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[bookmark: _Toc26535139]INDICADORES AMBIENTALES PARA IDENTIFICAR LAS CONDICIONES DE LA CUENCA DEL RÍO ATRATO

[bookmark: _Toc26535140]INTRODUCCIÓN
Como parte del cumplimiento de la Orden Octava de la Sentencia T-622 de 2016, en el cual la Corte Constitucional ordena al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural a: “… estructurar una línea base de indicadores ambientales con el fin de contar con instrumentos de medida que permitan afirmar la mejora o desmejora de las condiciones de la cuenca del río Atrato en el futuro.”, se realizó la identificación de los indicadores que permitan realizar una caracterización inicial y un posterior seguimiento a las condiciones ambientales de la Cuenca del Río Atrato. 

Es importante precisar que la estructuración de la Línea Base con los indicadores seleccionados se realizará como parte de las acciones del Plan de Acción elaborado en cumplimiento de la Orden Quinta de la Sentencia T 622 de 2016. En ese orden, el alcance del presente documento es describir el proceso metodológico desarrollado para la definición de los indicadores mencionados y presentar un listado de los mismos. Este listado de indicadores será objeto de modificación y/o complementación teniendo en cuenta los resultados de la actualización de la Línea Base.   

[bookmark: _Toc26535141]Desarrollo conceptual
El proceso metodológico planteado tiene como objetivo específico seleccionar un conjunto de indicadores ambientales que permitan realizar la caracterización y un posterior seguimiento a las condiciones ambientales de la Cuenca del Río Atrato. Para la construcción del proceso metodológico, se elaboró un marco lógico que corresponde a la estructura de pensamiento para establecer la secuencia de actividades a desarrollar en la consecución del objetivo mencionado. 

El marco lógico permitió establecer el alcance de las actividades a desarrollar y definir en qué consisten los resultados a obtener. En la Figura 1 se presenta el marco lógico sobre el cual se plantea el proceso metodológico que se describe a continuación:  

[bookmark: _Ref9284700][bookmark: _Toc9288106][bookmark: _Toc26535177]Figura 1	Marco lógico para el avance en el cumplimiento de la Orden Octava de la Sentencia T-622/2016 en lo relacionado con los indicadores ambientales
[image: F:\RIO ATRATO\FIGURAS\Marco Lógico Río Atrato-Marco Lógico V3.jpg]
Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la Información: MADS, 2019.

Tal como se observa en la Figura 1, el marco lógico inicia con la definición clara del objetivo específico a conseguir con el presente ejercicio, entendiendo claramente a que se hace referencia con cada uno de los conceptos incluidos en éste. Dado esto, se hizo necesario en primera instancia, comprender qué se entiende y qué alcance tiene el término “condiciones”, quien constituye la solicitud expresa y fundamental de la Sentencia T -622 de 2016. 

Adicionalmente, el marco lógico involucró el contexto marco sobre el que se da la solicitud de la Corte Constitucional en la mencionada Sentencia, es decir las problemáticas evidenciadas en el estado actual de la Cuenca del Río Atrato que llevan a la misma. Este contexto permitió definir si los indicadores ambientales que sean seleccionados para determinar la línea base de las condiciones de la Cuenca abarcarán todas y cada una de las problemáticas evidenciadas o si inicialmente propenderán por aquellas expuestas en la Sentencia. 

El marco lógico continúo con el establecimiento de la necesidad de seleccionar indicadores ambientales idóneos para el área y la identificación del estado del arte en el conocimiento sobre la Cuenca del Río Atrato, para finalmente concluir cuáles son las decisiones a tomar frente a lo que se evidencia en este estado del arte. 

Basados en el marco lógico expuesto se define que:

· El alcance de lo ordenado involucra la identificación de las características (condiciones) de la Cuenca del Río Atrato (espacio geográfico establecido) abarcando componentes físicos y bióticos, y la interacción de estos con las comunidades asentadas en el área. Tal interacción se denomina para efectos de la metodología “Condiciones socioambientales” y corresponden a la relación de uso que tienen las comunidades con los recursos naturales;
· La problemática a abordar es la contemplada en la Sentencia y, por ende, la problemática por la cual se da lugar a la solicitud de la Corte Constitucional. Esto sin dejar de lado la importancia de aquellas problemáticas adicionales que puedan evidenciarse y que pueden hacer parte de lo propuesto;  
· En concordancia con lo anterior, el espacio geográfico o área de estudio sobre el cual se describirán las condiciones de la Cuenca (línea base) corresponderá al Área de Influencia definida para las actividades del Plan de Acción para la descontaminación del Río Atrato, ya que se considera está como el área representativa o área focal de las principales problemáticas de la Cuenca.

