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INTRODUCCIÓN: 

 

Existe un consenso científico universal sobre el hecho de que el cambio 

climático es una realidad y que una de las condiciones que ha acelerado el 

proceso de calentamiento del planeta es la emisión de gases de efecto 

invernadero (GEI), como resultado de la actividad humana.  

El cambio climático tiene efectos particularmente negativos en los sistemas de 

montaña, en los que se espera se afecten los mecanismos naturales, físicos y 

biológicos, que participan en la regulación de los ciclos hidrometeorológicos. 

En este sentido el cambio climático se constituye en una amenaza a la 

disponibilidad y calidad del recurso hídrico en Colombia. Para el Quindío, se 

proyecta un incremento tanto el número, frecuencia, e intensidad de tormentas 

tropicales, con una asociada mayor frecuencia de deslizamientos, así como, 

eventos de sequía recurrente, que en conjunto ponen en peligro la 

disponibilidad del agua fresca necesaria para el bienestar de la comunidad y 

diversas cadenas de valor que sostienen la actividad económica del 

departamento. En este sentido, se visualiza, que los múltiples impactos 

negativos, que cambios en el balance hídrico relacionados con el clima tendrán 

sobre los sectores productivos, afectarán negativamente a la población más 

vulnerable, comprometiendo las metas de desarrollo sostenible. Ejemplos de 

lo anterior serán: la escasez de alimentos, derivada del decrecimiento de la 

actividad agrícola, al tiempo que serán más frecuentes las situaciones de 

emergencias sanitarias relacionadas con brotes de enfermedades trasmitidas 

por vectores, entre otros. Frente a estos impactos, es muy importante la 

administración de la información que permita optimizar los recursos y los 

procesos para enfrentar estos escenarios. Por esta razón, surge la urgente 

necesidad de construir un modelo de plataforma de servicios climáticos y 

mapeo de servicios ecosistémicos, que contribuye a la gobernanza del recurso 

hídrico en la región velando por el bienestar humano, económico y ambiental 

del territorio.  

 

ALCANCE: 

La investigación apunta al desarrollo de un modelo de plataforma tecnológica 

para el mapeo ecosistémico y de servicios climáticos, que contribuya a la 

conservación y gobernanza del recurso hídrico en la zona norte del 

departamento del Quindío.  

 

 

 



 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL  

 

Desarrollar una plataforma de servicios climáticos y mapeo de servicios 

ecosistémicos como herramienta de gestión, para la toma de decisiones, que 

reduzca la vulnerabilidad, para la zona norte del departamento del Quindío.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Vinculación de actores estratégicos en la construcción de la línea base 

de información ambiental e hidrometeorológica para el área del estudio 

piloto 

 Recolección de información secundaria que permita la identificación de 

vacíos y la sistematización de la información disponible  

 Identificar y/o establecer mecanismos articulación interinstitucional 

 Establecer una matriz de identificación y evaluación de servicios 

ecosistémicos 

 Definir un modelo funcional de la plataforma de servicios climáticos 

 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

La conservación de los sistemas naturales y los servicios ecosistémicos que 

prestan se ha identificado como la principal estrategia de mitigación y 

adaptación frente a los efectos negativos de la variabilidad climática sobre la 

disponibilidad del recurso hídrico. A pesar de lo anterior, para el departamento 

del Quindío en los Andes Centrales de Colombia, no se cuenta a la fecha, con 

una herramienta técnica que permita articular i) los importantes esfuerzos 

adelantados por los entes institucionales y privados responsables del 

mantenimiento de las condiciones naturales y ii) las necesidades de los 

usuarios del recurso hídrico (población general y sectores productivos). 

Parte de la dificultad en la generación de estrategias de articulación más 

efectivas, se deriva de la naturaleza multivariada del problema de la regulación 

del recurso hídrico, la cual incluye no solamente la inherente complejidad del 

su componente técnico (físico y biológico), sino que además suma la 

complejidad de los procesos socio-políticos del ordenamiento territorial y la 

vigilancia y aplicación de mecanismos de control e incentivos de conservación 

frente a las acciones que comprometen los servicios ecosistémicos, situación 

particularmente cierta para aquellos municipios que 1) son abastecedores del 



 

recurso hídrico en el departamento y 2) son usuarios sensibles del mismo 

debido a un balance negativo.  

De lo anterior se deriva la urgente necesidad de generar una herramienta 

técnica que nos permita integrar proveedores tanto de servicios ecosistémicos 

como hidro-climáticos, con los usuarios (identificados y potenciales) de los 

mismos, a través de un esquema de gobernanza, que involucre la generación 

de un fondo de agua. Hemos identificado tal herramienta como una plataforma 

de servicios hidroclimáticos y mapeo de servicios ecosistémicos, que debe ser 

construida y puesta en marcha de manera piloto para evaluar su eficiencia en 

municipios abastecedores y usuarios sensibles. 

 

PROCESO METOLOLOGICO APLICADO Y RESULTADOS OBTENIDOS: 

1. Selección de área de implementación: 

El proyecto piloto de evaluación de la implementación de una plataforma de 

servicios climáticos y mapeo de servicios ecosistémicos, seleccionó tres 

municipios, ubicados en el norte del departamento del Quindío: Salento, 

Filandia (identificados como abastecedores) y Quimbaya (municipio sensible 

con balance hídrico negativo), (Figura 1). La selección se hizo de acuerdo al 

criterio de efecto arriba-abajo, en áreas que a pesar de ser adyacentes 

representaran situaciones contrastantes que ejemplifican escenarios 

productivos contrastantes en el departamento. 

 



 

 

Imagen N° 1: Municipios zona norte del departamento del Quindío (Filandia, 

Quimbaya, y Salento), seleccionados para la implementación de acciones del 

proyecto piloto Plataforma servicios climáticos y mapeo de servicios 

ecosistémicos. 

 

 



 

1.1 Elaboración de la ficha técnica de los municipios: 

Para los tres municipios seleccionados de la parte norte del Departamento del 

Quindío, en el proyecto piloto, y que cumplen con un rol importante en temas 

de abastecimiento de agua potable, se realizó una descripción detallada, la 

cual se presenta en la tabla N° 1: 

Tabla N° 1: descriptora municipios seleccionados 

Municipio Abastecedor Usuario Área 
(KM2) 

Población(nú
mero de 

habitantes) 

Fuente 
hídrica 

Actividades 
productivas 

Salento Empresas 
públicas del 
Quindío EPQ  

1470 377.67 7100 Cruz gorda 
y Bolivia 

Turismo 
Ganadería  
 

Filandia Empresas 
públicas del 
Quindío EPQ 

2587 100.9 13 412 Bolillos  Ganadería, 
café, 
turismo, 
monocultivo, 
flores. 

Quimbaya Empresas 
públicas del 
Quindío EPQ 

8200 126.69 35 039 Buenavista  Café, 
turismo, 
ganadería, 
plátano.  

       

 

 

Salento: 

El área urbana del Municipio de Salento está localizado en el sector Noreste 

del Departamento del Quindío, sobre el flanco occidental de la Cordillera 

Central, ubicado entre 4°38′14″Norte 75°34′15″Oeste, con una altitud 

promedio de 1,895 m.s.n.m. 

Limita al Norte con el Departamento de Risaralda; al sur con los Municipios de 

Calarcá y Armenia; al este con el Departamento del Tolima y al Oeste con los 

Municipios de Circasia y Filandia.    

En términos de ordenamiento, el Municipio de Salento divide su territorio en 

una zona urbana, una zona de expansión urbana y 17 veredas; Chagualá, 

Buenos Aires, El Castillo, Palo Grande, La Palmera, La Nubia, San Juan de 

Carolina, Canaán, Navarco, Camino Nacional, Palestina, Los Pinos, Llano 

Grande, El Agrado, Boquía, El Roble, Cócora. 

Hidrografía:   

El Municipio de Salento históricamente se ha identificado como abastecedor 

en términos de recurso hídrico y cuenta con aproximadamente 670 kilómetros 

de cauces de agua, quebradas y ríos, siendo de particular importancia para el 

diseño del piloto su condición de área de nacimientos de agua.  



 

Dentro de los cursos hídricos que nacen el municipio de Salento, el río Quindío 

se considera de vital importancia departamental. Nace en el extremo oriental 

del municipio en la zona de páramo, en la laguna de la Virgen. Siguiendo un 

curso occidental, vira hacia el sur para recorrer de norte a sur el departamento 

y desembocar al río Barragán junto con el cual forman el río La Vieja.    

En el Municipio de Salento se recoge el mayor número de afluentes 

distribuidos en tres cuencas: Quindío, Boquerón y Navarco. En lo que 

corresponde a la cuenca alta (desde la bocatoma para el acueducto de 

Armenia río arriba), sus afluentes principales son las quebradas: Cárdenas, 

Santa Isabel, Santa Rita, Aguas Claras, San Pacho, El Rosario, Boquía, Cruz 

Gorda y La Congoja; para un caudal promedio anual de 4.44 metros cúbicos 

por segundo en el punto de toma de la bocatoma (serie1987-1996).  

Clima:  

Temperatura: por su característica montañosa presenta varios niveles de 

temperatura, desde los 22 °C en los valles bajos de los cauces, hasta inferiores 

de 0°C en las nieves perpetuas del paramillo del Quindío, y las zonas de 

temperatura media de 15.08 °C. 

Precipitación: en términos de precipitación se ha reconocido una distribución 

bimodal con dos periodos secos en los meses de febrero a marzo y junio a 

agosto y dos periodos lluviosos en los meses de abril a mayo y octubre a 

noviembre. El valor promedio de lluvia al año es 2300 mm/año.  

Humedad: la humedad relativa media es del orden del 80% alcanzando un 97% 

a los 3.264 msnm, en el paso de la línea.  

