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RESUMEN

Por la relevancia ambiental, econémica y social del recurso
hidrico es importante contar con una investigaciéon pertinen-
te, que sirva de base para su gestion integral, por lo cual,
se quiere resaltar, los avances de la comunidad cientifica de
Colombia, que realiza investigacién sobre la gestién integral
del recurso hidrico. Se utilizé6 metodologia exploratoria do-
cumental y de la plataforma Scienti y se efectué indagacién
en grupos focales, regional y nacional. Se identificaron seis
lineas y 37 sublineas, en el sector publico, a nivel nacional;
166 grupos de investigacion, profundizando en cinco temati-
cas, que desarrollan en su interior 54 lineas de investigacion
y, en el ambito regional, se detecté una brecha entre lo que
se ha logrado hacer y un listado de asuntos pendientes por
investigar.

Palabras clave: politicas publicas y agua, retos agua, temé-
ticas agua.

ABSTRACT

Because of the environmental, economic and social impor-
tance of water resources, it is important to have a relevant
research, that serves as a base for its integral management.
Therefore, it is intended to highlight the advances of the sci-
entific community of Colombia, carrying out research on the
integrated management of water resources. Documentary
and platform Scienti exploratory methodology was used and
inquiry took place in focus groups, at national and regional

level. Six lines and 37 sub-lines were identified in the public
sector at the national level; 166 research groups, deepening
into five thematic themes, which developed in its interior 54
research lines; and at the regional level, a gap between what
has been achieved and a listing of issues to investigate was
found.

Keywords: public policies and water, water challenges,
themed water.

INTRODUCCION

La investigacién ambiental comprende diversidad de te-
maticas, entre las que se encuentra, el recurso hidrico y
su correspondiente gestién integral. Segin Hassan (2011),
los principales paradigmas en la historia de la gestién del
agua han sido: el espiritual-religioso, el estético-recreacio-
nal, el cientifico, el ecoldgico, el de hidraulica e ingenieria,
el econémico-financiero, el gerencial y de gobernanza y el
ético-legal. Y, aunque en el mundo los asuntos asociados a
la gestién integral del recurso hidrico (GIRH) llevan més de
50 anos, segun Winz et al. (2009), la investigacion cientifica
al respecto, todavia tiene mucho camino por recorrer.

Después de mas de cinco décadas de investigacion, el
WWAP (2018) alerta sobre una demanda mundial de agua,
que ha aumentado a un ritmo del 1% anual, en funcién del
aumento de poblacién, del desarrollo econémico y de los
cambios en los patrones de consumo, entre otros factores.
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Por ello, el reto ambiental sobre la gestién del agua, incluye,
poder lograr un balance entre las prioridades de crecimiento
econdémico, disminucién de la pobreza y conservacién del
recurso, pero se sigue tratando el tema de manera indepen-
diente a la gestion de los ecosistemas, lo cual, ha conducido
a la promocién de otro tipo de enfoques y de visiones, que
buscan abordar esta temaética, de una manera integral, re-
conociendo el papel que cumple el agua en los ecosistemas
y en asociar su gestiébn a su manejo, con una perspectiva
integral (Andrade & Le Blas, 2004).

Para Pahl-Wostl (2007), la tradicion en la gestion de los re-
cursos naturales, se ha hecho bajo el esquema del control,
pero para la complejidad ambiental, se requiere un enfoque
de manejo adaptado a cada circunstancia, donde la socie-
dad juega un papel relevante y, es por ello, que la comunidad
cientifica debe replantear cambios de enfoques y de accio-
nes inter y transdisciplinarias. En este punto, Martinez et al.
(2014) especifican que la GIRH es una nueva forma de en-
marcar la gestion del agua, en conjunto con otras perspec-
tivas, que pueden ser utdpicas, si se generalizan demasiado
o podrian ser un gran desafio, si se integran a realidades
tangibles.

La Gestién Integral del Recurso Hidrico, se define como un
proceso que promueve el manejo y el desarrollo coordinado
del agua, la tierra y demaés recursos, con el fin de maximizar
el bienestar social y econémico, de manera equitativa y sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas (GWP,
2000). La GIRH ha sido aceptada internacionalmente, como
el camino hacia un desarrollo y gestién eficiente, equitativa
y sostenible, de unos recursos hidricos cada vez mas limita-
dos, que permita abordar unas demandas en competicion
(UN Water, 2008).