[bookmark: _Toc26535142]Proceso Metodológico

Definido lo anterior, el proceso metodológico propuesto se compone de cuatro (4) fases principales (Figura 2).








[bookmark: _Ref9949873][bookmark: _Toc26535178]Figura 2	Proceso metodológico propuesto para avance en el cumplimiento de la Orden Octava de la Sentencia T-622 en lo relacionado con los indicadores ambientales, específicamente a la identificación de los mismos
[image: ]
Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la Información: MADS, 2019.

Fase 1 Selección Preliminar de Indicadores Ambientales: Esta fase tuvo como objetivo identificar, de manera preliminar, cuáles son los indicadores ambientales que mejor describen el estado actual de una cuenca hidrográfica y en particular del área de estudio, de acuerdo con las problemáticas identificadas en la misma. La identificación de la problemática socioambiental en la Cuenca se realizó por medio de la revisión del contexto establecido en la Sentencia T 622 de 2016, el diagnóstico elaborado en el marco de la construcción colectiva del Plan de Acción para la descontaminación del Río Atrato y sus afluentes solicitado por la Orden Quinta de la Sentencia T 622 de 2016 y en el documento denominado “Línea Base Río Atrato” elaborado por el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico John von Newman (en adelante, IIAP) en el año 2017.

Fase 2 Recopilación y revisión de información para documentar los indicadores. A partir de la selección preliminar de indicadores realizada en la fase anterior, se realizó la recopilación de la información existente y disponible sobre estos y otros indicadores ambientales medidos en las diferentes caracterizaciones desarrolladas en la cuenca del Río Atrato. 

Para esta recopilación de información, inicialmente se realizó la consulta en las páginas web oficiales de las instituciones y entidades nacionales, regionales y locales que han realizado o están adelantando estudios de caracterización en el área de la Cuenca. Posteriormente, se realizaron reuniones presenciales y virtuales, con los institutos de investigación con actividades en la cuenca del Río Atrato (Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico John von Newman, en adelante IIAP), el Ministerio de Salud, Colciencias (en el marco del convenio con el Ministerio de Salud), Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó (en adelante, Codechocó) y Corporación para el Desarrollo Sostenible del Urabá (en adelante, Corpourabá) con el fin de solicitar la información con que contase cada una de éstas. A través de correo electrónico las diferentes entidades entregaron documentos con la información solicitada. 

Adicionalmente, en el marco del cumplimiento general de la Sentencia T 622 de 2016 y de la línea transversal “Gestión de la Información y el Conocimiento” definida para la elaboración del Plan de Acción de la Orden Quinta de la misma Sentencia y de la Comisión Intersectorial del Choco, se solicitó al comité asesor de la comisión de los Guardianes del Río Atrato, referenciar documentos de investigación que estos o la institución conociera propios o de terceros realizadas en la Cuenca del Río Atrato. Con estas respuestas se complementó un compendio de información para revisar.  

De la recopilación realizada se elaboró una matriz que permite tener un consolidado de la información disponible y útil para el objetivo a conseguir.

Para adelantar la revisión de los documentos recopilados, se tuvo como criterio que la caracterización de las condiciones ambientales y en particular, la medición del(os) indicador(es) no superará tres (3) años desde su cálculo, es decir que hubiese sido realizada entre 2016 y 2019. Lo anterior, teniendo en cuenta que la dinámica de los ecosistemas, la dinámica poblacional y el desarrollo de actividades productivas en el territorio hacen que las condiciones varíen en el tiempo; un muestreo superior a tres (3) años no sería representativo de las condiciones actuales de la Cuenca del Río Atrato. Los documentos de caracterización superiores a esta temporalidad se emplearon como referencia de los indicadores medidos, en algún momento del tiempo, en la Cuenca del Río Atrato. 