Zonas de vida: conforme a la clasificación de Holdridge, Salento se divide en 9 

zonas de vida, que se listan en orden de magnitud: 

1. Bosque muy húmedo montano bajo bmh-MB 4691 Ha. 

2. Tundra pluvial andina tp- A 872 Ha. 

3. Paramo pluvial subandino PP. – SA 7829 Ha. 

4. Bosque húmedo montano bajo. Bh – MB 3883 Ha.  

5. Bosque muy húmedo montano bmh – M- 17243 Ha. 

6. Bosque pluvial montano bp- M 3045 Ha. 

7. Transición. T. 

8. Bosque muy húmedo premontano bmh-PM. 

Población: el número total de habitantes, Dane 2015, reportan 7100 

habitantes, una densidad 18,88 habitantes/km²; distribuida en 3791 habitantes 

en la zona urbana y 3309 para la zona rural. 

 

Actividades productivas: 

Actualmente la principal actividad económica es el turismo, entre los sitios más 

destacado son el valle de Cócora, Parque nacional natural los nevados, 



 

arquitectura tradicional colonial, entre otros. También se encuentra ganadería, 

monocultivos de pino y eucalipto.  

Filandia:  

El Municipio de Filandia está localizado en el sector Noreste del Departamento 

del Quindío, sobre el flanco occidental de la Cordillera Central, ubicado en las 

coordenadas 4°40′24″Norte 75°39′30″Oeste y presenta una altura 

promedio de 1,760 m.s.n.m.  

Limita por el Norte con el Departamento de Risaralda; por el Sur con el 

Municipio de Circasia; por el Oriente con el Municipio de Salento y Circasia; por 

el Occidente con el Municipio de Quimbaya y el Valle del Cauca. Tiene 24 

veredas; considerado como tal el corregimiento de La India, éste está 

compuesto por 5 veredas más. 

Clima: según la clasificación climática basada en pisos térmicos y condiciones 

de humedad, en Filandia se encuentran los siguientes climas: 

Clima frio y muy húmedo FM-H: en el Municipio este clima se halla en la 

altitud entre los 2000 – 2200 msnm, las temperaturas oscilan entre los 12 a 

18°c y precipitaciones de 2000 a 4000 mm3, este se encuentra al nororiente 

del municipio, en vereda cruces. 

Clima medio húmedo y muy húmedo M-MH: Este se localiza en el Municipio, 

entre los 1300 y 2000 msnm, la temperatura de 18 – 24 °C y precipitaciones 

anuales de 2000 – 4000mm3, predominando en la mayoría del municipio. 

Zonas de vida: el Municipio se encuentra en tres zonas de vida, bosque muy 

húmedo montano bajo, el cual representa el 86,2 % del área total, seguida de 

bosque pluvial montano con el 7% y bosque húmedo montano bajo con el 

6,8%. 

Hidrología: el Municipio cuenta con 4 unidades hidrográficas, siendo estas el 

rio barbas, quebrada san Felipe, rio roble, y quebrada Buenavista. Estas 

pertenecen al área hidrográfica del rio Magdalena – Cauca, zona rio la vieja, al 

cual drenan sus aguas, estos nacen el en municipio y descienden por la 

vertiente occidental hasta el rio la vieja.  

Población: el número total de habitantes, Dane 2015, reportan 13412 

habitantes, una densidad 123,05 habitantes/km²; distribuida en 7147 

habitantes en la zona urbana y 6265 para la zona rural. 

Actividades productivas: 

La producción agrícola diferente al café, destaca también la de plátano, Yuca, 

Mora, Caña Panelera, Granadilla, Flores, y cultivos transitorios como fríjol, 

maíz, habichuela, y otros transitorios bajo invernadero; su producción se 

dedica en alta proporción al comercio y muy poca para el consumo familiar. El 

sector pecuario está caracterizado principalmente por la ganadería bovina 

productora de leche, y de doble propósito, seguido por las especies menores 



 

especialmente las [ave]s(Postura y carne) con una producción importante en el 

campo empresarial y familiar, además el aumento en el campo de la 

porcicultura. 

En la actualidad el turismo ha aumentado paulatinamente, como fuente 

generado de ingresos a la población.  

Quimbaya: 

EL Municipio de Quimbaya se encuentra localizado en la parte noroccidental 

del Departamento del Quindío, limita al Norte con el Departamento del Valle, 

Municipio de Alcalá, al oriente con los Municipios de Filandia y circasia, al sur 

con el Municipio de Montenegro y al occidente con el Municipio de Obando, 

Departamento del Valle del Cauca, geográficamente se ubica en las 

coordenadas 4°37′26″Norte 75°45′47″Oeste, la altitud del territorio 

Municipal es en promedio 1425msnm. 

Hidrología: está formada por una serie de afluentes que tienen su nacimiento 

en la Vereda cajones en el Municipio de Filandia, dando origen a cuatro 

quebradas que son: Buenavista, Bambuco, Agua linda, y la Armenia, las tres 

primeras en la zona alta hacen parte del microcuenca del rio Buenavista que 

surte el acueducto para el Municipio. La quebrada Armenia se una a la 

microcuenca del rio Buenavista en la zona media y posteriormente hacen parte 

de la cuenca hidrográfica de rio la vieja.  

Clima: el Municipio se encuentra en la zona central de la región andina del 

territorio nacional, en la que se presentan dos periodos de lluvias bien 

definidos, marzo – mayo y septiembre – noviembre. El rango de 

precipitaciones totales anuales se encuentra entre 2000 y 2500 mm, con un 

promedio de 1770,6 mm. 

Según Holdridge, las zonas de vida del Municipio se encuentran zonas de 

bosque húmedo, y muy húmedo premontano.  

Población: el número total de habitantes, Dane 2016, reportan 35039 

habitantes, distribuida en 29287 habitantes en la zona urbana y 5752 para la 

zona rural. 

Actividades productivas: es fundamentalmente rural y dependen de la 

agricultura, ganadería, cultivos permanentes transitorios lo cual representa el 

65% del área del Municipio, 2570 hectáreas al pastoreo que representa el 

21%.  

 

1.2 Identificación de actores: según el propósito principal del proyecto, 

centrado en la conservación del recurso hídrico, destinado para el 

abastecimiento de agua potable a la población de los Municipios de la zona 

norte del departamento, se identificó de manera previa múltiples actores 

departamentales orientados a la gobernanza y la toma de decisiones, 



 

autoridad ambiental, empresas prestadoras de servicios públicos, entre 

otras. 

Realizando acercamientos formales, a través de oficios dirigidos por la 

secretaria de Agricultura de la Gobernación del Quindío, se pudo recolectar 

bastante información secundaria, sobre calidad y cantidad de agua, estado 

de los servicios ecositémicos, acciones de conservación, entre otras, 

relacionados directamente con las fuentes abastecedoras. Toda la 

información obtenida se presenta de manera resumida, a continuación: 

 

ACTORES DESCRIPCIÓN INFORMACIÓN 
SUMINISTRADA 

OBSERVACIONES 

Centro de 
Estudios de 
Alta Montaña 
CEAM 

Centro de 
Excelencia de la 
Universidad del 
Quindío, que 
trabaja de 
manera 
transdisciplinaria 
en procura del 
desarrollo 
sostenible de los 
sistemas de 
montaña 

Asesoría técnica, 
suministro de 
bibliografía y 
conceptualización 
del proyecto a través 
del doctor,  Hugo 
Mantilla-Meluk. Con 
aportes significativos 
en el desarrollo de la 
metodología de 
ejecución del 
proyecto, en 
especial énfasis en 
la matriz de servicios 
ecosistemicos y la 
plataforma.     

Eje principal de 
articulación del 
proyecto con el 
instituto ambiental 
de Estocolmo y a 
través de su 
asesoría 
garantizando la 
continuidad del 
proyecto fondo del 
agua.   

Corporación 
autónoma 
regional CRQ 

Autoridad 
ambiental 
encargar de 
otorgar licencias 
ambientales, 
ejercer funciones 
de evaluación y 
control del uso 
de los recursos 
naturales 

Información de 
campo obtenida por 
medio de sensórica 
sobre clima e 
hidrometeorológica. 
 
Estudios de 
modelaciones sobre 
fuentes hídricas   
 

Vinculación futura al 
proyecto desde las 
diferentes áreas: 
Servicios 
ecosistemicos 
Planeación territorial  
Regulación y control 

Plan 
departamental 
de agua PDA 

Es un conjunto 
de estrategias de 
planeación y 
coordinación 
interinstitucional 
formuladas y 
ejecutadas con 
el objeto de 
lograr la 
armonización 
integral de los 

Estudios y diseños 
para la identificación 
de una fuente hídrica 
alterna y la 
construcción y 
ampliación del 
sistema de agua 
potable en los 
municipios de 
Filandia, Circasia y 
Salento, en el 

N/A 



 

recursos y la 
implementación 
de esquemas 
eficientes y 
sostenibles en la 
prestación de los 
servicios 
públicos 
domiciliarios de 
agua potable y 
saneamiento 
básico, teniendo 
en cuenta las 
características 
locales, la 
capacidad 
institucional de 
las entidades 
territoriales y 
empresas 
prestadoras de 
los servicios 
públicos y la 
implementación 
efectiva de 
esquemas de 
regionalización. 
(Art 3 decreto 
2246 de 2012). 

departamento de 
Quindío. 
 
 

Alcaldías 
municipales 
(Salento, 
Filandia, 
Quimbaya).  

la organización 
que se encarga 
de la 
administración 
local en un 
pueblo o ciudad, 
compuesta por 
un alcalde y 
varios 
concejales para 
la administración 
de los intereses 
de un municipio 

Plan de manejo 
ambiental 
Cartografía 
 
 

N/A 

Comité de 
cafeteros del 
Quindío 

Considerada hoy 
como la ONG 
Rural más 
grande del 
mundo. La 
Federación es 
una entidad sin 

No suministraron 
información 

Se les entrego oficio 
directamente a la 
sede principal del 
comité pero no se 
tuvo ninguna 
comunicación con la 
entidad  

liber
Sticky Note
De que?

liber
Sticky Note
Este actor es el mas importante frenta a la informacion climatica



 

ánimo de lucro, y 
no es afiliada a 
ningún partido 
político. 