En Colombia, la comunidad cientifica que dedica sus inves-
tigaciones en relacion con la GIRH, ha adelantado un tra-
bajo de suma importancia. Aun asi, estos esfuerzos no han
logrado atender la diversidad de problemaéticas existentes al
respecto, ni tampoco influir lo suficiente, para que sea consi-
derada una base cientifica en la toma de decisiones del pais,
a lo cual, se suma que, las diferentes necesidades investiga-
tivas de una regién a otra, corresponden a particularidades
distintas. La GIRH es importante como referente para el di-
sefno de modelos de gestién publica del agua (MAVDT, 2010)
y, ademas, los avances en su investigacién generan desarro-
llo a todo nivel (Republica de Colombia, 2001), razén por la
cual, el pais empezd a establecer directrices normativas de
fomento a la investigacién cientifica y al desarrollo tecno-
légico, para soportar decisiones ambientales y del recurso
hidrico (Congreso de Colombia, 1990).

Se resalta en el pais un proceso que ha sido desarrollado
simultdneamente, aunque no de manera articulada, entre
dos sistemas: el Sistema Nacional Ambiental (SINA), enca-
bezado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible
(MADS) y el Sistema Nacional de Ciencia Competitividad,
Tecnologia e innovacién (SNCCTI), liderado por Colciencias
(Saenz, 2003). Estos sistemas han impulsado diferentes po-
liticas y planes y se integran a cinco institutos de investiga-
cién, vinculados y adscritos al MADS: Instituto de hidrolo-
gia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andreis —(INVEMAR), Instituto de Investigacion de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt e Instituto de Investiga-
ciones Ambientales del Pacifico John Von Neumann e Insti-
tuto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), los
cuales, en conjunto, han avanzado en relaciéon con el plan
estrategico nacional de investigacién ambiental (MAVDT &
QUINAXI, 2007).

Para Guhl & Leyva (2015), estos institutos de investigacion
estdn muy centrados en las ciencias naturales, en especial,
en las biolégicas y en la investigacién bésica y consideran
que se debe avanzar en realizar proyectos holisticos, con
enfoques complejos y en la formacién de equipos interdis-
ciplinarios, en busca del aprovechamiento sostenible de los
sistemas naturales, en interaccién con los sistemas socia-
les. Lo que coincide con el planteamiento de Martinez et al.
(2014), para quienes, frente a los desafios contemporéaneos
de la GIRH, se esperan respuestas sobre la demanda y la dis-
ponibilidad del agua, en especial, de las politicas orientadas
a estimular el desarrollo y el despliegue de tecnologias y de
enfoques innovadores.

La investigacién, segin De Barrera (2010), es considerada
como uno de los procesos mas importantes en la construc-
cién de conocimiento y las lineas de investigacién cumplen
con el propésito de organizar y orientar este proceso, para
contribuir a dinamizar la actividad investigativa y su gestion.
Respecto a las lineas de investigacion, Agudelo (2004) des-
taca el proceso de construccién colectiva de personas e in-
vestigadores, que aportan al conocimiento, con proyectos
interdisciplinarios, que se articulan entre si.

Motivado por lo anterior, se ha establecido, como objetivo
de este articulo, compartir la metodologia y sus respectivos
resultados de una investigacién, que resalta los avances de
la comunidad cientifica de Colombia que, a su vez, realiza
investigacion sobre la gestién integral del recurso hidrico
(GIRH). En pocas palabras, en este articulo, se muestra una
investigacion sobre varias investigaciones.
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia combind, por una parte, la recoleccién y
el andlisis de informacién secundaria de los actores estra-
tégicos asociados a los dos sistemas maés representativos
en Colombia, sobre la GIRH: SINA y SNCCTI y, por otra, la
obtencién de informacién primaria, adquirida en reuniones
especificas, que se llevaron a cabo, utilizando el prototipo
de grupos focales, ya que brindan la posibilidad de interac-
tuar con el grupo objetivo o grupo meta (lvankovich & Araya,
2011). La mezcla de ambas formas de indagacion permitio
desarrollar tres etapas en el proceso investigativo (Figura 1).

Etapa Uno: Exploraciéon de indole nacional, de corte pu-
blico. Con el apoyo del MADS, se realizaron consulta a ex-
pertos de la direccién de gestién integral de recurso hidrico,

a partir de las siguientes dos preguntas: ¢cQué lineas de in-
vestigacion relacionadas con la GIRH, se han desarrollado?,
¢Qué lineas de investigacion, a nivel nacional, se deben tra-
bajar para una GIRH?

Esta actividad, se complementé con la revisién de los planes
Institucionales de investigacion ambiental 2015-2018, co-
rrespondientes a los cinco institutos vinculados y adscritos:
IDEAM, INVEMAR, Instituto Alexander von Humboldt e Insti-
tuto John Von Neumann y SINCHL.

