'00"N 73°00'00"0O
(Figura 2).
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Figura 2. Departamento de Santander
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7.2 MARCO TEORICO

Desde el andlisis del estado del arte, se identifica que todo estudio da inicio desde una
dimension regional para posteriormente descender a lo local y, a partir de este punto se
encontré que los indicadores parten desde un modelo de andlisis que identifica una distancia
a unos estados ideales por una parte o a unos estados iniciales 0 momento cero por la otra;
ademas de ello se deben tener en cuenta cuatro ejes tematicos que retnen las variables que
permiten el analisis del territorio en su integralidad: eje que definen el modelo de territorio, eje
que muestra la diversidad y/o complejidad, eje que muestran la eficiencia del funcionamiento
y, eje de cohesion social territorial. A partir de este primer acercamiento al modelo, las
variables a utilizar para definir estos ejes son: el analisis del suelo, el espacio publico y su
calidad, la movilidad y los servicios, los espacios verdes y la biodiversidad, el metabolismo
territorial y, la cohesién social; correspondiendo grupos de variables a los diferentes ejes
tematicos propuestos?.

Ademas de ello, las variables tienen que ser amarradas a referentes de caracter internacional,
definiendo, ademas la calidad de los datos en términos de Unidad de Medida, (especifica para
cada tipo de dato), necesidad de actualizacion del dato (horizonte de modelacién), objetivo
(ajustado a las necesidades del objeto del trabajo), cbmo se calculara (a partir de definir un
modelo matematico que permita definirlo y modelarlo) lo que permita estandarizar la
informacion, ademas de ello los valores que servirdn como referencia, tomando en cuenta que
deben existir unos valores o rangos minimos y maximos y un estado ideal de esa variable,
ademas de ello analizar la informacién en términos cualitativos y/o cuantitativo.

Una vez definidos los ejes y las variables se deben entrar a analizar cada una de las variables
propuestas para construir el objetivo de la variable, su definicion y/o relevancia, la férmula de
calculo y los subindicadores que la componen para asi definir la propuesta tedrica del proyecto
de indicadores de sostenibilidad territorial.

Ademas de ello para el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de
Colombia), las estadisticas del desarrollo sostenible se definen en unas dimensiones que
incluyen dimensiones: econémica, ambiental, social e institucional como los ejes teméticos a

desarrollar dentro del andlisis propuesto.

2 Agencia d’Ecologia Urbana de Barcelona. “Sistema de Indicadores y Condicionantes para ciudades grandes y
medianas”. Barcelona, Espafia, 2010
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7.3 MARCO CONCEPTUAL

El indicador descrito como “el conjunto de instrumentos de gestion que permiten identificar la
realidad urbana (territorial), y servir de base para la formulacién de politicas, programas y
proyectos que la mejoren en forma continuada y sostenible?, es el pardmetro sobre el cuél se
construye la informacion del territorio, el cual se define como el espacio fisico donde se
desarrollan todas las actividades de los ecosistemas existentes.

A su vez el campo de accion de esos indicadores es el territorio, explicado como el recipiente
y/o contenedor de unos eventos y escenarios que deben ser modelados y vinculados entre si,
lo anterior tomando como concepto la evolucién del modelo de cuantificacion al modelo de
analisis espacial para los analisis del territorio en su integralidad.

El modelo de territorio describe desde el “cdmo”, los diferentes usos se apropian del espacio
fisico y las maneras de mostrar esa apropiacion mediante unas variables, en la complejidad
y/o diversidad se manejan conceptos de “las maneras como se dan las interrelaciones” entre
los diferentes ecosistemas existentes en él, la eficiencia muestra el “consumo energético”
necesario para su funcionamiento, y la cohesion muestra “la fuerza y consistencia” de las
interrelaciones ecosistémicas entre si. Los ejes tematicos se definen a través de unas variables

que los modelan en todos sus componentes y muestran valores que los miden y caracterizan.

3 https://unhabitat.org/urban-knowledge/guo/ (agregado de los autores)
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8 METODOLOGIA

El proceso metodolégico parte desde identificar los indicadores relativos de cada uno de los
conceptos de analisis, para desde alli definir los indicadores que lo modelan, para asi definir
los indices que le otorgan un valor especifico al (los) indicador y permiten definir una realidad
en términos cualitativos y/o cuantitativos.

Para ello juntamente con las técnicas que permiten identificar las variables, se utilizardn unas
herramientas que apoyaran el proceso y permitiran la recoleccion de informacion geoespacial
para los cudl se plantea la utilizacibn de métodos planimétrico, altimétrico, fotogramétrico,

teledeteccion, metodologia GPS y geodésicas, entre otras técnicas.