En el caso de los documentos de caracterización del recurso hídrico que son actualizados anualmente, para la revisión de indicadores, se tuvo en cuenta el último año de reporte. No obstante, se aclara que para efectos de la caracterización ambiental pueden tomarse los documentos anteriores para la elaboración de análisis multitemporales. 

De igual forma, se priorizó la revisión de aquellos documentos elaborados dentro del área de influencia definida en el Plan de Acción para la descontaminación del Río Atrato. 

Adicional a lo anterior, en esta fase se realizó la identificación de cuáles y qué tipo de indicadores ambientales se miden actualmente en Colombia, y cuáles y qué tipo de indicadores ambientales se miden en la cuenca del río Atrato. Para esto se revisaron los indicadores ambientales a cargo del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (en adelante, Ideam)[footnoteRef:1], que se encuentran disponibles en la página web oficial del instituto. [1:  http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/consulte-los-indicadores-ambientales Consulta agosto 2019.] 


Para los indicadores ambientales identificados se verificó la escala, lugar y frecuencia de medición, así como también el responsable de realizar la misma. 

Fase 3 Segregación de Indicadores para estructuración línea base final. En esta fase se realizó la organización de los indicadores ambientales en dos (2) grupos: 1) conformado por los indicadores ambientales sobre los cuales se tiene información actual (menor de tres (3) años) a escala adecuada; 2) abarca el conjunto de indicadores para los cuales se deben adelantar estudios que permitan su caracterización (establecer su valor actual) o la actualización de la misma. Esta reorganización de los indicadores permite articular el desarrollo y medición de los mismos con lo formulado en el Plan de Acción para la descontaminación del Río Atrato y sus afluentes construido con las comunidades en cumplimiento de la Orden Quinta. 

Es importante aclarar, que la generación de esta línea base estará articulada con las actividades planteadas para el Plan de Acción para la descontaminación del Río Atrato y sus afluentes.

Fase 4 Revisión interinstitucional: Como parte del proceso de la definición de los indicadores ambientales se adelantaron mesas técnicas, presenciales y virtuales, con los diferentes institutos y entidades que desarrollan trabajos en el área de estudio. Estas mesas tuvieron como objetivo verificar la información disponible sobre caracterizaciones en la Cuenca y la medición de indicadores ambientales, la pertinencia de los indicadores pre-seleccionados tanto para la línea base como para el seguimiento a las condiciones de la Cuenca, la información, que de acuerdo a la experiencia de los participantes, es necesario generar para establecer las condiciones de la Cuenca y cual podría necesitar actualización. 

Como resultado de este proceso, se obtendrá un listado final de indicadores para ser revisados a la luz de los indicadores de cumplimiento y eficacia que se planteen para las acciones del Plan de Descontaminación del Río Atrato y sus afluentes.  

[bookmark: _Toc26535143]RESULTADOS
En este numeral se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de cada una de las fases del proceso metodológico descrito anteriormente. 

[bookmark: _Toc26535144]SELECCIÓN PRELIMINAR DE INDICADORES

Para efectos de este estudio, se entiende por cuenca hidrográfica el área de aguas superficiales o subterráneas que vierten a una red hidrográfica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que a su vez, puede desembocar en un río principal, en un depósito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar (Artículo 3 del Decreto 1640 de 2012).

Una cuenca hidrográfica se comporta como un conjunto real, complejo y abierto, el cual presenta interacciones, entre el medio biótico (componentes florísticos y faunísticos que conforman la red trófica), el medio físico (componentes como el suelo, el agua y el aire), y medio socioeconómico y cultural. Si bien este último no tiene un límite físico, depende de la oferta, la calidad y disponibilidad de recursos naturales que soporta la cuenca hidrográfica (MADS, 2014)[footnoteRef:2]. [2:  Guía Técnica para la Formulación de los Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas / Coordinador: Pineda González, Claudia Patricia; autores: Olaya Ospina, Edgar; Tosse Luna, Oscar Dario … [et. al.]. -- Bogotá, D.C.: Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014. 115 p. : + 2 anexos: “Anexo A Diagnostico”; “Anexo B Gestión del riesgo” ISBN: 978-958-8491-89-9] 