Etapa dos: Exploracién de indole nacional, de corte cien-
tifico. La base de datos utilizada en esta etapa de la inda-
gacién fue la suministrada por Colciencias, a través de su
plataforma Scienti, entre septiembre y octubre de 2017, mo-
mento en el cual, no existia una agregacién de la informa-
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Figura 1. Metodologia para la identificacién de lineas de investigacién sobre GIRH, por grupos de actores estratégicos.
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cién similar a la que se logré consolidar en este proyecto. Al
acceder minuciosamente a esta plataforma, se logré identificar
a los grupos de investigacion relacionados con la GIRH y se
captur6 la informacién en formato Excel, con los siguientes
aspectos particulares: nombre del grupo de investigacion, lider,
contacto, categoria, entidad territorial, lineas investigacion.

Etapa tres: Exploracion de indole regional, de corte pu-
blico. Con el apoyo y la coordinacién del MADS, se realiza-
ron cuatro encuentros regionales, en ciudades centrales de
Colombia, en donde se logré agrupar a las 42 Autoridades
ambientales, segin centros de encuentro tradicional o cer-
cania geogréfica. El desarrollo de estos talleres en grupos
focales, se llevé a cabo, a partir de las siguientes preguntas:
¢La entidad, a la cual pertenece, ha realizado o participado
en proyectos de investigacion relacionados con la GIRH?,
¢Qué temas de Investigacion considera la entidad son de re-
levancia para la GIRH?

Estos grupos focales, en la etapa tres, se organizaron con la
participacién de funcionarios de cuatro diferentes regiones,
que representan a la mayoria del territorio colombiano, con
la intervencion de funcionarios conocedores del tema, al ser-
vicio de las siguientes instituciones, asi:

Grupo 1: Regién Occidente. Taller realizado en Medellin, con
15 participantes, de AMVA, PNN, CORNARE, MADS.

Grupo 2: Regién Sur. Taller realizado en Cali, con 14 partici-
pantes, de CVC, PNN, DAGMA, CRQ, MADS.

Grupo 3: Regién Centro. Taller realizado en Bogot4, con 20
participantes, de CORTOLIMA, CAM, CAR, CORPOGUAVIO,
CORPONOR, CORPOBOYACA, CAS, CDMB, PNN, ANLA,
CORPOCHIVOR, MADS.

Grupo 4: Regién Norte. Taller realizado en Santa Marta, con
12 participantes de CORPAMAG, DADMA, CORPOCALDAS,
CORPOGUAJIRA, CRA, CARDIQUE, PNN, MADS.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacién directa con el desarrollo de las actividades reali-
zadas en las tres etapas metodoldgicas, se logré establecer
la siguiente situacién, respecto al perfil de la investigacion
sobre la GIRH, en Colombia.

Resultados de la exploracion de indole nacional, de cor-
te publico. En el cuadro 1, se sintetizan las seis lineas de
investigacion identificadas, como aquellas que se deberian
trabajar para una GIRH y, para cada una de ellas, varios te-
mas internos, que corresponden a 37 sublineas, perfiladas
desde la funcién publica nacional, como las necesarias para
investigar al detalle.

Se encontrd, que los temas ya no se abordan de manera
particular, sino combinados, especialmente, se integra lo
relacionado con la gestién y la gobernanza, como asuntos
emergentes. Frente, a lo cual, las autoras consideran que,
entre las instancias del gobierno Nacional urge una integra-
cién de los alcances, objetivos, métodos y estrategias, para
investigar sobre el agua, pero no de manera fragmentada,
sino como un todo, en el que se pueda diferenciar sus par-
tes, para asumir, a profundidad, las investigaciones, evitando
asi superposiciones e investigaciones repetitivas.

Resultados de la exploracion de indole nacional, de corte
cientifico. En el cuadro 2, se presenta el trabajo realizado
por los grupos de investigacion clasificados por Colciencias,
a octubre 2017, de manera agrupada por temas o areas de
conocimiento, en cinco bloques. Al interior de estos cinco
temas, se encontraron 54 lineas de Investigacion, relaciona-
das con GIRH.