8.1 METODO

La presente investigacion es de tipo explicativa, ya que mostrara los estados de las variables
y se analizara y explicara la relacion existente entre dos o mas tipos de variables propuestas,
el enfoque es mixto ya que algunas variables son cualitativas y otras cuantitativas, el método
a utilizar sera el inductivo ya que se recolectaran datos desde una realidad de territorio y se
comparara con estandares o linea base, lo que permite comprobar la teoria de la sostenibilidad
como un elemento propio del territorio.

Las variables que definen los indicadores del desarrollo sostenible a partir de la comparacion
desde un estandar o desde una linea base, se comparard con un estado real y asi permitira
identificar el estado actual del indicador, y a su vez se tratara de explicar la razén de ese estado
desde los modelos de indicadores del territorio.

Hidrologia. La red hidrografica del departamento de Santander esta conformada por
numerosos rios, quebradas y corrientes menores, entre ellos se destacan por su importancia
los rios Magdalena, Carare, Lebrija, Opon, Sogamoso (formado por la confluencia del
Chicamocha y del Suéarez), Céachira, Chucuri, Ermitafio, Fonce, Guaca, Guayabito, Horta, La
Colorada, Nevado, Onzaga, Paturia, San Juan y Servita. Existen también varias ciénagas
localizadas en las proximidades del rio Magdalena; entre ellas las mas notables son Colorada,
Doncella, El Llanito, Opon, Paredes, Rabdén, Redonda, San Silvestre y Yariquies. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).

Por su ubicacion en la Cordillera Oriental, es un municipio productor de agua. Alli nacen 3 rios:

Oro, Manco y Lato (Hato) y 15 quebradas: La Mata, Honda, Faltriqueras, El Rasgon, Sevilla,
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Guatiguard, Loro, La Vega, La Zorra, El Abra, El Gaque, Grande, La Chorrera, Las Pavas y

Los Montes (Figura 3).
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Figura 3. Red hidrografica del departamento de Santander.
Fuente. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (s.f.).

El municipio de Piedecuesta cuenta con una variedad de actividades econdmicas, y se
encuentran agrupadas en los diferentes sectores de la economia como lo son: el sector

primario (agricultura, ganaderia y pesca). El sector secundario (abarca las actividades
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artesanales y la pequefia industria). Y finalmente el sector terciario (restaurantes, droguerias,
comercio hoteles y servicios en general). Entre las actividades agricolas de mayor importancia
que se desarrollan en el municipio, destacan las siguientes: los cultivos de mora en veredas
de la parte alta del municipio, cafia de azucar y los cultivos de tabaco que se encuentran sobre

el valle del Rio de Oro.

8.2 TECNICA

El andlisis se realizara construyendo a partir de los determinantes de cada una de las
caracteristicas del desarrollo sostenible, indicadores que permitan visibilizar ese estado y
mediante andlisis desde los Sistemas de Informacion Geografico, mostrar la realidad territorial,
los indices que permitan medir los estados (que pueden ser cualitativos y/o cuantitativos) seran
en gran medida el modelo a utilizar y a través de los diferentes estdndares que definen el
estado (bueno, regular, malo, etc), medir las distancias desde lo ideal hacia lo real y asi poder
mostrarlo en informacién cartogréfica adecuada para la zonificacion del estado ecosistémico

de los indicadores del desarrollo en el departamento de Santander.

8.3 PROCEDIMIENTO

El proyecto se desarrollara en varias tiempos y fases:

En un primer tiempo se determinaran los indicadores a utilizar en el departamento, para
conformar asi la base de medicién, identificando cada indicador, con unos objetivos, unos
determinantes que los modelan y caracterizan, unos modelos y/o métodos de calculo y por
ultimo los parametros que lo modelan en términos de una calidad.

En una segunda etapa se realizara la identificacion de los mismos indicadores en el area de
analisis, determinando el estado de estos, de acuerdo con los estdndares de medicion
determinados en el contexto de la teoria del indicador analizada en la primera etapa.