En ese orden, en su medio físico-biótico la cuenca está constituida por la oferta ambiental en un área delimitada por la línea divisoria de aguas y con características específicas de clima, suelo, vegetación, red hidrográfica, usos de suelo, componentes geológicos, entre otros; en su componente económico, la cuenca presenta una disponibilidad de recursos naturales que tienen posibilidades de explotación o transformación de recursos para producir bienes y servicios; en su componente  social y cultural, involucra las comunidades humanas asentadas en su área demográfica, acceso a servicios básicos, estructura organizativa, actividades, entre otros, que necesariamente causan impactos sobre el ambiente natural. También incluye el conjunto de valores culturales tradicionales y creencias de las comunidades asentadas (MADS, 2014)[footnoteRef:3]. [3:  Ibídem] 


A partir de lo anterior, se considera que conocer las condiciones de una cuenca hidrográfica implica el conocimiento de los elementos que conforman cada uno de los medios mencionados y la interacción entre estos. En este sentido, Dourojeanni et al. (2002)[footnoteRef:4], al responder “¿Por qué se consideran las cuencas como unidades territoriales adecuadas para la gestión integrada del agua? plantea las siguientes razones que permiten comprender porque la gestión incluyendo el conocimiento de la Cuenca requiere la caracterización de sus partes: [4:  Dourojeanni, A., Jouralev, A., & Chavez, G. (2002). Gestión del agua a nivel de cuencas: Teoría y práctica. Santiago de Chile: ONU.] 


· “Las características físicas del agua generan un grado extremadamente alto y en muchos casos imprevisible, de interrelación e interdependencia entre los usos y los usuarios en una cuenca, (…) formando un sistema integrado e interconectado”.

· “Las cuencas constituyen un área donde interactúan, en un proceso permanente y dinámico, el agua con los sistemas físicos (recursos naturales) y bióticos (flora y fauna). Los cambios en el uso de los recursos naturales, principalmente tierra, acarrean aguas arriba una modificación del ciclo hidrológico dentro de la cuenca aguas abajo en cantidad, calidad, oportunidad y lugar.”

· “En las cuencas, se produce la interrelación e interdependencia entre los sistemas físicos y bióticos y el sistema socio económico (…) La dependencia de un sistema hídrico compartido y de los caminos y vías de acceso y el hecho de que deban enfrentar riesgos similares, confieren a los habitantes de una cuenca características socioeconómicas y culturales comunes.”

De esta manera, se considera que los indicadores ambientales para conocer las condiciones actuales y futuras de la cuenca del Río Atrato a proponer en el marco del cumplimiento de la Orden Octava de la Sentencia T 622 de 2016, deben involucrar como mínimo la medición del estado de los principales aspectos de los componentes de la Cuenca, entre estos los presentados en la Tabla 1.

[bookmark: _Ref19010152][bookmark: _Toc26535158]Tabla 1	Aspectos del territorio a medir por medio de Indicadores Ambientales para determinar las condiciones de la Cuenca del Río Atrato
	Aspectos para medición de:

	Condiciones Bióticas
	Condiciones Físicas
	Condiciones Socio-ambientales: Relación hombre Naturaleza – Uso de recursos naturales

	Coberturas de la tierra: coberturas naturales y artificiales
	Calidad del suelo (parámetros fisicoquímicos)
	Uso de agua: demanda y uso eficiente

	Diversidad de fauna y flora 
	Uso del suelo
	Aprovechamiento forestal

	Endemismos
	Presencia de procesos erosivos
	Actividad pesquera

	Especies Amenazadas
	Calidad del agua superficial y subterránea
	Frontera agropecuaria

	Conectividad ecológica: Rutas migratorias para ecosistemas acuáticos y corredores biológicos para ecosistemas terrestres
	Calidad de los sedimentos 
	

	Concentraciones de metales pesados en peces y plantas
	Calidad de aire
	

	
	Áreas de inundación
	

	
	Sedimentación de los cuerpos de agua
	


Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.

Con el fin de precisar qué otros aspectos o las especificaciones de escala, tiempo y matrices de medición, es necesario identificar la(s) principal(es) problemática(s) de la cuenca en estudio con el fin de priorizar los aspectos a medir con los indicadores. A continuación, se presenta lo identificado para Río Atrato.  