Instituto 
geográfico 
Agustín 
Codazzi IGAC 

es la entidad 
encargada de 
producir el mapa 
oficial y la 
cartografía 
básica de 
Colombia (es la 
agencia 
cartográfica 
nacional de 
Colombia), 
elaborar el 
catastro nacional 
de la propiedad 
inmueble, 
realizar el 
inventario de las 
características 
de los suelos, 
adelantar 
investigaciones 
geográficas 
como apoyo al 
desarrollo 
territorial, 

La información 
suministrada por el 
IGAC ha sido un 
insumo técnico 
importante en el 
proceso de 
definición de las 
ventanas a ser 
consideradas como 
ejemplos de la 
puesta en marcha de 
la metodología del 
piloto en su 
componente de 
mapeo de servicios 
ecositémicos. Tras 
evaluación 
sistemática del 
volumen de 
información 
compilada sobre tres 
componentes: 
1) Cartografía 
predial 
2) Capas de 
cobertura vegetal 
detallada 
3) Bases de datos 
derivadas de trabajo 
en tierra sobre 
biodiversidad 
4) Datos de 
modelamiento 
hídrico 

N/A 

Grupo de 
investigación 
CIDERA, 
Universidad 
del Quindío  

Desarrollo de 
investigación en 
calidad da agua, 
disponibilidad 
del recurso, 
oferta y 
demanda 
hídrica, 
modelaciones de 
comportamiento 
y gobernanza.  

Asesoría técnica 
para la 
obtenciónnformación 
respecto a 
metodologías y 
procesos de 
Modelamiento 
estadísticos 

Para estudios de 
investigación en 
fuentes hídricas se 
deben plantear 
proyectos a largo 
plazo con el fin de 
validar las 
información de 
modelaciones  



 

Grupo de 
investigación 
RED 
QUIMBAYA, 
Universidad 
del Quindío  

Desarrolla 
investigación de 
la estructura del 
interior de la 
tierra, los 
fenómenos 
catastróficos 
como los sismos, 
que permitan un 
mejor 
conocimiento 
para la 
evaluación de la 
amenaza 
sísmica del 
noroeste de 
Colombia y del 
país en general. 

Establecimiento de 
los requisitos de 
información 
necesarios para 
poder implementar 
modelos estadísticos 
o de predicción y así 
ajustar el proceso de 
recolección de 
información. 

N/A 

Grupo de 
investigación 
centro de 
estudios de 
alta montaña  

Centro 
Multidisciplinario 
de excelencia, 
dedicado A LA 
COMPRENSION 
Y 
DESARROLLO 
de los procesos 
naturales y 
culturales 
asociados los 
ecosistemas 
estratégicos de 
montaña en los 
Andes Norte.    

Con la asesoría 
permanente del 
docente Hugo 
Mantilla, líder del 
proyecto piloto de la 
zona norte, se pudo 
establecer el alcance 
del mismo y la 
pertinencia del 
diseño de una matriz 
de servicios 
ecosistemicos y 
enriquezca la 
ejecución de la 
plataforma 
tecnológica de 
servicios climáticos y 
el mapeo 

Generar continuidad 
para el año 2019 en 
la ejecución del 
proyecto piloto y la 
ejecución de la 
plataforma de 
servicios climáticos 
junto con la 
academia como el 
centro de 
investigación de alta 
montaña, el instituto 
ambiental del 
Estocolmo.  

Programa de 
biología de la 
universidad 
del Quindío  

Programa 
Acreditado en 
alta calidad que 
tiene la 
capacidad 
docente y la 
infraestructura 
necesaria para 
orientar un 
proceso integral 
de formación 
científica, 
académica, 

Base de datos con 
los trabajos de grado 
realizados en 
nuestro programa de 
biología con 
actualización a 
noviembre de 2018. 
 
Información que 
reposa en el centro 
de documentación 
especializado del 
CIBUQ. 

N/A 



 

tecnológica, con 
capacidad de 
liderazgo, 
teniendo como 
fundamento el 
respeto hacia las 
distintas formas 
de pensamiento 
y vida. 

 
 

Programa de 
licenciatura en 
biología de la 
universidad 
del Quindío  

Es una unidad 
académica de la 
Facultad de 
Educación de la 
Universidad del 
Quindío, 
comprometido 
con la formación 
de maestros 
para la 
educación 
básica y media, 
con fortalezas 
desde las 
ciencias 
naturales, la 
educación y el 
pensamiento 
ambiental. 

No suministraron 
ningún tipo de 
información.  

Se le entrego oficio 
directamente a la 
directora del 
programa. 

Universidad la 
gran 
Colombia  

Institución de 
Educación 
Superior 
acreditada en 
alta calidad, 
reconocida por la 
formación 
integral de 
ciudadanos 
emprendedores 
e innovadores, 
líderes, gestores 
del cambio social 
que promoverán 
el trabajo en 
equipo para el 
desarrollo de 
una sociedad 
enmarcada en 
principios 
cristianos y 

datos históricos de la 
estación 
meteorológica 
ubicada en el 
Campus La Santa 
María 

N/A 



 

solidarios. 

Empresas 
públicas del 
Quindío EPQ 

Empresa que 
existe para 
contribuir a la 
vida y al 
bienestar de la 
comunidad de la 
región donde 
ejerce su 
actividad, a 
través de la 
prestación de 
servicios 
públicos 
domiciliarios de 
Acueducto, 
Alcantarillado y 
Gas que 
cumplen altos 
estándares de 
calidad, 
continuidad, 
cantidad y 
cobertura, 
labores ejercidas 
con 
responsabilidad 
social y 
ambiental 

Análisis físico- 
químico y 
microbiológico del 
año 2018 en las 
bocatomas de las 
fuentes hídricas: 
Cruz Gorda, Bolivia, 
Buenavista y 
Bolillos.  

Contribuir con el 
suministro de 
información de 
análisis histórico 
(2016 y 2017) 

Parques 
Nacionales 
Naturales de 
Colombia 

Colombia tiene 
un «Sistema 
Nacional de 
Áreas 
Protegidas» 
(SINAP) que 
tiene como 
elemento, más 
destacado a 
nivel nacional el 
«Sistema de 
Parques 
Nacionales 
Naturales» 
(SPNN), que 
cuenta con 59 
parques 
naturales 
(octubre de 
2014), con una 

No suministraron 
información  

N/A 



 

extensión de 
unas 
12.602.320,7 
hectáreas 
(126.023,21 
Kilómetros 
cuadrados) 

Instituto de 
Hidrología, 
Meteorología 
y Estudios 
Ambientales 
IDEAM 

Es una 
institución 
pública de apoyo 
técnico y 
científico al 
Sistema 
Nacional 
Ambiental, que 
genera 
conocimiento, 
produce 
información 
confiable, 
consistente y 
oportuna, sobre 
el estado y las 
dinámicas de los 
recursos 
naturales y del 
medio ambiente, 
que facilite la 
definición y 
ajustes de las 
políticas 
ambientales y la 
toma de 
decisiones por 
parte de los 
sectores público, 
privado y la 
ciudadanía en 
general.” 

Datos históricos de 
hidrometeorologia, 
alertas tempranas.  

Toda la información 
se puede descargar 
de manera gratuita a 
través de la página 
web de la entidad.  

Smorfit Kappa 
Cartón de 
Colombia  

es una de las 
empresas 
líderes a nivel 
mundial en la 
fabricación de 
embalajes 
elaborados con 
papel 

Cartografía 
Caracterizaciones 
biológicas  
 

N/A 

 

1.3 Recolección de la información:  



 

 

1.3.1 Información cartográfica: para la obtención de información 

cartográfica actualizada, se recurrió a la fuente de base de datos del 

instituto Agustín Codazzi, IGAC. Y las administraciones municipales 

para analizar y emplear el catastro y los usos de suelo para el ejercicio 

de mapeo de los servicios ecosistémicos relacionados con las fuentes 

hídricas abastecedoras del proyecto piloto norte.  

 

1.3.2 Información hidrometeorológica: toda la información 

hidrometeorológica del proyecto piloto referente a la zona norte del 

Departamento, se recurrió a la información del instituto de Hidrología, 

Meteorología y estudios ambientales, IDEAM, Corporación autónoma 

regional del Quindío, CRQ, a través de los datos obtenidos diariamente 

en es estaciones meteorológicas adyacentes al área de estudio.  

 

1.3.3 Información servicios ecosistémicos: toda la información obtenida 

de los servicios ecosistémicos relacionada con las fuentes hídricas que 

abastecen de agua potable los municipios de la zona norte del 

departamento, fue obtenida de proyectos que incluyen 

caracterizaciones, adelantadas por administraciones municipales, 

corporación autónoma regional y plan departamental de aguas, etc. 

 

 

1.3.4 Información socio-cultural: la información obtenida de 

caracterizaciones socioculturales de los municipios de la zona norte del 

Departamento (Salento, Filandia, Quimbaya), se recolecto de consultas 

bibliográficas y webgrafía, la cual fue compilada en las diferentes fichas 

técnicas planeadas en la metodología.  

 

1.3.5 Consolidación, análisis y depuración de información secundaria: 

Con toda la información suministrada de manera oportuna por los diferentes 

actores, se creó una carpeta compartida en el drive de Google en donde se 

estableció un protocolo de disposición y clasificación de información 

secundaria suministrada por los distintos actores departamentales vinculados 



 

al proyecto. Con el fin de obtener un repositorio de información organizada que 

pueda contribuir, en su momento alimentar la plataforma una vez este entre en 

operación. (Ver imagen N°2). 

 

Imagen N° 2: pantallazo del drive de Google donde se almacena la 

información.  

 

2.1 Construcción de la plataforma informática:  

2.1.1. Análisis de requisitos funcionales basados en las necesidades de 

unificación de información y esfuerzo colaborativo de los distintos actores y 

entidades encargadas de la vigilancia, monitoreo, control y administra los 

recursos ambientales del Departamento.  

2.1.2. Análisis de los requisitos no funcionales priorizando las necesidades de 

integración, integridad y disponibilidad de información.  