En una tercera etapa se realizar4 el comparativo del estado, de la distancia entre una
apropiacion tedrica y la realidad identificada, poniendo cifras y calidades a esos indicadores,
ademas de ello posicionando mediante el SIG los diferentes andlisis realizados en el

departamento.
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El departamento, tiene diferentes zonas y riquezas hidricas por naturaleza, aptas para realizar
turismo sostenible social, incluyendo a las comunidades locales para que sean promotores y
empresarios turisticos; entre estas zonas, se encuentra la regién del rio Fonce, rio Suarez y el
Magdalena Medio, rica en ciénagas, en las cuales, muchas poblaciones viven de la pesca y
son zonas aptas para la practica de deportes acuaticos, con un fuerte potencial para el
Ecoturismo social e incluyente, con vision internacional; a hoy sin grandes avances.

Las cuencas en el area del departamento de Santander, estd conformada por catorce
subzonas hidrograficas, distribuidas de la siguiente manera:

Carare — Minero

Opon

Bajo y Medio Suérez

Sogamoso

Rio Alto Lebrija

Rio Lebrija en Cachira Norte

Rio Lebrija medio

Rio Cachira Sur

© © N o g bk wwDdRE

Afluentes directos Rio Lebrija medio

=
o

Rio Fonce

[EEN
=

. Rio medio Chicamocha

=
N

Rio Bajo Chicamocha

=
w

Chitaga

=
s

Drenajes directos al Rio Magdalena, entre el Rio Negro y el Rio Carare.

8.3.1 FASE 1. ESTUDIO DE DIMENSIONES

PERIODO 1, (duracién 2 afios)

1. Delimitacion tedrica del problema y de las variables que seran utilizadas, en esta fase se
desarrolla el modelo tedrico que serd utilizado, delimitando variables, valores, rangos, es decir
toda la construccion tedrica de las variables a utilizar en el proyecto. Se espera que esta fase

dure 6 meses.
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2. Se realizara un analisis piloto de una zona donde se aplicaran las variables, se pretende
iniciar con un analisis piloto, ya que permitird por una parte probar la consistencia l6gica y
conceptual de variables e identificar los problemas que pueden presentarse, lo anterior se

aplicara en una zona que esté por definir; se espera que esta fase dure 1 afio.

3. Se realizara el analisis de los componentes en relacion con la zona de trabajo, se analizaran
resultados y se concluird y recomendara de acuerdo con lo encontrado en el analisis. Esta

primera parte del trabajo esta disefiada para ser desarrollada en 6 meses.

PERIODO 2 (duracién 2 afios)

4. Posteriormente se inicia el trabajo sobre las diferentes zonas del departamento que seran
objeto de analisis, aunque siempre teniendo en cuenta que, cada trabajo pondra a prueba las
variables y deberén ser analizadas a la luz de la nueva informacion, para mantener o reorientar
los contextos de andlisis. Las actividades por desarrollar seran las mismas planteadas para el
tiempo 1 pero adaptandolas a la dimensién de la zona de trabajo. Esta zona se propone sea

del tamafio de provincia y se trabajara sobre cada uno de los municipios que la integran.

8.3.2 FASE 3. INTEGRACION DE LA INFORMACION

Tiempo 3. Duraciéon maxima 1 afio: Se realiza la consolidacion de la informacion, para asi
mostrar el estado verdadero de los indicadores de sostenibilidad para todo el departamento a

partir del andlisis realizado en cada una de las partes que lo componen.

9 ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR

Se pretende identificar el estado actual de los indicadores del desarrollo sostenible para el
departamento y proponer acciones encaminadas a lograr su manejo a través de diferentes
mecanismos, tales como:
Caracterizar las variables que identifican el deterioro de los indicadores de sostenibilidad en
el Departamento de Santander, apoyado en un SIG

e -Incorporar las variables que identifican el deterioro de los indicadores de sostenibilidad

en el Departamento de Santander en una base cartografica.
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Desarrollar estudios diagnésticos de recursos econdmicos, ambientales, ecolégicos,
servicios basicos, tenencia de la tierra para alimentar la plataforma con el uso de SIG
y Teledeteccion en el Departamento de Santander.

Desarrollar andlisis diagnésticos de amenazas y vulnerabilidades para la generacién
de estudios de riesgos ante los desastres vinculados al cambio climatico, con el uso de
SIG y Teledeteccién en el Departamento de Santander.

Identificar las coberturas rurales y urbanas por medio de analisis multi-temporales que
permitan la identificacion de tendencias de crecimiento o cambios de uso para mitigar
el impacto negativo de las actividades humanas en los ecosistemas por medio del uso
de SIG y Teledeteccién en el Departamento de Santander.

Desarrollar inventarios de fuentes hidricas para el andlisis de capacidades y sanidad
de las fuentes de agua por medio del uso de SIG y Teledeteccién en el Departamento
de Santander.