[bookmark: _Toc26535145]PROBLEMÁTICA SOCIOAMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RÍO ATRATO 

De acuerdo con lo mencionado en el numeral 9 “Análisis del Caso Concreto” de la Sentencia T 622 de 2016, las comunidades demandantes, las entidades regionales y los institutos de investigación han realizado múltiples llamados de atención frente al desarrollo de diversos métodos de extracción minera, además de las descargas de mercurio producto de su uso en la extracción minera, y de explotación forestal ilegal en la cuenca del Río Atrato, y las consecuencias que esto ha generado en el territorio. 

La Sentencia menciona que “En el caso sometido a consideración de la Corte, las comunidades demandantes interpusieron acción de tutela para detener el, que incluyen maquinaria pesada -dragas y retroexcavadoras- y sustancias altamente tóxicas -como el mercurio- en el río Atrato (Chocó), sus cuencas, ciénagas, humedales y afluentes, que, a su juicio, se han venido intensificando desde hace varios años y que están teniendo consecuencias nocivas e irreversibles en el medio ambiente, afectando con ello los derechos fundamentales de las comunidades étnicas y el equilibrio natural de los territorios que habitan.

A lo anterior, agregan que la explotación minera mecanizada -que se viene desarrollando a gran escala de forma ilegal desde finales de la década de los noventa por diferentes actores- afecta principalmente la cuenca alta y media del río Atrato e incluso su desembocadura en el golfo de Urabá, así como sus afluentes principales, en particular, el río Quito, el río Andágueda (territorio de Cocomopoca), el río Bebará y el río Bebaramá (territorio de Cocomacia); concretamente, a través del uso de maquinaria pesada como dragas de succión -también llamadas por los locales “dragones”-, elevadores hidráulicos y retroexcavadoras, que a su paso destruyen el cauce del río y realizan vertimientos indiscriminados de mercurio y otras sustancias e insumos requeridos (como cianuro, gasolina y grasas, etc.) para el desarrollo de estas actividades en el Atrato y sus afluentes, además de la dispersión de vapores que arroja el tratamiento del mercurio en los entables mineros.”

En este mismo sentido, la Sentencia cita que la Defensoría del Pueblo[footnoteRef:5] y la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (en adelante, UNODC)[footnoteRef:6] ha documentado, en diferentes oportunidades, la situación que se presenta en el departamento del Choco derivado de la actividad minera.  [5:  Sentencia T 622 de 2016 Río Atrato página 113]  [6:  Sentencia T 622 de 2016 Río Atrato página 114] 


Por otra parte, en la Sentencia se resalta que estudios de la WWF y la Universidad de Cartagena permiten identificar la presencia de concentraciones significativas de mercurio en la población de Quibdó, lo cual es atribuido al consumo de pescado con trazas de este metal.  

Adicionalmente, se menciona en la Sentencia “…En sentido complementario, el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt…, conceptuó lo siguiente sobre las implicaciones que en la vida, la naturaleza y las poblaciones humanas que tiene el uso del mercurio en procesos mineros ilegales que se desarrollan en Chocó: “la contaminación con cianuro y mercurio es un factor determinante sobre la pérdida de biodiversidad y sobre la salud de los ecosistemas acuáticos. El cianuro tiene un efecto muy intenso pero localmente sobre las especies de una comunidad de organismos acuáticos. El mercurio tiene un efecto más extendido sobre los ríos y las comunidades de organismos asociados. El mercurio queda depositado en los sedimentos de los ríos, y al tener un carácter residual, pasa de un organismo a otros, se va acumulando y se fija en las redes tróficas. En este sentido, termina siendo acumulado por peces y plantas que son consumidas por los humanos y tiene efectos directos sobre la salud humana.”

De forma complementaria a lo incluido en la Sentencia, en el año 2017 el IIAP elaboró el documento denominado “Línea Base Río Atrato” en el cual establece que diversos estudios realizados por entidades ambientales, demuestran la existencia de concentraciones de metales pesados en el agua y el aumento de la sedimentación, ambos derivados de la explotación minera. Esto toma relevancia toda vez que en el territorio, el agua es utilizada para el consumo directo, la pesca, las actividades agrícolas, el baño, el lavado de la ropa y los utensilios de cocina, actividades que permiten la ingesta y el contacto directo con los metales pesados que se encuentran en ésta.