3.1 Construcción de la matriz de servicios ecosistémicos: El desarrollo de 

esta matriz, se lleva a cabo mediante la revisión de distintas fuentes literarias y 

diferentes metodologías en cuanto al diseño de matrices, a partir de la cual se 

consolidan las bases conceptuales de una matriz cuantitativa de doble entrada 

que permita evaluar el estado actual de los servicios ecosistémicos y como tal, 

las repercusiones de su estado sobre las variaciones en cuanto a los servicios 

ambientales en el área de estudio seleccionado en el proyecto piloto. 

4.1 Implementación de los modelos de balance hídrico: se tomaron con 

referencia los modelos de balance hídrico implementados por la corporación 

autónoma regional del Quindío, CRQ, los cuales se encuentra disponibles para 

el público en el portal web de la institución.  

5.1 Integración de los datos en la matriz (arquitectura del sistema): la 

matriz representa el elemento central para la construcción y delimitación de los 

alcances funcionales y no funcionales tendientes a satisfacer la captura, 

procesamiento, resguardo y puesta a disposición del público de la información. 

En otras palabras, la matriz, determina el universo de datos que deberán ser 

gestionados dentro de la plataforma. Así mismo la matriz permite identificar los 

contenidos, formas, y arquitectura de la información que deberá ser 

almacenada, procesada y puesta a disposición del público una vez la 

plataforma entre en funcionamiento. La arquitectura de la plataforma debe 

responder ante las necesidades, seguridad, interconectividad, pertinencia, 

integridad y otras series de factores determinantes para que una vez la 

plataforma entre en operación la infraestructura sobre la cual se soporte 

permita responder a la demanda de acceso por parte de los usuarios.  

6.1 Desarrollo de acciones priorizadas en la plataforma:  



 

6.1.1. Identificación de roles y actores del sistema: reconocimiento a nivel 

departamental de actores estratégicos que enriquezcan y se beneficien de la 

operatividad del funcionamiento de la plataforma a nivel de conservación y 

gobernanza del recurso hídrico. La plataforma contará con funcionalidades de 

control de acceso basado en roles y permisos (Role Based Control Access). 

De manera tal que sea posible segmentar el acceso a las distintas 

funcionalidades conforme roles creados por el personal encargado de la 

administración del control de acceso. 

6.1.2 Identificación y alineamiento de los métodos de captura de 

información a fin de poder clasificar la información a introducir dentro de 

la plataforma, la cual a su vez debe estar mapeada contra el universo de 

información representado en la matriz: la plataforma proveerá interfaces 

que permitan realizar la captura y clasificación de información desde fuentes o 

actores humanos y otros sistemas (web, apps, de captura automática por 

medio de sensórica, entre otros).  

6.1.3. Clasificación de la información recolectada y generación del 

conocimiento: la plataforma brindara herramientas que permiten realizar el 

enriquecimiento y depuración que ingresa a la misma. Permitirá además 

notificar automáticamente a expertos temáticos respecto del ingreso de 

información que pertenece a su ámbito de experticia, con la finalidad que estos 

expertos puedan determinar la calidad, pertinencia e importancia de la 

información ingresada, a la vez que puedan contribuir a solventar los posibles 

vacíos de información que pudieren contener los documentos o datos 

ingresados.  

6.1.4 Generación de Alertas Tempranas: la plataforma contará con un 

sistema de notificaciones envío de alertas (mensajes SMS, Notificaciones 

Push, Correo Electrónico u otras) las cuales serán enviadas a los distintos 

usuarios/funcionarios responsables del control o verificación de las 

condiciones (variables climáticas/ambientales) o zonas de especial interés 

para que puedan tomar las acciones pertinentes acordes al tipo de alerta y la 

magnitud de la misma. 

Para la construcción de esta funcionalidad se requiere de la participación de un 

grupo de expertos de diferentes disciplinas quienes serán los encargados de 

definir los lineamientos a nivel funcional, las variables a monitorear y el 

hardware (sensórica) requerido para realizar el monitoreo permanente de la 

información capturada en tiempo real o enviada de forma manual por los 

usuarios encargados del monitoreo y reporte manual de información ambiental 

y/o climática. 

 

7.1. Levantamiento de información en campo: 

Con el objetivo de realizar una validación y ajuste de la información compilada 

y poder poner a prueba el modelo en una situación real, se visitaron las 



 

bocatomas de las microcuencas asociadas al proyecto piloto de la zona, norte, 

(Cruz gorda, Bolivia, Buenavista y Bolillos) y con la ayuda de un 

multiparámetro y según la normatividad legal vigente para calidad de agua en 

Colombia, se midieron y analizaron variables físico-químicas en las fuentes 

abastecedoras de agua potable, el mayor referente normativo fue el decreto 

1575 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y la 

Resolución 031 de 2015. Normatividad en la que se especifican los valores 

físico-químicos máximos y mínimos aceptables para el consumo humano, las 

variables fueron:  

 Color aparente 

 Conductividad  

 Oxígeno disuelto 

 PH 

 Solidos disueltos  

 Temperatura  

 Ancho 

 Profundidad  

 Velocidad de corriente 

 Caudal  

La información obtenida, a través de estas variables, se comparó con la 

información secundaria suministrada por los diferentes actores, con el fin de 

poder determinar a través de mapeo las zonas criticas adyacentes a las 

fuentes hídricas, con relación a calidad, cantidad del recurso hídrico y el estado 

actual de los diferentes servicios ecositémicos, vitales para el equilibrio de los 

ecosistemas.  

 

8.1. MATRIZ DE SERVICIOS CLIMÁTICOS: 

Debido a que, en la actualidad los ecosistemas son explotados para obtener 

uno o más servicios, lo que consecuentemente produce cambios en la 

biodiversidad y el ambiente, repercutiendo directa e indirectamente sobre el 

bienestar humano, pues se compromete el funcionamiento de los ecosistemas 

y su capacidad para generar servicios esenciales para la sociedad. Por lo tanto, 

se busca proponer un diseño de matriz que permita evaluar el estado de los 

servicios ambientales, a través del estado y disponibilidad de los servicios 

ecosistémicos, manteniendo un enfoque estratégico mediante lineamientos 

establecidos en la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM), junto a la 

Política Nacional para la gestión integral de la Biodiversidad y sus Servicios 

Ecosistémicos (PNGIBSE), y la Secretaría de Convenio sobre la Diversidad 

Biológica (2004), de tal forma que pueda ser aplicada en escenarios sociales, 

donde se requiera conocer las variaciones y afectaciones en cuanto al uso y 

aprovechamiento de los recursos naturales; buscando la articulación 

comunitaria, reconocer la diversidad y los servicios prioritarios que está ofrece, 

como estrategias que permitan adelantar acciones que concluyan en una 



 

efectiva conservación de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, 

permitiendo generar acciones de mitigación ante los impactos que contribuyen 

en la variación de la calidad y oferta de esos servicios ambientales. Teniendo 

en cuenta que se busca una poderosa estrategia de diseño de plataforma 

ambiental que permita la conservación, uso sostenible de la diversidad 

biológica, y distribución justa y equitativa de los beneficios derivados del uso 

de los recursos genéticos que a su vez contribuya en la mitigación de impactos 

por efectos ambientales (Castañeda-Camacho, 2013). 

El desarrollo de esta matriz, se lleva a cabo mediante la revisión de distintas 

fuentes literarias y diferentes metodologías en cuanto al diseño de matrices, a 

partir de la cual se consolidan las bases conceptuales de una matriz 

cuantitativa de doble entrada que permita evaluar el estado actual de los 

servicios ecosistémicos y como tal, las repercusiones de su estado sobre las 

variaciones en cuanto a los servicios ambientales en una determinada área de 

estudio, identificando los ecosistemas que por sus funciones y beneficios se 

consideren como estratégicos a nivel ambiental, económico y/o socio-cultural, 

lo que genera que la herramienta sea útil en la toma de decisiones para la 

gestión integral del ambiente y la biodiversidad. 

Durante la construcción de la matriz, también se tuvieron en cuenta los criterios, 

parámetros y lineamientos expuestos en diversos artículos de interés científico, 

lo que facilita la identificación de los servicios obtenidos por el hombre a partir 

de las distintas funciones ambientales brindadas por los ecosistemas y como 

esos ecosistemas podrían verse afectados e influir de una forma u otra sobre 

los servicios ambientales. Entre las distintas funciones ambientales brindadas 

por los ecosistemas, encontramos los servicios de aprovisionamiento, 

regulación y socio-culturales, a los que se les atribuye una calificación de cero= 

(0), no aplica; uno= (1) relevancia baja; dos= (2), relevancia media; tres= (3), 

relevancia alta. Esta valoración depende del tipo de ecosistemas a evaluar y 

los servicios que estén prestando. En la definición de los tipos de ecosistemas 

se emplearon unidades definidas en la Leyenda Nacional de Coberturas de 

Tierras- Metodología Corine Land Cover adaptada para Colombia, que fueron 

adaptadas y conformadas de acuerdo a su origen y las condiciones naturales 

en que se desarrollan; distinguiendo: Tipo I; ecosistemas transformados; Tipo 

II; ecosistemas naturales terrestres y Tipo III; ecosistemas naturales acuáticos. 

En esta última categoría, fue en la que priorizamos el diseño de la matriz, 

considerando todos aquellos servicios ecosistémicos y ambientales que giran 

en torno al recurso hídrico. Además, de intentar establecer, cuáles son los 

recursos que proveen bienestar al hombre, teniendo en cuenta la dimensión 

que abarca el servicio, la cobertura, oferta, periodicidad y nivel de satisfacción 

que proporciona el beneficio y que tiene una relación directa e indispensable 

sobre la variación y mantenimiento de los servicios ambientales, reconociendo 

los sistemas estratégicos que sin importar su área o extensión, cumplen 

funciones relevantes para la regulación de estos servicios y la contribución en 

el bienestar social (Castañeda-Camacho, 2013). 



 

Siendo priorizado el recurso hídrico, en cuanto a calidad y oferta, teniendo en 

cuenta que se pretende evaluar afluentes de importancia para la sociedad, por 

ser fuentes abastecedoras de agua potable para los municipios y que cumplen 

un rol especifico en el mantenimiento y conservación de la fauna y flora 

existente para la zona como: la quebrada Cruz Gorda y Bolivia del Municipio de 

Salento; la quebrada Bolillos del Municipio de Filandia y la quebrada 

Buenavista del Municipio de Quimbaya. 