Apoyar los procesos de legalizacion de barrios marginales para mejorar los indicadores
de calidad de vida y acceso universal a los servicios basicos por medio de
metodologias topograficas, catastrales y geomaticas en el Departamento de
Santander.

Desarrollar capacitaciones entre las comunidades para fortalecer la gestion del agua,
el saneamiento, protecciobn a los ecosistemas, buenas practicas agricolas de
disminuciéon de contaminantes del agua, conservacion de bosques, montafias,
humedales, rios, acuiferos y lagos en el Departamento de Santander.

Desarrollar estudios diagnésticos alrededor del ordenamiento territorial que promueva
la urbanizacion inclusiva y sostenible, el acceso a viviendas y servicios bésicos
promoviendo sistemas de transportes sostenible y accesible en el Departamento de
Santander.

Promover la inclusién de medidas de reduccién del riesgo de desastres en las politicas
y estrategias departamentales

Realizar un inventario de zonas verdes y espacios publicos de acuerdo con los
lineamientos de seguridad, inclusividad y accesibilidad en las areas urbanas,
periurbanas y rurales que permitan promover una planificacion regional y nacional

integral con el uso de SIG y Teledeteccion en el Departamento de Santander.
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e Integrar mediante una matriz, la relacion del indice biolégico BMWP (Biological
Monitoring Working Party) y pardmetros fisicoquimicos, para la evaluacién de la
dindmica poblacional en funcion de impactos antropogénicos y que se aplique a las

microcuencas de la region de Santander.
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10 DISTRIBUCION DE RESPONSABILIDADES

El Grupo en Medio Ambiente y Territorio — GRIMAT, incluye los Programas académicos de
Ambiental, Topografia y Estudios Geotécnicos. A través de los semilleros de Investigacion:
AQUARA, CENITH, SIEG, respectivamente.

Desde el area Ambiental realiza los impactos y estrategias de intervencion a las zonas mas
afectadas por las actividades antrépicas del Departamento de Santander.

Desde el area Topogréfica realiza el montaje de la informacion en SIG ArcGis(r), en una
primera instancia y posteriormente incentivar la utilizacion de software de informacion
geogréfica libre. (GNU)

Desde el area de la Geotecnia realiza los estudios de suelo y subsuelo que involucren impactos
a la biomasa relacionados con las actividades antropicas de las zonas mas vulnerables del

Departamento de Santander.

El Grupo de Investigacion de Ingenieria de sistemas — GRIIS, Semilleros: AZUL y SEIIS.
Desarrolla el procesamiento y andlisis de la informacion del estado de los indicadores a través

del desarrollo y aplicacién del sistema de Informacién Web (SIW).

Grupo de Investigacién en Nuevas Tecnologias - GNET, Semillero: SISTEL. Desarrolla las
telecomunicaciones para poder comunicar en tiempo real la informacion recopilada de las

fuentes acopladas en las zonas vulnerables al SIW.

La dindmica de trabajo es a través del desarrollo de proyectos relacionados con cada programa
académico, pero con un solo fin apoyado la evaluacién de los indicadores de sostenibilidad
para el territorio de Santander. Los proyectos seran apoyados por trabajos de grado basados
en actividades en el aula, actividades de investigadores y actividades con semilleros para
obtener la informacion necesaria para cargar el SIW y manejar dicha informacion con fines

investigativos o la comercializacion.
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11 CRONOGRAMA DE TRABAJO
Id b Modo de |[Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin 2017 2018 2019 2020
tarea sz‘mlsz‘m|sz|s1|sz‘s1|52
1 2% PROYECTO TERRITORIO
2 » ESTUDIO DE DIMENSIONES 30 dias lun 6/03/17 vie 14/04/17
- Delimitacion de Problema 100 dias lun 6/03/17 vie 21/07/17 -
y Variables l
4 - Analisis piloto de una 120 dias lun 24/07/17 vie 5/01/18 A
zona
5 -y Andlisis de Componentes 120 dias lun 8/01/18 vie 22/06/18 = l
6 - Proceso en Diferentes 375 dias lun 25/06/18 vie 29/11/19
Zonas
7 - IMPLEMENTACION SIS_INF 359 dias vie 1/03/19 mié | — |
15/07/20
g8 [EH wg Disefio 136 dias vie 1/03/19 vie 6/09/19 l
9 - Acople 119 dias lun 9/09/19 jue 20/02/20 al
10 - Desarrollo 89 dias vie 21/02/20 mié 24/06/2( -
11 -, Prueba 15 dias jue 25/06/20 mié 15/07/2( r
12 - INTEGRACION DE 360 dias jue 16/07/20 mié 1/12/21 [
INFORMACION AL SIST INF
13 L% Consolidacién de Inf 60 dias jue 16/07/20 mié 7/10/20 - l
14 - Ajuste de SIS_INF 120 dias jue 8/10/20 mié
24/03/21
15 L% Generacion de 120 dias jue 25/03/21 mié 8/09/21
Indicadores
16 - Divulgacién 60 dias jue 9/09/21 mié 1/12/21
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Division Ciarrsiirnirnninn Tarea manual I I Hito externo <&
Hito L 2 solo duracion Fecha limite L 4
Proyecto: Caracterizacién_Ind_S
Fecha: mar 14/05/19 Resumen ————————==="1  Informe de resumen manual ——— Progreso
Resumen del proyecto I I Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a
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Fin: MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE
HABITANTES DEL DPTO SANTANDER