Para lograr este resultado, se revisaron 166 grupos, que co-
rresponden al 2%, de los 9.013 grupos de investigacion en
general, que figuran en la plataforma Scienti, representados
en orden descendente para este caso, en los programas de:
ambiente, biodiversidad y hébitat, con 85 grupos; ciencias
del mar y los recursos hidrobiolégicos, con 25 grupos; cien-
cias béasicas, con 23 grupos; ciencia, tecnologia e innovacion
en ciencias agropecuarias, 12 grupos; ciencia, tecnologia e
innovacién en ingenieria, 8 grupos; investigacion en ener-
gla y mineria, 4 grupos; ciencia, tecnologia e innovacién en
geociencias, 3 grupos; ciencia, tecnologia e innovaciéon en
ciencias humanas, sociales y educacién, 2 grupos; ciencia
tecnologia e innovacién en salud, 2 grupos y biotecnologia,
2 grupos.

De estos 166 grupos que realizan investigaciones relaciona-
das con la GIRH, el 30% corresponde a la més alta categoria
de investigacion, seguidos, del 20%, en categoria avanzada;
un 37%, en catedgoria buena, un 10%, en categoria en des-
pegue y un 3%, que aun no tiene clasificacion. En cuanto a
la ubicacién regional, 42 grupos, se encuentran en Bogotd,
seguido de Antioquia, con 24 y el Valle del Cauca, 16 grupos.
Para el caso de las universidades son la de caracter publico
las que mas se destacan con este conteo: la Universidad Na-
cional de Colombia, con 22 grupos; la Universidad de Antio-
quia, con 10y la Universidad del Valle, con 9 grupos.

En esta exploracion, se encontré que, en Colombia, si bien
hay un buen ndmero de grupos dedicados a la investigacién
en relaciéon con el agua, también es numeroso el cambio de
enfoques, debido, en parte, a que el recurso, factor, compo-
nente o subsistema, se estudia en complemento con otros
temas. Lo que para las autoras es un potencial, pero se po-
dria maximizar, si entre los diversos grupos de investigacion,
se generan redes, que ayuden a perfilar, no solo la interdisci-
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Cuadro 1. Posibles lineas y sublineas de investigacion, para la GIRH, perfiladas desde la 6ptica nacional, de corte publico.

6 POSIBLES LINEAS
INVESTIGACION

37 POSIBLES SUBLINEAS INVESTIGACION EN GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

Planificacién, ordenacion,
manejo y administracion

de cuencas hidrogréficas
(Con 12 sublineas)

Ordenacion integral de la cuenca

Manejo de recursos naturales renovables asociados a la cuenca

Calidad del agua y bioindicadores

Estandarizacién de la informacién geogréfica

Caracterizacién y cuantificacién de la oferta y demanda hidrica

Regulacién de la oferta hidrica

Modelacién calidad y cantidad

Metodologias de balance hidrico

Control y reduccién de la contaminacién

Siembra y cosecha de agua

Uso eficiente y ahorro del agua

Innovacién tecnoldgica

Amenaza, vulnerabilidad y
gestion de riesgo (Con 8
sublineas)

Vulnerabilidad de ecosistemas frente a la ocurrencia de desastres

Adaptacién al cambio climético

Estrategia de participacién para la incorporacién de actores

Escenarios tendenciales de riesgo

Reduccién del riesgo

Afectacion de servicios ecosistémicos por ocurrencia de desastres

Anélisis y evaluacién de amenazas de riesgo

Medidas para la reduccién de riesgo

Evaluacién y gestion de
sistemas acuiferos (Con 7
sublineas)

Procesos de descontaminacién y metodologias o procedimientos de remediaciéon de agua y suelos

Metodologias para identificacion, delimitacién y priorizaciéon de zonas recarga

Flujo en medios fracturados y kérsticos

Agua subterranea en obras civiles o detonante de deslizamientos

Valoracién econémica del recurso hidrico subterraneo

Huella hidrica

Metodologia y procedimientos para evaluacién y conservacién de Aguas termales-termominerales

Monitoreo, seguimiento
y evaluacién del Recurso
Hidrico (Con 3 sublineas)

Estrategias para el monitoreo del agua en los ecosistemas especiales (glaciares, pdramos, humedales,

aguas marinas y costeras)

Técnicas y tecnologias para el monitoreo

Herramientas y/o métodos de observacion, medicién y vigilancia continua y sistemética del agua

Educacién para la cultura
del agua (Con 4 sublineas)

Procesos educativos para la GIRH desde la cosmovisiéon

Educacién en GIRH

Metodologias innovadoras de educacién para la GIRH

Apropiacion social del conocimiento en materia de GIRH

Participacion ciudadana en
la GIRH y Gobernanza del
agua (Con 3 sublineas)

Instancias de Participacién y coordinacién en la GIRH

Fortalecimiento de capacidades

Identificacién y caracterizacién, prevencién y transformacién de conflictos asociados con el RH
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Cuadro 2. Temas y lineas de investigacion relacionadas con GIRH, segun grupos de investigacién, clasificados en Colciencias,

a octubre 2017.