En conclusión, de acuerdo con los estudios y el contexto de la Sentencia T 622 de 2016, las principales problemáticas ambientales en la Cuenca del Río Atrato, son: 

· Contaminación por mercurio en agua y sedimentos;
· Bioacumulación de metales pesados en peces, plantas y humanos;
· Taponamientos y desvíos de agua;
· Afectación rutas migración de peces;
· Contaminación de suelos por riego con agua contaminada;
· Presencia de grasas y aceites en el agua del río;
· Aumento de la turbidez en el río.

De acuerdo con la información recopilada en los talleres municipales para la construcción del Plan de Acción realizados entre el 3 y 18 de octubre de 2019, también pueden identificarse como problemáticas en la cuenca las siguientes:

· Presencia de residuos sólidos en los cauces de los ríos;
· Ausencia de tratamiento a las aguas residuales domésticas;
· Presencia de especies exóticas o no nativas en los cauces del río, derivado de las inundaciones que arrastraron los cultivos de peces que se tenían en lagunas artificiales. 


[bookmark: _Toc26535146]indicadores ambientales en el marco normativo ambiental NACIONAL

A través de la Resolución 667 de 2016, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible da cumplimiento a lo solicitado en el Artículo 2.2.8.6.5.3. del Decreto 1076 de 2015 estableciendo por medio del Artículo 5 de la mencionada Resolución, los indicadores ambientales mínimos a medir en el territorio nacional (Tabla 2). 
[bookmark: _Ref19040316]
[bookmark: _Toc26535159]Tabla 2	Indicadores ambientales mínimos establecidos por la Resolución 667 de 2016.
	Orientación
	Indicador

	Para consolidar las acciones orientadas a la conservación del patrimonio natural
	Número de hectáreas de ecosistemas naturales en jurisdicción de las Corporaciones (Boques naturales, páramos y humedales)

	
	Tipos de ecosistemas en la jurisdicción de las Corporaciones

	
	Número de especies amenazadas

	
	Índice de fragmentación de bosques

	
	Tasa promedio anual de deforestación

	
	Índice de conservación de suelos

	Para disminuir el riesgo por desabastecimiento de agua
	Caudal mínimo anual de la corriente en cada bocatoma de acueductos en centros poblados, medido en litros por segundo (l/seg)

	
	Índice de calidad de agua en la corriente, aguas arriba de las bocatomas de cabeceras municipales

	
	Consumo de agua per cápita (residencial), medio en litros por habitante por día, (l/hab./día)

	
	Número de hectáreas de cobertura boscosa en cuencas abastecedoras de acueductos.

	Para racionalizar y optimizar el consumo de recursos naturales renovables
	Porcentaje de energía consumida de fuentes renovables con respecto al total de energía consumida

	
	Consumo de agua por unidad de producción (industrial y comercial)

	
	Consumo de agua en el sector agrícola (por hectárea) y pecuario (por cabeza)

	Para generar empleos o ingresos por el uso sostenible de la biodiversidad y sistemas de producción sostenible
	Número de especies de fauna y flora vinculadas a procesos de mercados verdes 

	
	Toneladas de residuos sólidos aprovechados

	
	Número de empresas, grupos asociativos y comunidades organizadas, dedicadas a mercados verdes

	Para reducir los efectos en la salud asociados a problemas ambientales 
	Índice de calidad del aire en las localidades de especial interés por contaminación atmosférica

	
	Concentración de agentes patógenos entéricos en cada bocatoma de acueductos en centros poblados

	
	Accesibilidad a agua potable para consumo humano

	
	Disponibilidad efectiva de sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas

	
	Toneladas de residuos sólidos dispuestos inadecuadamente

	Para disminuir la población en riesgo asociado a fenómenos naturales
	Población localizada en áreas susceptibles de inundación

	
	Población localizada en áreas susceptibles a deslizamientos

	
	Número de hectáreas susceptibles a afectación por incendios forestales


Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: Resolución 627 de 2016.
Estos indicadores permiten tener un referente sobre la orientación que el MADS considera dan cuenta de la gestión integral de territorio y, por ende, del cambio en las condiciones ambientales del mismo. 
En cumplimiento de la Resolución 0667 del 27 de abril de 2016, el Ideam establece, a partir de la información recopilada en los estudios que realiza, indicadores ambientales orientados a monitorear los cambios en la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables y medio ambiente, y la presión que se ejerce sobre ellos como resultado de su uso y aprovechamiento.   
De esta manera, el Ideam en el marco del Estudio Nacional del Agua (en adelante, ENA) 2018 presenta los resultados de los indicadores sobre la oferta, demanda, calidad y riesgo del agua en las diferentes subzonas hidrográficas del país y en su página web[footnoteRef:7] presenta indicadores ambientales para los componentes Aire, Bosques y recurso forestal, Suelos y tierras y Ecosistemas (Tabla 3).  [7:  http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/consulte-los-indicadores-ambientales] 