Caracterizar las variables indicativas del desarrollo sostenible para el Departamento
Propdsito:  de Santander a través del (analisis de sus componentes) con el fin de generar una
herramienta para apoyar la toma de decisiones territoriales

e
‘ |
|
Implementar un sistema de
Informacién Web (SIW)para

. . i de componentes con el
gestionar la informacion de

SIW
indicadores en Santander ( )

: T I

Identificar variables de Integrar la informacion
indicadores de

sostenibilidad

Componentes: | orudiosde fS'Ste".‘? de A Integracion de la
Dimensiones Informacion We ritseEE A
(SIW)
i 1. Consolidacion
1. _IIE_StUdIO,Sf. 5 Ajuste
L. opograficos ..
ACthldadeS 2. Estudios 1. Disefio 3. EZ?:;;E';ZdE’
Geotécnicos 2. Acople ! Te
4, Divulgacion
3. Estudios 3. Desarrollo con-—
5. Comercializacidn
Ambientales 4. Prueba

Figura 5. Ejemplo de EDT
Fuente:https://formulaproyectosurbanospmipe.wordpress.com/2012/05/09/tema-n-5-la-estructura-de-desglose-del-trabajo-edt-

segun-la-guia-del-pmbok-30-04-2012-sesion-10-segunda-parte/
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12 RESULTADOS ESPERADOS

Productos de Generacion de Nuevo Conocimiento — GNC

Tabla 1. Productos esperados de Generacién de Nuevo Conocimiento

Tipo i Publicacién, casa  editorial o
Nombre o titulo del producto o
Producto institucion que otorga la patente
i i Revista cientifica indexada en bases de

Articulo Titulo del producto
datos avaladas por COLCIENCIAS
Editorial que cumpla requisitos de

Libro Titulo del producto calidad para divulgacién de libros
resultado de investigacion

Tabla 2. Productos esperados de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién

Tipo de producto Nombre del producto

Software

Secreto empresarial

Innovacion en gestién

empresarial

Consultorias técnico-
cientificas

Productos de Apropiacion Social del Conocimiento — ASC
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CTel, y otros productos aprobados por COLCIENCIAS en su modelo de medicion de grupos de

investigacion vigente. Estos resultados se deben presentar en la tabla 3.

Tabla 3. Productos esperados de Apropiacién Social del Conocimiento

Tipo de Producto Tipo de difusion
Evento cientifico Ponencia Internacional
Evento cientifico Ponencia Nacional

Fuente: Nombre del autor que propone el proyecto

Los “tipos de producto” que seran tenidos en cuenta para este tépico son todos aquellos avalados por
COLCIENCIAS en su modelo de medicién vigente.

Productos de Formacién de Recurso Humano — FRH

Describen los resultados que corresponden a la formacion de talento humano en investigacion.
Consisten en todos los trabajos de grado, en cualquiera de las modalidades aprobadas
institucionalmente, articulados con el proyecto de investigacion. Dependiendo de la dedicacion asignada
al proyecto de investigacion, tiempo completo o medio tiempo, y de la dedicacion del proyecto en
semestres, debera asociar un minimo de 8 o0 4 trabajos de grado por semestre de ejecucion del proyecto.

Estos resultados se deben presentar en | atabla 4.