Gestion del

Biodiversidad y servicios | Impactos, tratamiento Procesos y tecnologias riesgoy Gestion ambiental
ecosistémicos (#12) y calidad (#12) (#14) saneamiento (#11)
(#5)
Biodiversidad y = Evaluacion niveles = Tecnologias tratamiento y Gestién del = Planificacién
sistemética. de traza de recuperacion de agua y aire. riesgo por y gestién de
contaminantes. desastres recursos hidricos.

Monitoreo, manejo
y conservacion de
recursos naturales

Usos biodiversidad
marina e impacto sobre
los ecosistemas.

Dinadmica de
ecosistemas acuaticos.

Aprovechamiento
y conservacion de
recursos naturales.

Ecologia marina.

Ecologia de humedales
y estuarios tropicales.

Modelacién de
ecosistemas.

Variabilidad climética.

Valoracién y manejo
integral del territorio
y los servicios
ambientales.

Adaptacién al cambio
global en la gestion del
recurso hidrico.

Variabilidad hidrolégica y
climatolégica.

Péaramos y bosques
alto andinos y su
ecohidrologia

Recursos y bienes
naturales, ambientales
estratégicos: agua,
energia, biodiversidad.

= Técnicas de analisis
quimico.

= Calidad del agua en
corrientes hidricas.

= Bioindicacién.
= Tratamiento aguas.

= Biorremediacion
aguas y recuperacion
de suelos.

= Calidad fisica, quimica
y biolégica del agua.

= Evaluacién de impacto
ambiental en recursos
hidrobiolégicos
continentales.

= Andlisis de suelos y
aguas, y tecnologias
descontaminacion.

= Tratamiento y control
de aguas residuales.

= Procesos avanzados
de oxidacién para
la remocién de
contaminantes en
agua, remocion de
metales pesados y
compuestos orgénicos
toxicos.

= Limnologia y calidad
del agua.

= Fuentes de
contaminacién de
recursos hidricos.

= Descontaminacion
de aguas con energia
solar.

Hidrologia y meteorologia.
Ingenieria hidraulica.

Modelacién de fenémenos y
amenazas naturales.

Ciencias hidroambiental y
desarrollo sostenible.

Uso eficiente

Monitoreo
hidrometeorolégico y
ambiental.

Agua potable.

Hidr&ulica e hidrologia
aplicada.

Gestién integral aguas
subterrdneas

Produccién maés limpia
en la gestion integrada de
recursos hidricos.

Ecohidrologia de la
restauracion.

Caudales ecolégicos.

Ecologia funcional
y su relacién con la
ecohidrologia.

Tecnologias apropiadas,
fitoremediacién de aguas
residuales domésticas e
industriales.

Ingenieria ecolégica para el
manejo sostenible del agua
residual.

naturales o
antropicos.

Saneamiento
bésico y gestion
ambiental.

Gestion del
riesgo de
desastres.

Agua,
saneamiento
ambiental

y servicios
publicos
domiciliarios.

Gestion del
riesgo por
inundacién
Soluciones
ecoeficientes
para la
preservacion
de las fuentes
hidricas.

= Politicas publicas
y geopolitica.

= Gestiény
aprovechamiento
de recursos
hidricos.

= Valoracién
econdémica de
recursos marinos
y costeros.

= Gestion
comunitaria y
local en agua.
Gobernanza,
ambiente y
equidad, género
y agua.

= Evaluacion
de recursos
hidrobiolégicos
nativos.

= Agua para la
reduccién de la
pobreza.

= Métodos y
modelos en la
planificacién y
gestion de los
recursos hidricos.

= Valoracién
econdmica,
social y ambiental
del agua.

= Explotacién
Sustentable
de Recursos
Naturales.

= Optimizacién
recursos suelos y
agua.
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plina, sino el didlogo de saberes con las comunidades y los
sectores privados.

Resultados de la exploracion de indole regional, de corte
publico. Respecto a la investigacién publica, de nivel regio-
nal, en los cuadros 3 y 4, se logré recabar la informacién
sobre el avance de la investigacién en GIRH y las sugerencias
de los temas que se deben abordar, resultante del trabajo
con los 4 grupos focales regionales.

En cuanto a los avances regionales sobre la investigaciéon en
GIRH, en Colombia, se observan resultados bastante ligados
a la normativa que, en su momento, establece el gobierno
de turno, cuyos resultados estén en relaciéon directa con la
disponibilidad técnica y financiera, para cada caso. Y si se
compara con las propuestas planteadas en los grupos foca-
les, se observa un numeroso e importante acervo de ideas
evolucionadas, exigentes, con conocimiento de causa, visio-
narias y diversas, mas no se le otorga un énfasis significativo
a la gobernanza del agua.