En adición, bajo los preceptos de (EM y PNGIBSE), se identificaron cuatro 

tipos de servicios ambientales ofrecidos por los ecosistemas, como: 

-Servicios de abastecimiento: bienes y productos que se obtienen de los 

ecosistemas 

-Servicios de regulación: beneficios resultantes de la regulación de los 

procesos ecosistemicos como la calidad del aire, la regulación del clima, 

control de la erosión, control de enfermedades y purificación del agua. 

-Servicios culturales: beneficios no naturales obtenidos de los ecosistemas 

como la belleza escénica, inspiración artística e intelectual, la recreación y 

experiencias estéticas. 

-Servicios de soporte: son los necesarios para la producción de todos los 

servicios de los ecosistemas; sus efectos en las personas se producen durante 

un tiempo muy corto. 

Se debe tener en cuenta que los servicios de soporte o apoyo serán integrados 

con los de regulación debido a que de forma independiente podría generar 

doble calificación durante el proceso de evaluación. 

La relación función-servicio por lo general no es lineal, pues múltiples 

funciones pueden ser necesarias para la generación de un servicio y una 

misma función puede ser necesaria para la generación de distintos servicios. A 

través de la matriz, podemos identificar cuáles son los elementos que cumplen 

con determinadas funciones, lo que nos permite explicar el por qué se vincula 

un servicio con una función específica. 



 

 

Figura 1. Funciones ambientales de los ecosistemas agrupados por tipos de 

servicios ecosistémicos (Castañeda-Camacho, 2013; VIBSE, 2016; PNGIBSE, 

2012; FEBA, 2017). 

Tabla 2. Bienestar humano derivado de las funciones ambientales 

desempeñadas por los ecosistemas (Castañeda-Camacho, 2013, 2013; 

VIBSE, 2016; PNGIBSE, 2012; FEBA, 2017). 

 



 

 

Tabla 3. Tipificación de los ecosistemas (Castañeda-Camacho, 2013). 

 

Para el diseño de la matriz del proyecto piloto, también se tuvieron en cuenta 

los anteriores modelos en los que se incluyen las funciones ambientales de los 

ecosistemas y las tipificaciones (Castañeda-Camacho, 2013), es importante 

resaltar que se realizó un ajuste a la matriz de importancia de valoración de 

servicios ecosistémicos (Tamayo, 2014), en los que se enmarcan los recursos 

que nos ofrecen los ecosistemas de estudio, categorizando cada recurso de 

acuerdo a los componentes o impactos ambientales que creemos 

responsables principalmente en las variaciones de los ecosistemas en cuanto 

a la oferta y calidad. 

 

Tabla 4. Afectaciones directas sobre la oferta y calidad de los recursos 

priorizados en las zonas de estudio (Tamayo, 2014) 

 



 

 

En la evaluación de impactos, se tuvieron en cuenta los factores tanto 

ambientales como sociales presentes a lo largo del área de estudio (zona alta, 

zona media y zona baja) pero solo fueron priorizados aquellos que se 

consideraron importantes para el desarrollo del proyecto piloto, que pudieran 

mostrar en tiempo real, variaciones significativas en cuanto a la matriz del 

paisaje y efectos sobre la oferta y calidad hídrica de tres microcuencas, a 

través de datos periódicos registrados de forma continua en los últimos años 

por las empresas prestadores del servicio de acueducto y datos registrados 

dentro de los estudios adelantados por la Gobernación del Quindío. Así mismo, 

se contó con el apoyo de información cartográfica suministrada por el IGAC, 

Smurfit Kappa y el empleo del SIG. 

Esta matriz se construyó basada en la unión de los modelos vigentes 

propuestos por (Castañeda-Camacho, 2013; VIBSE, 2016; PNGIBSE, 2012; 

FEBA, 2017), sin embargo, esta propuesta de matriz debe ser reevaluada y 

analizada por expertos desde las distintas áreas académicas, a fin de dar 

soporte y validez a dicha información. (ver anexo 1: matriz en Excel de 

servicios climáticos).  

Cambio del paisaje

 Ampliación frontera agrícola

Ampliación frontera ganadera

Tala no planificada o ilegal de árboles

Cambios en el microclima

Alteración de nichos y hábitats naturales

Desplazamiento de especies

Cacería en la zona

Cautividad y tráfico de especies

Extracción de los resursos faunísticos

Deterioro de corredores biológicos

Perdida de fuentes hidricas y cuerpos de agua

Desvío de cauces

Disminución del caudal en fuentes hídricas y cuerpos de agua

Represamiento de fuentes

Contaminación del aire

Ruido

Erosión del suelo

Perdida de cobertura vegetal en la zona

Vulnerabilidad por avalanchas 

Vulnerabilidad por deslizamientos

Aumento de enfermedades por contaminación del agua

Llegada de plagas a la zona

Afluencia de la colonización a bocatomas

Crecimiento y aceleración urbana cerca a bocatomas

Ampliación de la zona comercial y turística

Apertura de vías terciarias y trochas

Intranquilidad e insatisfacción por calidad del agua

Problemas jurídicos del tema bocatoma

COLONIZACIÓN

SOCIO-ECONÓMICO

FLORA

FAUNA

AGUA

AIRE

SUELO

ENFERMEDADES Y OTROS



 

En cuanto a las variables físico-químicas que se tienen en cuenta para evaluar 

la calidad del agua, nos regimos bajo la normatividad actual vigente para la 

evaluación de la calidad del agua en fuentes abastecedoras de agua potable 

como el Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 

Desarrollo Territorial y la Resolución 031 de 2015. Normatividad en la que se 

especifican los valores físico-químicos máximos y mínimos aceptables para el 

consumo humano, como lo son: 

 

Tabla 5. Valores físico-químicos mínimos y máximos, permitidos para el 

consumo humano (Decreto 1475, 2007) 

Variable Valor máximo 

aceptable 

Color aparente 15 

El pH 
6,5-9,0 

Turbiedad (NTU) 
2 

Dureza Total (mg/l CaCo3) 
 

300 

 

Hierro Total 
0,3 

Cloruros (mg/l Cl) 
 

250 

 

Sulfatos (mg/l SO4) 250 

Alcalinidad (mg/l CaCO3) 
 

200 

 

Nitratos (mg/lt) 
 

10 

 

Nitritos (mg/l CaCO3) 
 

5,0 

 

 

Coliformes Totales  

Los Coliformes Totales pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y se 

caracterizan por su capacidad para fermentar la lactosa con producción de 

ácido y gas y se encuentran en el intestino del hombre y de los animales, pero 

también en otros ambientes: agua, suelo, plantas, cáscara de huevo. Un 

elevado incremente se asocia con las deposiciones que muchas veces el 



 

ganado o equino deja en la fuente hídrica o por los Coliformes que por 

escorrentía o vertimiento directo llegan a la fuente. 

Escherichia coli (UHC/100ML) 

El aumento en esta variable se relaciona directamente con las Coliformes 

Totales. 

 

Para enriquecer y contrastar la información vigente con la información histórica 

suministrada por E.P.Q en cuanto a las variables físico-químicas, la contratista 

Katherine Young, realizó visitas a campo en las que logró recopilar información 

sobre variables físicas y químicas a través de un equipo multiparamétrico 

facilitado por el instituto (SENA) y el empleo de métodos manuales para la 

medición de caudales (RODRÍGUEZ-GÓMEZ et al. 1993). A continuación, en 

la siguiente tabla de datos se presentan los respectivos análisis: 

Tabla 6. Promedio de los parámetros evaluados durante las salidas al campo 

entre los meses de noviembre y diciembre (Salento, Filandia, Quimbaya)  

Mes Noviembr

e 2018 

Nov. 

2018 

Nov. 

2018 

Nov. 2018 Diciembr

e 2018 

Dic. 

2018 

Dic. 

2018 

Dic. 2018 

Bocatoma 

Quebrada 

Cruz 

Gorda 

Bolivia Bolillos Buenavist

a 

Cruz 

Gorda 

Bolivia Bolillos Buenavist

a 

Municipio Salento Salento Filandia Quimbaya Salento Salento Filandi

a 

Quimbaya 

 

 

 

Coordenada 

N 04° 37’ 

38,8” 

W 075° 

32’ 23,1’’ 

Alt: 2119 

N 04° 37’ 

53,4” 

W 075° 

32’ 

37,9’’Alt

: 2154 

N 04° 41’ 

31,7” 

W 075° 

36’ 

16,1’’Alt

: 2.036 

N 04° 37’ 

55,2” 

W 075° 

44’ 09,2’’ 

Alt: 1.384 

    

Velocidad 

corriente 

(m/s) 

47,5’’ 71’’ 45’’ 21,56’’ 18,26’’ 26,19’’ 41,13’’ 20,47’’ 

Ancho canal 

(m) 

5,6 1,17 14 10 5,70 1 13 11,26 

Profundidad 

(m) 

0,3033 0,12 0,66 0,62 0,426 0,211 0,86 0,627 

Caudal 

promedio 

(m3/s) 

0,304 0,017 1,7453 2,444 1,1303 0.068 2,3104 2,932 

Temperatur

a promedio 

del agua 

(°C) 

    15,3 15,8 17,4 21,8 

pH     8,26 8,07 7,56 7,37 

MV     490 / 791 684/70

3 

813 779 

%O2     1,5 0,1 1,1  

O2 (ppmo2 )     0,13 0,05 0,08  

S/cm 

(µs/cm) 

    80 80 84 

/17,8 

 

TDS (mg/l)     48 0,1 / 42 44 /9,4  

 

Al comparar las medidas del caudal promedio entre los meses de noviembre y 

diciembre por afluente, pudimos evidenciar que para las cuatro quebradas 



 

hubo un incremento considerable del caudal promedio, lo que se relaciona con 

la época de altas lluvias para el departamento, así mismo las quebradas que 

presentaron un mayor caudal frente a las otras fueron la quebrada Buenavista 

(Quimbaya) y la quebrada Bolillos (Filandia), las cuales a su vez presentaron 

una mayor profundidad y ancho del canal. El pH, se presentó para las cuatro 

quebradas entre los rangos mínimos y máximos permitidos, de acuerdo con la 

normatividad actual vigente para el consumo humano y mantenimiento del 

equilibrio de los ecosistemas acuáticos. El oxígeno disuelto y los sólidos 

disueltos totales se presentaron en mayor proporción para la quebrada Cruz 

Gorda (Salento), seguido de la quebrada Bolillos (Filandia); lo que se relaciona 

con la re oxigenación constante del agua gracias a la inclinación del terreno y 

el sistema rocoso que generan la caída rápida de la misma, un incremento en 

la velocidad de la corriente y un mayor valor en los sólidos disueltos; además 

de presentar temperaturas mucho más bajas que contribuyen en la reducción 

de la velocidad de consumo del oxígeno por acción bacteriana, aunado al 

estado de conservación de estas microcuencas las cuales se encuentran 

rodeadas de pequeños relictos boscosos cerca a la bocatoma municipal, 

permitiendo el mantenimiento y conservación del recurso hídrico y sus 

características físico-químicas. 