Tabla 4. Productos esperados de Formacion de Recurso Humano

# trabajos de ] Objetivo
Modalidad .

grado relacionado

12 Trabajos de grado en monografia # del objetivo

32 Trabajos de grado en investigacion # del objetivo

4 Trabajos de grado en desarrollo tecnolégico # del objetivo

Fuente: Nombre del autor que propone el proyecto

Los “tipos de producto” que seran tenidos en cuenta para este topico son todos aquellos avalados por

COLCIENCIAS en su modelo de medicion vigente.
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13 PRESUPUESTO

Todas las tablas del presupuesto se plantean en miles de pesos. El presupuesto global es la tabla
principal en la que se resumen todos los rubros requeridos para la ejecucién del proyecto, y las
siguientes tablas corresponden a la discriminacién de los rubros requeridos para su ejecucion. Los
gastos en efectivo corresponden a todas las compras que se requieren realizar para la correcta
ejecucion del proyecto y los valores en especie corresponden al inventario de equipos que la institucién
ya posee 0 a la nédmina de la institucion. También se debe incluir el recurso humano de los estudiantes

en modalidad de trabajo de grado como aporte en especie externo.
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11.1 Presupuesto Global
Tabla 5. Descripcion del presupuesto global del proyecto por rubros
| | Fuentes
Rubros uTsS Externa Total
Efectivo Especie Efectivo Especie
Recurso
12300000 12300000
Humano
Materiales,
Equipos y | 10000000 137500000
Software
— Servicios
© 0 0
Q Técnicos
o
[0) Divulgaciéon y
S proteccion del [ 6380000 6380000
n
(O} conocimiento
S
Q. Gastos de
> o 1200000 1200000
8 viaje
& otos 75000 75000
—
—  Total 156375000
—
Fuente: Jorge Concha Sanchez
11.2 Recurso Humano
Tabla 6. Descripcién del rubro de recursos humanos del proyecto
Dedicacion Valor uUTsS Externa
Rol Total
Horas Hora Efectivo | Especie | Efectivo | Especie
o
c
@© Director cientifico 180 35000 6300000 6300000
E
E Co investigador 80 25000 2000000 2000000
8 Co investigador 80 25000 2000000 2000000
S
8 Co investigador 80 25000 2000000 2000000
)
X | Estudiantes
N o _ 3840000 0
— Ingenieria(cantidad)
—
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Estudiantes
. 2560000 0
Tecnologia(cantidad)
Total 12300000
Fuente: Jorge Concha Sanchez
11.3 Materiales, Equipos y Software
Tabla 7. Descripcion del rubro de materiales, equipos y software del proyecto
| | UTS Externa
Descripcion Justificacion Total
Efectivo Especie | Efectivo |Especie
L El proyecto requiere de
Actualizaciéon de )
software de procesamiento
software de ) . . 1200000
) de informacion geoespacial
modelamiento 0 12000000
. | para generar los
ArcGIS a version
indicadores de
Arcinfo o )
sostenibilidad ambiental.
Es necesario imagenes
satelitales multibanda como
. insumo para la
Imagen Satelital o 4000000 4000000
determinacion de
indicadores de
sostenibilidad ambiental.
Equipos requeridos para la
Receptor  GPS | realizacion de 7000000
. o 70000000
) doble frecuencia | Georeferenciacion de las 0
S
© variables del proyecto.
£
8 Estaciones totales para
> y recoleccion de 4500000
n Estacion Total . » 45000000
o geoinformacion para la 0
g' identificacion de variables
(o3
L
$ Vehiculo Aéreo | Vehiculo Aéreo no
= . ) 6500000 6500000
= No Tripulado Tripulado
[}
et
=
1375000
™ Total
— 00
—

Fuente: Jorge Concha Sanchez
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Tabla 7. Descripcion del rubro de materiales, equipos y software del proyecto

Descripcién Justificacién uTS Externa Total
Efectivo Especie Efectivo Especie

Red Suber Muestreos 1.800.000 1.800.000

Red Pantalla Muestreos 700.000 700.000

Red D-net Muestreos 600.000 600.000

Red Triangular Muestreos 600.000 600.000
Red Van Veen Muestreos 3.500.000 3.500.000
Red Peterson Muestreos 2.800.000 2.800.000
Red Ekman Muestreos 3.500.000 3.500.000

Placas de madera Muestreos 400.000 400.000

Canasta de alambre Muestreos 250.000 250.000

Balde para lavado Muestreos 80.000 80.000
Microscopio electrénico Muestreos 3.500.000 3.500.000
Estereoscopio Muestreos 2.500.000 2.500.000
Total 14.230.000 | 6.000.000 20.230.000

11.4 Servicios Técnicos
Tabla 8. Descripcion del rubro de servicios técnicos del proyecto
Descripcion Justificacion uTS Externa Total
Efectivo Especie Efectivo Especie
Total