Con lo anteriormente expuesto y a la luz del objetivo de este
articulo, resaltar los avances de la comunidad cientifica de
Colombia que realiza investigacién sobre la GIRH, se eviden-
cia que hay un buen camino recorrido, a nivel nacional y
regional, pero que es mas extenso, el trayecto que falta por
recorrer, ya que, al comparar avances, contra propuestas de
un deber ser, es més copiosa la lista de asuntos pendientes.
También, se puede contrastar la relacién exacta o dispersa
de las lineas y sublineas de investigacién, frente a la GIRH,
lo que evidencia una cantidad de temas fragmentados, que
requieren 6pticas mas integrales, no solo de enfoques técni-
cos sobre el sistema, sino de lo que posibilita el didlogo de
saberes con las comunidades.

De esta investigacién se deduce, por una parte, que, al tener
un mayor conocimiento sobre la GIRH, las oportunidades de
progreso para el pais se amplian y se pueden proyectar es-
cenarios para el beneficio de todos los implicados, pero, por
otra, se observa un vacio en la investigacién y en las acciones
sobre la gobernanza. Un estudio, como el aqui presentado,
no es suficiente para identificar con precisién, el camino a
seguir respecto a la GIRH, debido a que aborda los nive-
les nacional y regional, desde lo publico y lo cientifico, pero
queda sin resolver, la investigacién privada o local, sobre la
GIRH; especialmente, deja la inquietud sobre qué tanto los
avances en la investigaciéon sobre la GIRH han considera-
do la participacién comunitaria, porque independiente de la
cantidad de planes, programas o proyectos que se puedan
generar desde las diferentes instancias, el aliento de vida de
las propuestas, nace en la construccién colectiva con la co-
munidad (Posada A., 2014).

Para la para la WWAP (2017), la GIRH implica considerar
también y en gran medida, el uso y la aceptacién social de
las aguas residuales, como parte del ciclo del recurso hidri-
co, porque conduce no solo a optimizar el recurso, sino a
recuperarlo. Y en su estudio prospectivo, Rodriguez (2013)
establece, como parte de las barreras para el futuro de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién al 2040, el escaso in-
terés entre los politicos y empresarios para su desarrollo, la
inexistencia de masa critica de gestores e investigadores, asi
como de recursos financieros.

Este estudio dej6 en evidencia que, en Colombia, solo una
parte de la comunidad cientifica, es decir, los cinco institu-
tos de investigacion publicos de la Nacién, trabajan direc-
tamente con los tomadores de decisiones. El resto de los
investigadores de institutos o de universidades tienen limita-
da esta oportunidad, en los pocos y aislados proyectos, que
se logran realizar, a través de convenios interinstitucionales,
que resuelven preguntas de investigacion, generan solucio-
nes a problemaéticas en asuntos puntuales, sobre la gestion
del agua y en una temporalidad de corto o mediano plazo.

De aqui, se deduce que, para una adecuada politica nacional
de investigacion sobre la GIRH, los tomadores de decisiones
deben interactuar e integrarse con los diferentes grupos de
investigacion, de manera que las nuevas preguntas a los pro-
blemas pendientes de solucionar, se realicen en consenso y
con una amplia gama de posibilidades, lo que corrobora la
propuesta de Martin & Justo (2015), sobre la necesidad de
fortalecer los temas relativos a la gobernabilidad del recurso
hidrico, detectando las fracturas entre los sectores y el terri-
torio, para corregir los puntos criticos, donde no hay partici-
pacién integral e integrada. Asunto que se complementa con
la posicién de Martinez & Villalejo (2018), para quienes sigue
pendiente la elaboracién de una propuesta universalmente
consensuada, de definicién y de conceptualizacién sobre la
GIRH.

En estas circunstancias, se hace un llamado a buscar la inte-
raccion entre las diferentes niveles, aristas, jerarquias, temas,
grupos, 6pticas y perspectivas, para avanzar en la GIRH, des-
de la complejidad y con un horizonte gradual de largo pla-
zo, pero de inmediata accién. Desde la complejidad, debido
a que este enfoque permite mayor amplitud y profundidad
(Carrizosa, 2005). Y en un horizonte largo placista, porque se
pueden considerar métodos que trascienden la generalidad y
la abstraccién, que impregna los modelos tradicionales (Vés-
quez, 2017).