Debido a que los parámetros químicos solo se registraron para el mes de 

diciembre no se logró realizar un análisis comparativo en cuanto al mes de 

noviembre. Aquellas celdas en blanco se deben a la falta de datos ya sea 

porque no se evaluaron para dicho mes o el equipo multiparamétrico no arrojo 

resultados de tal variable. 

Tabla 7. Promedio del caudal del agua evaluado para los meses de septiembre, 

noviembre y diciembre del año 2016, 2017 y 2018 en las microcuencas piloto 

de los municipios de Salento, Filandia y Quimbaya) 

Promedio del 

Caudal del Agua (m3/s) 

Cruz Gorda Bolivia Buenavista Bolillos 

Septiembre 2017 Septiembre 

2017 

Diciembre 2016 Septiembre 2017 

Zona 

de 

estudio 

Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Zona Media Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Dato 

(m3/s) 

0,0910 0,8925 0,3925 0,0342 0,0132 2,2289 0,8862 0,018 0,014 0,182 

 

Noviembre 2018 Noviembre 

2018 

Noviembre 2018 Noviembre 2018 

Zona 

de 

estudio 

Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Zona Media Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Dato 

(m3/s) 

 0,304  0,017  2,444   1,7453  

 

Diciembre 2018 Diciembre 

2018 

Diciembre 2018 Diciembre 2018 

Zona 

de 

estudio 

Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Zona Media Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 

Zona 

Alta 

Zona 

Media 

Zona 

Baja 



 

Dato 

(m3/s) 

 1,1303  0,068  2,932   2,3104  

 

De la anterior tabla, podemos inferir que la microcuenca Cruz Gorda presentó 

una disminución del caudal promedio para el mes de noviembre del 2018 en 

comparación con el mes de septiembre del 2017. Sin embargo, para el mes de 

diciembre su caudal incremento considerablemente referente a la zona media 

(zona de bocatoma). El color verde: indica disminución del caudal; el color rojo: 

incremento del caudal promedio. 

Continuando con la microcuenca Bolivia, para el mes de septiembre del 2017 

se presentó un mayor caudal promedio en comparación con el mes de 

noviembre del 2018 el cual disminuyo, pero para el mes de diciembre del 2018 

este caudal se presentó aún mayor en comparación con el año 2017, lo que se 

relacionó con las fuertes y extensas lluvias presentes para el departamento 

durante tal época. 

Para la microcuenca Buenavista, fue evidente que en el mes de noviembre y 

diciembre del 2018, se presentó mayor frecuencia en las lluvias en 

comparación con el mes de diciembre del 2016, lo que se vio reflejado en los 

valores del caudal promedio. 

En cuanto a la microcuenca Bolillos, los meses de noviembre y diciembre del 

2018 en comparación con el mes de septiembre del año 2017, presentaron un 

mayor valor en cuanto al caudal promedio. 

Al comparar los datos entre quebradas la microcuenca Bolillos y Buenavista, 

fueron las que continuaron presentando el mayor valor de caudal promedio con 

respecto a la quebrada Cruz Gorda y Bolivia las cuales presentan un menor 

tamaño. También, es importante resaltar que fue evidente el aumento del 

caudal promedio en los últimos meses del año 2018 en comparación con los 

años 2016 y 2017. 

 

En relación a los datos históricos de calidad del agua suministrados por la 

Empresa Pública del Quindío (E.P.Q) y los recolectados en campo por la 

Gobernación del Quindío para la quebrada Cruz Gorda, Bolivia y Bolillos. 

Pudimos realizar la comparación entre el año 2016 y 2018 para los meses de 

junio, noviembre y diciembre. Sin embargo, para algunas quebradas se 

evidencian datos faltantes debido a la poca uniformidad durante la toma de los 

mismos, lo que genera que los parámetros anualmente evaluados tengan 

variaciones y no siempre sean registrados de manera consecutiva. Por lo 

anterior, se intentó trabajar con los datos que se encontraron con mayor 

número de repeticiones durante la toma de muestras anuales. Así mismo, se 

evidencio que existen pocos estudios sobre calidad del agua para las 

microcuencas de estudio y la mayoría de ellos son descriptivos y no registran 

todos los datos consolidados en campo (in situ). 

 



 

Tabla 8. Promedio de los parámetros evaluados durante las salidas al campo 

entre el mes de diciembre del 2018 y los datos históricos suministrados por 

E.PQ. Para los meses de noviembre y diciembre del año 2016 y junio del 2018 

(Salento, Filandia, Quimbaya) . Los datos en color rojo, indican un incremento 

por encima de los valores permitidos. 

Quebrada Cruz Gorda (Salento) Quebrada Bolivia Quebrada Bolillos Quebrada 

Buenavista 

Muestra Nov./

16 

Dic.

/16 

Jun./

18 

Dic.

/18 

Nov

./16 

Dic.

/16 

Jun./

18 

Dic.

/18 

Nov./

16 

Dic.

/16 

Jun./

18 

Dic.

/18 

Jun./18 

pH 6,98 7,07 6,5 8,26 7,19 7,11 6,67 8,07 7,23 6,83 6,19 7,56 7,5 

Turbiedad 

(NTU) 

2,96 4,16 3,2  2,15 3,22 0,4  1,25 1,90 0,5  0,2 

Hierro total 

(mg/l Fe) 

0,13 0,05   0,07 0,11   0,04 0,14    

Dureza total 

(mg/l CaCo3) 

82,92 81,4

0 

  90,9

0 

79,5

0 

  20,30 13,1

0 

   

Cloruros (mg/l 

Cl) 

0,00 0,00   0,00 0,00   0,89 0,55    

Sulfatos (mg/l 

So4) 

34,82 31,9

8 

  41,0

4 

34,9

7 

  5,90 0,74 <1,0  <1,0 

Nitratos 

(mg/lt) 

0,01 0,01   0,01 0,01   0,01 0.01 <2,7  3,07 

Nitritos (mg/lt) 0,007 0,00

2 

  0,00

7 

0,00

4 

  0,005 0,01

3 

<0,0

32 

 <0,032 

Coliformes 

totales 

(UFC/100ml) 

600,0

0 

300,

00 

>24

19 

 700,

00 

100

0,00 

198

6,3 

 1500,

00 

400,

00 

198

6 

 7700 

 

PH: 

Al revisar los resultados de los análisis realizados para el año 2016 y 2018 en 

las cuatro microcuencas, pudimos observar que el pH presentó variaciones 

entre los diferentes meses del año, pero aun así se mantuvieron entre el rango 

mínimo y máximo permitido para el consumo humano. 

Turbiedad (NTU): 

Quebrada Cruz Gorda 

En cuanto al parámetro turbiedad, para el mes de noviembre y diciembre del 

2016 sobrepaso el valor máximo permitido, y para junio del 2018 se continuó 

presentando en elevados índices. Lo que probablemente corresponde a un 

aumento en los sólidos suspendidos en el agua, probablemente por arrastre de 

sedimentos en altas concentraciones durante la temporada de altas lluvias o 

por el incremento en el uso de agroquímicos. 

Quebrada Bolivia 

Para los meses de noviembre y diciembre del 2016, este parámetro se 

presentó por encima del valor permitido para el consumo humano, sin embargo, 

para el mes de junio del 2018 se mantuvo entre los niveles estándar. 

Quebrada Bolillos y Buenavista 



 

Tanto para los meses registrados del año 2016 y el mes del año 2018, esta 

variable se mantuvo entre los rangos mínimos y máximos permitidos para el 

consumo humano. 

Hierro Total: 

Quebrada Cruz Gorda 

Este parámetro para el mes de noviembre del 2016 se presentó por encima del 

valor permitido y para el mes de diciembre se redujo. Es probable que su 

incremento se asocie con disolución de este mineral a través del suelo y las 

rocas, además la tubería puede corroerse y lixiviar (disolver) hierro dentro del 

sistema para abastecimiento de agua. Así mismo, el agua contaminada con 

hierro usualmente contiene bacterias que forman una baba rojiza-café que 

puede obstruir las tuberías (McFarland y Dozier, 1996). 

Quebrada Bolivia y quebrada Bolillos 

Para el mes de diciembre del 2016, esta variable se presentó por encima del 

rango permitido para el consumo humano. 

Dureza Total: 

No se registraron valores por arriba de los permitidos para el consumo humano 

entre las microcuencas de estudio. 

Cloruros: 

Para la quebrada Bolillos se presentó entre los valores estándar establecidos. 

Sulfatos: 

Se registró entre los valores estándar permitidos. 

Nitratos y Nitritos: 

Estas variables se registraron entre los valores permitidos. 

Coliformes Totales: 

Esta variable en todas las microcuencas, se presentó en elevados índices, lo 

que indica la contaminación del agua por materia fecal ya sea por las heces de 

humanos o de animales (vertimientos residuales) que llegan a la fuente hídrica. 