Fuente: Jorge Concha Sanchez

11.5 Divulgacion y Proteccién del Conocimiento

Tabla 9. Descripcion del rubro de divulgacion y proteccién del conocimiento del proyecto
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UTS Externa
Descripcion | Justificacion Total
Efectivo | Especie Efectivo | Especie
Ponencia en | Se requiere la socializacion de los
evento avances de la investigaciéon en la | 500000 500000
nacional comunidad académica nacional.
Se requiere la socializaciéon de los
) avances de la investigacion en la
Ponencia en . L .
o comunidad académica internacional.
fur} evento 4000000 4000000
c ) ) Este aporta a los productos de
Q internacional L ) o
£ apropiacion social de conocimiento
K3 del grupo de investigacion.
o
g Se requiere la socializacion de los
O Publicacién avances de la investigacion en
g de articulo | documentos escritos con rigurosidad
c cientifico en | cientifica que avale el proceso de | 1800000 1800000
O . . L
'S revista investigacion y aporte al grupo de
8 indexada investigacion como producto de
o
o generacion de conocimiento.
o - —
L Se requiere la socializacion de los
> [ Publicacién ] o
c i avances de la investigacion en
‘O de articulo )
‘G o documentos escritos y aporte al
I cientifico en ) L 80000 80000
o)) . grupo de investigacion como
= revista No y
3 . producto de  generacion  de
= indexada o
(@] conocimiento.
0
— Total 6380000
—
Fuente: Jorge Concha Sanchez
11.6 Gastos de viaje
Tabla 10. Descripcién del rubro de gastos de viaje del proyecto
UTS Externa
Descripcion | Justificacion Total
Efectivo | Especie | Efectivo | Especie
2 Es necesario
@ realizar
> . .
o visitas al sitio
O |Vigjes a la )
o de  estudio
%2 zona de " 1200000 1200000
O ) para verificar
o | estudio )
I y analizar los
)
© datos de
— indicadores
—
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de
sostenibilidad
Total 1200000

Fuente: Jorge Concha Sanchez

11.7 Otros

Tabla 11 Descripcion del rubro de otros gastos requeridos en el proyecto

UTS Externa

Descripcion | Justificacion Total
Efectivo | Especie | Efectivo | Especie

Es necesario
la impresion
de
documentos,
Impresion vy | cartas,
papeleria procesos Yy 75000 75000
demas
elementos de
apoyo en la
investigacion.

Total 75000

11.7 Otros

Fuente: Jorge Concha Sanchez
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14 IMPACTOS DEL PROYECTO

La propuesta de investigacion desde su concepcién tiene el espiritu de impactar el medio en
el cual se piensa desarrollar. Es por ello que se tiene como metas de generacion de nuevo
conocimiento la generacion de un articulo cientifico publicado en revista indexada, este articulo
es resultado del proceso investigativo de esta propuesta. Por otro lado, la socializacién de los
resultados es de suma importancia para el proyecto para lo cual se pretende desarrollar una
ponencia en evento nacional y una ponencia en evento internacional, lo mismo que la
publicacion de un articulo cientifico en revista no indexada. Lo anterior aportara a los productos
de medicidn del grupo de investigacion GRIMAT.

Los impactos sociales de este proyecto se evidenciaran en los indicadores de calidad de vida
alrededor de la vivienda, ingreso, empleos, educacion, comunidad, medio ambiente, salud y
satisfaccion de vida, ya que permitira definir datos base de los estudios realizados en esta
propuesta y facilitar4 identificar el impacto en la integralidad del ser en cuanto a estos
indicadores. Por otro lado, el proyecto busca desarrollar actividades que faciliten el alcance de
los objetivos de desarrollo sostenible, dentro de estos objetivos se tiene:

e Erradicar la pobreza en todas sus formas

e Terminar con todas las formas de hambre y desnutricién para 2030

e Lograr una cobertura universal de salud y facilitar medicamentos y vacunas seguras y
asequibles para todos.

e Garantizar el acceso universal a salud reproductiva y sexual y otorgar a la mujer
derechos igualitarios en el acceso a recursos econémicos, como tierras y propiedades,
son metas fundamentales para conseguir este objetivo.

e Mitigar la escasez de agua, es fundamental proteger y recuperar los ecosistemas
relacionados con este recurso, como los bosques, montafias, humedales y rios.

e Expandir la infraestructura y mejorar la tecnologia para contar con energia limpia en
todos los paises en desarrollo, es un objetivo crucial que puede estimular el crecimiento
y a la vez ayudar al medio ambiente.

e Estimular el crecimiento econémico sostenible mediante el aumento de los niveles de
productividad y la innovacién tecnolégica.

e Mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades implica garantizar el acceso a

viviendas seguras y asequibles y el mejoramiento de los asentamientos marginales.
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Reducir a la mitad el desperdicio per capita de alimentos en el mundo a nivel de

comercio minorista y consumidores para crear cadenas de produccién y suministro mas

eficientes.