En este camino, las ciencias ambientales ayudan a compren-
der y encontrar soluciones a la compleja crisis ambiental que
vive la sociedad globalizada, en sus relaciones con la natu-
raleza (Aguirre, 2007). La generacién de conocimiento, me-
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Cuadro 3.

Huella hidrica

Mébdulos de consumo y
factores de vertimientos

Retso de aguas de pro-
ceso

Zonas de recarga

Macrozonificacion
sismica-amenazas

Plan quebradas

Monitoreo en aguas sub-
terréaneas y superficiales

Macroinvertebrados
ERAS

Caudal ambiental

= Se ha participado en
procesos de generacion
de conocimiento

= Alternativas para tratami-
ento de aguas de minas
sector Normandia

= La entidad no realiza
proyectos de investi-
gacion.

para tal actividad; no
obstante, si hay gestion
de conocimiento.

Si desde lo técnico, so-
cial: Proyecto de conser-
vacién de agua y suelo;
emprendimiento social
para la conservacién
ambiental; educacion en
GIRH para el desarrollo
sostenible; estudio de
amenaza vulnerabilidad

y riesgo; plan estratégico
de cultura del agua que
trabajan varios actores
del territorio desde nifios
hasta juntas de accién
comunal; Observatorio
de conflictos ambientales
especialmente del agua;
Optimizacién de la PTAR.

Centros de investigacion
ambiental.

Aguas subterréneas,
aguas termo minerales,
calidad del agua, para-
mos, regulacién, ictiofau-
na/plancton, Fisicoquimi-
cos, microbiolégicos,
macro invertebrados,
servicios eco sistémicos,
modelacién, coberturas.

Avances regionales sobre la investigacion en GIRH, en Colombia.
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
= PORH = [nvestigacién directa no; | = No porque dentro del = REDCAM
pero se han realizado presupuesto de las Cor-
= PMAA estudios de calidad, hi- poraciones y el ANLAno | ® UAC (Unidades ambien-
dréaulicos, ecosistemas. hay fondos destinados tales costeras)
= POMCA

[ndice de escasez
POMCA

Evaluacion biofisica y
socioeconémica de las
microcuencas y hu-
medales del distrito de
Santa Marta con fines de
ordenamiento del recurso
hidrico.

Plan de manejo ambien-
tal de las microcuencas y
humedales.

ERAS (Evaluaciones re-
gionales ambientales)

Monitoreo del agua (cali-
dad, cantidad, demanda)

PORH

Reglamentacién
Corrientes

Planes de manejo de
acuiferos, en agua super-

ficial y subterrdnea

Planes de monitoreo para
cada érea protegida

Calidad del agua
Valoracién econémica

Portafolio de investiga-
ciones en recurso hidrico

Monitoreo en calidad del
agua en CUerpos super-
ficiales.
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Cuadro 4. Propuestas regionales para la investigacion en GIRH, en Colombia.

Mobdulos de consumo
por sector

Abatimiento perma-
nente del nivel freatico

Vulnerabilidad de
acuiferos

Metodologias integrales
de célculo de oferta y
demanda

Estrategias de finan-
ciacién nacional inter-
nacional para la GIRH

Parémetros de color en
la calidad del agua

Sistemnas internos de
tratamiento de agua
residual

Determinacién de
cantidad de agua
abatida por diferentes
usuarios

Investigaciones sobre
el avance de la mancha
de contaminacién y

su impacto sobre el
acuifero

Determinacién del
impacto del cambio de
cobertura vegetal sobre
la funcién de la regu-
lacién hidrica y servi-
cios eco sistémicos.
Fortalecimiento Institu-
cional

Fuentes alternativas
Sedimentos

Hidraulica fluvial
Dinémica fluriomorfo-
logica

Carga contaminante en
red de drenaje
Conflictos por uso del
agua

Andlisis prospectivo con
inclusién de fenémeno
de cambio climético y
variabilidad

Sistemas de medicién
en rios de montana

Reabastecimiento de
informacién local y
propiciar un analisis
holistico
Cuantificacién de im-
pactos antrépicos

Oferta y demanda en

escenarios de cambio
climéatico

Valoracion integral del
recurso hidrico

Pago por servicios am-
bientales

Mineria
Caudal ecolégico

Gobernanza del agua

acion de metodologias locales.
Pago por servicios ambientales
Agua pluvial (Cosecha)

Uso eficiente del agua (Médulos de
consumo, Distribucién —optimizacién de
obras hidraulicas, evapotranspiracion,
oferta)

Calidad del agua: hidrobidlogos (espe-
cies susceptibles)

Ecosistemas estratégicos (proteccion
de rondas hidricas, manejo de residuos,
participacién comunitaria)

Impactos acumulativos

Hidrogeologia (recarga de acuiferos,
modelos hidrogeoldgicos susceptibles
MNCQC)

Anélisis y modelacién
Medicién de la efectividad real de los
consejos de cuenca

Balances de oferta y demanda superfi-
cial y subterranea.