Es importante resaltar que al comparar los datos entre las diferentes variables, 

identificamos que la turbiedad, el hierro total y las coliformes totales, son las 

variables que presentaron mayor variación y se encontraron por encima del 

rango estándar permitido para el consumo humano, por lo cual es de vital 

importancia evaluar cuál es el comportamiento de estas variables a lo largo de 

los diferentes meses del año y estudiar su relación en cuanto a los impactos 

presentes para el área de estudio y como los efectos de cambio climático 

influyen en la abundancia de los mismos. 

9.1. Estructura de la plataforma tecnológica de servicios climáticos:  



 

 

El anterior diagrama, presenta la estructura macro funcional de la propuesta de 

diseño de plataforma de servicios climáticos. 

A continuación se describen los componentes que integran la plataforma, 

haciendo especial énfasis aclara el papel que desempeña cada componente 

dentro del modelo funcional de la misma. 

 

COMPONENTE NOMBRE DESCRIPCIÓN 

 

Usuarios 
proveedores de 
Información 

Hace referencia a todas aquella 
instituciones gubernamentales, 
instituciones de carácter privado 
y de economía mixta. Que una 
vez en operación la plataforma 
serán las encargadas de realizar 
la alimentación de los datos. En 
este componente se incluyen 
además los gremios productivos, 
la sociedad civil y la academia 
representada en los grupos de 
investigación y/o profesionales 
de la misma que contribuyen al 
mejoramiento de los procesos 
operativos y que aportan además 
productos investigativos 
tendientes a enriquecer el 
componente investigativo que 
respalda la operación de la 
plataforma. 
 
Un elemento adicional que 



 

integra este componente son los 
sistemas externos u otras 
plataformas tecnológicas que 
mediante la implementación de 
protocolos o servicios de 
integración permiten que la 
Plataforma de Servicios 
Climáticos pueda ser alimentada 
desde fuentes externas de 
manera automática. 

 
Datos/información 

Este componente hace 
referencia a archivos (texto, 
imágenes, mapas, hojas de 
cálculo u otros) que ingresan a la 
plataforma. Los cuales pueden 
ser alimentados de manera 
manual por fuentes humanas o 
de forma automatizada en los 
casos en los cuales haya 
alimentación de información 
desde plataformas externas. 
También hace referencia a flujos 
(Streams) de información 
provenientes de equipos de 
sensórica conectados 
directamente a la Plataforma de 
Servicios Climáticos 

 

 
 

Matriz de servicios 
Ecosistémicos 

La matriz de servicios 
ecosistémicos constituye el 
elemento central que define el 
universo de información que 
podrá albergar la plataforma de 
servicios climáticos.  
Este componente será empleado 
para: 

 Delimitar o definir los 
distintos conjuntos o 
subconjuntos de datos 
que serán creados 
durante el proceso de 
preclasificación inicial de 
información que ingresa a 
la plataforma 

 Definir la estructura de 
carpetas/información y su 
disposición al interior del 
repositorio de documentos 
de la plataforma. 
Incluyendo el orden 



 

jerárquico  de las mismas 
(carpetas padres e hijas) 

 Definir el 
enrutamiento/filtrado/clasif
icación de la información 
una vez analizada por el 
grupo de expertos 
encargado de esta tarea 

 Definir los tags, palabras 
claves o metadata 
asociada a cada 
documento o archivo 
subido a la plataforma 
para optimización del 
proceso de búsqueda 

 Definir los filtros de 
clasificación a presentar 
en las interfaces web (o 
móviles según sea el 
caso) de captura de datos 
en el momento en que los 
usuarios ejecuten esta 
tarea 

 

 
 

Proceso de Captura 
y 
preclasificación/Filtra
do de información 

Funcionalidad de software 
encargada de recibir ly organizar 
la información/los archivos que 
ingresan a la plataforma dentro 
del repositorio central de 
información. Su principal función 
es la de garantizar que la 
información subida por los 
usuarios o capturada desde la 
infraestructura de sénsores por 
las interfaces automatizadas de 
carga sean dispuestos el sistema 
de almacenamiento  
correspondientes acorde a los 
conjuntos y subconjuntos de 
información definidos en la matriz 
de servicios ecosistémicos. 
 
Siendo este el punto principal de 
entradade información se tienen 
identificados la necesidad de 
construir/implementar los 
siguientes artefactos se software: 
 

 Interfaces Web de captura 
de información dispuestas 



 

para que los usuarios 
(personas) puedan 
realizar el ingreso de 
información (Datos 
alfanuméricos y/o 
archivos digitales) de 
forma manual. 

 API (REST de 
preferencia) para la 
captura de información 
desde interfaces 
automatizadas de envío 
de información (Apps, 
Otros APIs) 

 Gateway de interconexión 
para sensórica y 
dispositivos IoT: Se 
recomienda la 
implementación o 
desarrollo de un Gateway 
con protocolo MQTT (http 
no es la mejor opción para 
IoT) para la interconexión 
con equipos de 
transmición de 
información y dispositivos 
IoT dado que actualment 
ha demostrado ser el 
medio mas efectivo para 
realizar la captura de 
información proveniente 
de equiposcon envio 
consonstante/permanente 
de información como son 
sensores o estaciones de 
captura de variables 
climáticas. 

  

 

 
 

Repositorio de 
Archivos 

Estructura (Virtual) empleada 
para realizar la clasificación o 
segmentación de los archivos e 
información que ingresa a la 
plataforma. Esta estructura 
responde o está estructurada 
acorde a los lineamientos de 
clasificación de información 
definidos en la Matriz de 
Servicios Ecosistémicos y a 
consideraciones realizadas por el 



 

grupo de expertos que hacen 
parte de la plataforma. 
 
Se recomienda emplear 
almacenamiento en la nube 
empleando redes CDN para 
garantizar alta disponibilidad a la 
hora de entregar/proveeer 
contenidos a los usuarios de la 
plataforma. 
Así mismo se recomienda 
emplear infraestructura en la 
nube para el despliegue de las 
plataforma a fin de poder 
garantizar escalabilidad a costo 
razonable y alcance global. 

 

 
 

Expertos 

Hace referencia a todas aquella 
personas/usuarios de la 
plataforma cuyo rol dentro de la 
misma es el de experto. Un 
experto dentro de la plataforma 
es aquella persona que dada su 
formación académica, 
experiencia en el campo de 
experticia y/o reconocimiento 
dentro de un campo investigativo 
en el cual se desenvuelve tiene la 
capacidad y criterio para poder: 
 

 Asesorar procesos 
investigativos dentro de la 
plataforma 

 Recomendar el uso o 
aplicación de métodos, 
modelos u otros 
elementos científicos que 
contribuyan a la 
generación de nuevo 
conocimiento 

 Diseñar y/o elaborar 
modelos y/o simulaciones 

 Conformar o integrar 
grupos/redes de gestión 
de conocimiento en áreas 
relacionadas con su 
campo de 
estudio/experticia 

 Proponer en consenso 
con el grupo de expertos 



 

la incorporación de 
nuevos elementos dentro 
de la Matriz de Servicios 
Ecosistémicos 

 Asesorar a la Red de 
Gestión Institucional 
durante la elaboración de 
proyectos y/o políticas 
públicas que pudieren ser 
el producto o estuvieran 
apalancadas por la 
información generada 
dentro de la plataforma 

 

 
 

Conocimiento 

Dentro del contexto de la 
Plataforma de Servicios 
Climáticos, el conocimiento hace 
referencia a toda nueva 
información producida por los 
expertos de la plataforma 
entorno a los datos ingresados 
en la una vez son analizado y 
estudiados detalladamente. Este 
nuevo conocimiento deberá ser 
registrado dentro de la 
plataforma conforme a los 
lineamientos estructurales 
establecidos en la Matriz de 
Ecosistémicos, pudiendo incluso 
dar origen a la ampliación del 
universo de información 
(conjuntos y subconjuntos de 
datos) de la Matriz en si misma 

 

 
 

Red de Gestión 
Institucional 

Esta Red está integrada 
especialmente por funcionarios 
del sector público encargados de 
la política pública en la cual 
también pueden participar los 
privados, académicos, los 
gremios y ciudadanos. Tiene 
como propósito generar 
proyectos (y porque no, Políticas 
Públicas) relacionados con el 
Cambio Climático, Medio 
ambiente, La Gobernanza de los 
recursos naturales y otros temas 
relacionados con la información 
contenida y producida al interior 
de la plataforma. Los integrantes 
de este grupo tendrán acceso de 



 

primera mano a la información 
(Documentos, informes, 
modelaciones, simulaciones) 
generado o almacenado dentro 
de la plataforma. 
Dentro de los aspectos de apoyo 
tecnológico se recomienda la 
implementación de una 
herramienta de gestión de 
conocimiento compartido que 
potencialice la labor adelandada 
por los expertos y la Red de 
Gestión Institucional. 

 

 
 

Modelos 
Estadísticas 
Simulaciones 

Hace referencia a la aplicación 
de conceptos, postulados, 
teorías dentro de contextos 
concretos con la finalidad de 
poder comprender el 
funcionamiento o 
comportamiento de un sistema 
(para nuestro caso, sistemas 
climáticos y ambientales). 
Concretamente se define dentro 
del contexto de la Plataforma de 
Servicios Climáticos que: 
 

 Las estadísticas son la 
representación gráfica y 
numérica producto de la 
elaboración de procesos 
de recopilación, análisis, 
procesamiento de datos 
[1]cualitativos y 
cuantitativos 

 Un modelo es una 
representación abstracta, 
conceptual, gráfica, física 
o matemática cuya 
finalidad es analizar, 
comprender o describir 
procesos o fenómenos[2]. 
Es creado a partir del 
análisis de datos 
(generalmente históricos). 