¢ Integrar las medidas de reduccion del riesgo de desastres en las politicas y estrategias
nacionales.

e Detener la deforestacion también es de vital importancia para mitigar los impactos del
cambio climético.

e Importancia de analizar las microcuencas de la region de Santander para determinar,

a través de bioindicadores, la calidad del agua de los sistemas loticos y que la

informacion sea publicada para conocimiento de la comunidad en general.

El impacto para las Unidades Tecnolégicas de Santander UTS est4 vinculado directamente
con los proyectos de grado en la modalidad de proyectos de investigacion y monografias que
se espera desarrollar 32 proyectos de grado a lo largo de un afio, distribuidos en las distintas
modalidades, lo cual, mejorara los indicadores de desercion y retencion estudiantil. Por otro
lado, con las ponencias en evento nacional e internacional y la publicacién de un articulo
cientifico en revista indexada y un articulo cientifico en una revista no indexada permitira dar
una mayor visibilidad a la institucion en el &mbito académico y de investigacién al promover
los proyectos que mejoren la problematica social y se proyecten a alcanzar un desarrollo
sostenible para los habitantes de area de influencia de las UTS.

La propuesta de investigacion desde su concepcién tiene el espiritu de impactar el medio en
el cual se piensa desarrollar. Es por ello que se tiene como metas de generacion de nuevo
conocimiento la generacion de un articulo cientifico publicado en revista indexada, este articulo
es resultado del proceso investigativo de esta propuesta. Por otro lado, la socializacion de los
resultados es de suma importancia para el proyecto para lo cual se pretende desarrollar una
ponencia en evento nacional y una ponencia en evento internacional, lo mismo que la
publicacion de un articulo cientifico en revista no indexada. Lo anterior aportara a los productos
de medicién del grupo de investigaciéon GRIMAT.

Los impactos sociales de este proyecto se evidenciaran en los indicadores de calidad de vida
alrededor de la vivienda, ingreso, empleos, educacion, comunidad, medio ambiente, salud y
satisfaccion de vida, ya que permitira definir datos base de los estudios realizados en esta

propuesta y facilitara identificar el impacto en la integralidad del ser en cuanto a estos
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indicadores. Por otro lado, el proyecto busca desarrollar actividades que faciliten el alcance de

los objetivos de desarrollo sostenible, dentro de estos objetivos se tiene:

Proponer acciones para mitigar la escasez de agua, es fundamental proteger y
recuperar los ecosistemas relacionados con este recurso, como los bosques,
montafias, humedales y rios.

Formular estrategias para expansién y utilizacion racional de la infraestructura y
mejorar la tecnologia para contar con energia limpia en todos los paises en desarrollo,
es un objetivo crucial que puede estimular el crecimiento y a la vez ayudar al medio
ambiente.

Estimular el crecimiento econdmico sostenible mediante analisis ecosistémico del
entorno territorial del departamento para asi promover aumento de los niveles de
productividad y la innovacién tecnolégica.

Mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades implica garantizar el acceso a
viviendas seguras y asequibles y el mejoramiento de los asentamientos marginales.
Promover la inclusién de medidas de reduccion del riesgo de desastres en las politicas
y estrategias departamentales.

Incentivar acciones para detener la deforestacion y asi mitigar los impactos del cambio

climético.

El impacto para las Unidades Tecnol6gicas de Santander UTS esta vinculado directamente

con los proyectos de grado en la modalidad de proyectos de investigacion y monografias que

se espera desarrollar 32 proyectos de grado a lo largo de un afio, distribuidos en las distintas

modalidades, lo cual, mejorara los indicadores de desercién y retencion estudiantil. Por otro

lado, con las ponencias en evento nacional e internacional y la publicacion de un articulo

cientifico en revista indexada y un articulo cientifico en una revista no indexada permitira dar

una mayor visibilidad a la institucion en el ambito académico y de investigacion al promover

los proyectos que mejoren la problematica social y se proyecten a alcanzar un desarrollo

sostenible para los habitantes de area de influencia de las UTS.
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