Calidad del agua

Educacién ambiental dentro de la gob-
ernabilidad.

Plan de conservacién de humedales.
Edafologia

Gobernanza del RH en el post-conflicto
Gobernanza internacional de cuencas

Alternativas de implementacién de PSA
hidrolégicos.

Delimitacién de rondas hidricas

Hidrologia de paramos, bosques de
niebla y bosques secos.

Tratamiento de aguas

Agua y areas protegidas

Humedales

La cuenca como socio-ecosistema
Oferta de agua subterraneas
Variabilidad climética y disponibilidad
Cambio de cobertura, modelacién y RH.
Valoracion interna del RH.

Caudal ecolégico.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Interaccién de acuifer- | Cantidad Coeficientes por corriente hidrica Hidrodindmica en zonas costeras y en
0s Calidad Modelacién de RH, adaptacién o gener- | acuiferos

Transporte de contaminantes en cuer-
pos de agua

Calibracién de modelos de lluvia, es-
correntia para gestion de riesgos

Oferta demanda y riesgos
Fortalecimiento institucional

Capacitaciones para monitoreo de las
variables del recurso hidrico

Conservacion de los ecosistemas para
ecoturismo

En riesgo, variabilidad climéatica como
afecta la oferta del recurso hidrico

Riesgos de desertificacion y sus con-
secuencias

Oferta, demanda, calidad, riesgo, gob-
ernabilidad.

En oferta/demanda, valoracion
econdémica.

Manejo de rios

Control de erosién
Hidrometereologia

Modelaciones hidrolégicas
Gobernanza

Riesgos de desabastecimiento.
Modelos dinamicos de oferta hidrica

Metodologias unificadas para la deter-
minacién de caudal ambiental

Depuracién natural de sistemas loti-
cos de concentraciones de metales
pesados

Adecuado seguimiento a objetivos de
calidad (zonas de mezcla)

Mejorar indicadores de presién de
calidad del agua

Riesgos y vulnerabilidad de las que-
bradas ante amenazas naturales y
antrépicas

Identificacién del nivel de introduccién
de la cufa salina al sistema acuifero
de Santa Marta

Modelacién hidrogeoldgica de aguas
subterréaneas

Calidad de las aguas subterraneas

Metodologias de muestreo y analisis
de sedimentos
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diante la investigacién ambiental, para tener una adecuada 4. CARRIZOSA d., J. 2005. Notas Alrededor de la Investi-

GIRH, no solo es de interés y responsabilidad de una comu- gaciéon Ambiental. Gestion y Ambiente (Colombia).

nidad cientifica, si no de directrices institucionales y norma- 8(2):7-23.

tivas nacionales, encaminadas al desarrollo y planeacién de

las regiones y, en general, del pais, para atacar debilidades 5. CONGRESO DE COLOMBIA. 1990. Ley No. 29 de

en cada equipo de trabajo y, de manera conjunta, entretejer 1990. Por la cual se dictan disposiciones para el fo-

la red necesaria, que no permita dejar escapar de nuestras mento de la Investigacién Cientifica y el Desarrollo
vidas, al preciado recurso hidrico. Tecnoldgico. Diario oficial. Disponible desde Internet
en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/

Finalmente, es necesario continuar construyendo conoci- Normal.jsp?i=254 (con acceso el 1/09/2017).

miento en lineas o &reas temaéticas, que permitan abordar

la gestion integral del recurso hidrico, como eje articulador 6. DE BARRERA, J.H. 2010. Lineas de investigacién y ge-

y funcional, para el desarrollo de la vida misma, fortalecien- rencia del conocimiento: Premisas de la cultura de

do el relacionamiento interinstitucional y creando alianzas investigacion. Trilogia Ciencia Tecnologia Sociedad

importantes, entre los diferentes sectores del pais, que con- (Colombia). 2:83-92.

lleven a estrategias financieras, técnicas, de fortalecimien-

to, para continuar procesos investigativos de gran impacto, 7. GLOBAL WATER PARNERTSHIP —-GWP-. 2000. Manejo

en pro del desarrollo sostenible del pais y del mundo. integrado de recursos hidricos. Papers N° 4: Comité

de Consejo Técnico (TAC) de la Asociacién Mundial
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