 Una simulación es el 
proceso de diseñar un 
modelo real y complejo el 
cual será ejecutado en 
función del tiempo [2] con 



 

el fin de conocer el 
comportamiento de un 
sistema y así poder 
evaluar y predecir las 
condiciones más 
probables que podría 
presentar un sistema 
climático en un escenario 
futuro [3] 

 

 
 

Información 
enriquecida 

Dentro de la Plataforma de 
Servicios Climáticos hace 
referencia a la generación de 
nueva información representada 
en imágenes, documentos, 
informes u otros tipos de archivos 
que se originan a partir de: 
 

 Análisis, estudios o 
experimentación que 
sobre los datos e 
información ingresados en 
la plataforma realizan los 
expertos 

 Generación de modelos, 
estadísticas, simulaciones 
y otros tipos de procesos 
realizados sobre los datos 
o información ingresada a 
la plataforma 

 Proyectos, políticas y 
otros documentos 
generados por la Red de 
Gestión Institucional con 
el acompañamiento de los 
expertos o los estudios, 
simulaciones, modelos y 
otros documentos 
generados o almacenados 
en la plataforma 

 

 
 

Usuarios 
consumidores de 
Información 

Hace referencia a todas aquella 
instituciones gubernamentales, 
instituciones de carácter privado 
y de economía mixta. Que una 
vez en operación la plataforma 
consumirá la información 
provista o publicada dentro de la 
Plataforma de Servicios 
Climáticos. 
 



 

Al igual que sucede en el otro 
extremo, una vez puesta en 
funcionamiento la plataforma, la 
información publicada podrá ser 
consumida/consultada por 
plataformas o sistemas externos 
mediante mecanismos 
automatizados. Por tanto la 
Plataforma de Servicios 
Climáticos contará con una 
funcionalidad de 
interoperabilidad con plataformas 
de terceros - API [4]. 
 
Además de lo anterior, los 
integrantes de este grupo serán 
notificados respectos a 
emergencias y/o alertas respecto 
a posibles afectaciones, 
amenazas u otras alteraciones 
del medio ambiente que 
represente peligro potencial para 
la seguridad, salud o bienestar 
de los pobladores de la región. 
La plataforma contará con una 
funcionalidad para realizar la 
segmentación de la notificación 
de alertas conforme criterio de 
pertinencia. Es decir, enviará las 
notificaciones de alertas al 
personal perteneciente a 
instituciones, gremios o 
ciudadanos directamente 
relacionados con la atención de 
la amenaza o afectación. 

 

 
 

Asistencia a 
Expertos 

Esta funcionalidad está pensada 
para operar una vez la 
plataforma esté en fase de 
consolidación. Su propósito es el 
de poder asistir las labores de los 
expertos en lo referente a la 
refinación de la información que 
éstos realizan sobre los datos 
que ingresan a la plataforma y 
que son consolidados en el 
repositorio de información. Para 
tal propósito se emplearán 
tecnologías de aprendizaje de 
máquina, aprendizaje profundo e 



 

inteligencia artificial. Capaz de 
poder tomar la información de 
entrada y salida de la plataforma, 
leerla y sobre esta información 
poder ir aprendiendo nuevos 
patrones presentes en las tareas 
realizadas por los expertos para 
posteriormente aplicarlos sobre 
la información entrante y de esta 
forma generar recomendaciones. 
 
Otra de las funcionalidades que 
proveerá este componente será 
la identificación posibles 
afectaciones, amenazas u otras 
alteraciones del medio ambiente 
que represente peligro potencial 
para la seguridad, salud o 
bienestar de los pobladores de la 
región. Esta tarea se logra 
aplicando/ejecutando modelos y 
simulaciones estadísticas 
previamente cargadas sobre la 
información de entrada a la 
plataforma.  

 

 
 

Generador de 
Alertas 

Esta funcionalidad tiene como 
finalidad de enviar las posibles 
afectaciones, amenazas u otras 
alteraciones del medio ambiente 
que represente peligro potencial 
para la seguridad identificada a 
las personas e instituciones 
pertinentes para la atención de 
las mismas. 

 

 

LECCIONES APRENDIDAS DEL PROYECTO:  

LECCIONES APRENDIDAS  

INTEGRACIÓN INSTITUCIONAL 

El “Proyecto Piloto sobre Mapeo y Monitoreo de Servicios Climáticos, en la 

Zona Norte del departamento del Quindío”, permitió el trabajo transdisciplinar 

de instituciones y sectores.   

INTEGRACIÓN DE DATOS EN SERVICIOS CLIMÁTICOS 

El “Proyecto Piloto sobre Mapeo y Monitoreo de Servicios Climáticos, en la 

Zona Norte del departamento del Quindío”, ha generado una hoja de ruta y 



 

procedimientos estandarizados para la generación de nueva información que 

pueda ser aprovechada para un amplio rango de usuarios XX, así como la 

lectura cruzada de datos por diferentes instituciones y/o usuarios.  

VALIDACIÓN CRUZADA DE SERVICIOS CLIMÁTICOS 

A través del “Proyecto Piloto sobre Mapeo y Monitoreo de Servicios Climáticos, 

en la Zona Norte del departamento del Quindío”, se dio la validación cruzada 

de datos hidrológicos derivados de las plataformas TETIS y WEAP, 

administradas de manera independiente por la CRQ y el grupo CIDERA de la 

Universidad del Quindío. Este cruce de información no había sido posible a la 

fecha; otro subproducto es la integración de experticias representada por el 

trabajo mancomunado de expertos en estos dos entes, INCLUIR EL NÚMERO 

DE INVESTIGADORES. 

Este aspecto evidenció que el manejo del recurso hídrico en el departamento 

del Quindío es susceptible de ser optimizado mediante la integración de 

saberes complementarios, el desarrollo de proyectos que maximicen la 

capacidad técnica y logística ya implementada, lo que representará un ahorro 

de recursos y evitará la duplicación de esfuerzos.   

 El “Proyecto Piloto sobre Mapeo y Monitoreo de Servicios Climáticos, en 

la Zona Norte del departamento del Quindío” avanzo dentro de los 

cronogramas presupuestados, reportando avances significativos en el 

desarrollo de casi todos sus componentes de manejo informático 

(búsqueda, selección, compilación, y análisis de información). 

 

 La plataforma de servicios climáticos articulará varios actores del 

departamento en marco del recurso agua y generará información 

precisa, confiable y unificada que contribuirá la conservación de la 

biodiversidad y generará mecanismos de alertas tempranas que 

salvaguarden las comunidades. 

 

 El proyecto permitirá una negociación ambiental que se realice a nivel 

predial, contribuyendo a la adopción de buenas prácticas agropecuarias, 

certificaciones, reconocimientos, deducciones, incentivos, 

encaminados a un desarrollo sostenible y mitigación y adaptación al 

cambio climático. 

 

 Para un desarrollo exitoso del proyecto se requiere mayor participación 

a través de asesoría técnica por parte de actores como instituto 

ambiental de Estocolmo, CIDERA, Red Quimbaya, entre otros. 
 

El proyecto piloto norte es una excelente estrategia para aunar 

esfuerzos de investigación sobre el recurso hídrico en el departamento 

entre la autoridad ambiental, la academia, y las administraciones 

gubernamentales. 

 



 

 Actualmente se puede evidenciar que la falta de comunicación y 

articulación los diferentes actores relacionados con el estudio de calidad 

de agua del departamento generan duplicidad de esfuerzos en el 

levantamiento, análisis de información.  

  

 Existe una carencia de un protocolo que agilice la gestión de vinculación 

y obtención de información de los diferentes actores departamentales.  

 

 

 Ausencia de equipos y herramientas tecnológicas que midan variables 

de manera automatizada en puntos críticos. 

 

 Alto grado de celeridad en los tiempos requeridos para el desarrollo del 

proyecto piloto.  

 

 

 Se identificó por parte de algunos actores alto grado de disposición a 

colaborar y articularse al proyecto, así como el interés por los impactos 

esperados de la plataforma de servicios climáticos.   

   

 Disponibilidad de una buena cantidad de información cartográfica que 

actualmente no se encuentra integrada, pero que permitió avanzar en el 

desarrollo de los demos y ejecución de proyectos alternos.  

 

 

 Pese a que existen los insumos técnicos y personal calificado 

académicamente para la elaboración de modelamientos hídricos y 

simulaciones, además se requiere un presupuesto, disponibilidad de 

tiempo para así poder contar con las herramientas necesarias para la 

realización de proyecciones y simulaciones que permitan construir 

sistema de generación de alertas tempranas. 

 

 Por medio de la ejecución del proyecto piloto se pudo obtener un 

importante acercamiento entre la academia y la autoridad ambiental del 

Departamento respecto al tema de modelamiento hídrico mediante 

diferentes metodologías, permitiendo concluir que existen importantes 

avances en el contexto del recurso hídrico.  

 

 

 La operatividad de la plataforma debe ser un esfuerzo conjunto y 

articulado entre diferentes actores (gubernamental, académicos, 

científicos, sector privado, sociedad civil) que garantice su crecimiento, 

evolución y sostenibilidad.  

 

 



 

Recomendaciones: 

 

 Se requiere la instalación de estaciones hidrometeorológicas de 

muestreo en puntos críticos.  

 Generación de datos in situ sobre calidad y cantidad del recurso hídrico 

y de los servicios ecositémicos adyacentes a las fuentes abastecedoras 

seleccionadas para el proyecto. 

 Se recomienda desarrollar unos barridos estandarizados con drones 

cuyas imágenes sean procesadas e incorporadas a la base de datos 

cartográficos en las áreas de estudio del proyecto piloto en la zona norte 

del departamento. 

 

 Ampliar el muestreo de la calidad del agua en toda la microcuencas y 

validar la información a través de modelaciones a largo plazo. 

 

 Monitoreo permanente a las áreas de conservación definidas con el fin 

de fomentar y premiar las buenas prácticas y sancionar y regular a 

quienes no están respetando la reglamentación existente.  

 

 Con la información recopilada y ampliando la captura de información in 

situ, detectar puntos calientes donde se incluya demarcación clara, 

identificación de tipo de actividades, franjas de protección con un 

seguimiento de la situación de abastecimiento y calidad en las 

microcuencas seleccionadas en el proyecto piloto.  

 

 Desarrollar procesos de educación ambiental de manera integrada y 

permanente en los municipios del área de estudio con el objetivo de 

articular todos los actores y generar responsabilidad ambiental en la 

producción económica, la conservación del recurso hídrico mediante 

compromisos a corto, mediano y largo plazo.  
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