[bookmark: _Ref19046562][bookmark: _Ref20165335][bookmark: _Toc26535160]Tabla 3	Indicadores ambientales Ideam
	Temática
	Indicador

	BOSQUES Y RECURSO FORESTAL
	Proporción de la superficie cubierta por bosque natural.

	
	Cambio en la superficie cubierta por bosque natural

	
	Tasa anual de deforestación

	
	Variación de la superficie de cobertura vegetal afectada por incendios

	
	Variación del volumen de madera decomisado

	
	Variación del volumen de madera otorgado para aprovechamiento

	
	Variación del volumen de madera autorizado para movilización

	AGUA
	Índice de uso del agua

	
	Índice de regulación hídrica

	
	Índice de vulnerabilidad hídrica

	
	Índice de calidad del agua

	
	Índice de alteración potencial de la calidad del agua - IACAL

	
	Demanda hídrica

	
	Índice de aridez

	SUELOS Y TIERRAS
	Proporción de la superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas

	
	Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes coberturas

	
	Proporción del área de suelos degradados por erosión

	
	Proporción del área de suelos degradados por salinización 

	AIRE
	Proporción de datos del Índice de la calidad del aire

	
	Porcentaje de excedencias de PM 10 en el aire

	
	Porcentaje de excedencias de PM 2.5 en el aire

	
	Porcentaje de excedencias de O3 en el aire

	
	Porcentaje de excedencias de NO2 en el aire

	
	Porcentaje de excedencias de SO2 en el aire

	CAMBIO CLIMÁTICO
	Emisiones Netas Nacionales de GEI

	
	Emisiones Netas Nacionales de GEI per cápita

	RESIDUOS PELIGROSOS
	Variación anual de la cantidad de residuos peligrosos generados

	
	Variación anual de la cantidad de residuos peligrosos dispuestos

	
	Cantidad de residuos peligrosos generados per cápita

	CLIMA
	Índice de precipitación

	
	Anomalía de temperatura media

	
	Promedio mensual de la columna total de ozono

	
	Promedio mensual de la irradiación global acumulada diaria recibida en superficie

	ECOSISTEMAS
	Variación de la superficie de los ecosistemas naturales continentales


Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: Ideam consulta agosto 2019[footnoteRef:8]; Estudio Nacional del Agua 2018.  [8:  Ibidem ] 


Más adelante en el numeral 3.2. se expone lo identificado, en relación a estos indicadores, para el área de estudio. 

[bookmark: _Ref20165168][bookmark: _Toc26535147]Indicadores AMBIENTALES: PROPUESTA preliminar

Basados en la interrelación de los diferentes elementos que conforman la cuenca, los indicadores mínimos planteados en la normatividad y la problemática evidenciada en la cuenca del Río Atrato, los indicadores ambientales propuestos, de manera preliminar, para conocer y hacer seguimiento de las condiciones de la Cuenca del Río Atrato y que serán llevados a revisión y análisis interinstitucional, son (Tabla 4):

[bookmark: _Ref19040413][bookmark: _Toc26535161]Tabla 4	Indicadores ambientales preliminares propuestos para caracterizar y realizar seguimiento a las condiciones de la cuenca del Río Atrato.
	Condiciones 
	Aspectos
	Indicadores Ambientales

	Físicas
	Calidad del suelo (parámetros fisicoquímicos)[footnoteRef:9] [9:  Se debe revisar la pertinencia en la aplicación de indicadores como los propuestos por la FAO para determinar la salud del suelo http://www.fao.org/soils-portal/soil-degradation-restoration/evaluacion-de-los-indicadores-globales-de-la-salud-del-suelo/es/] 

	Concentraciones de mercurio en suelo dedicado a agricultura

	
	Presencia de procesos erosivos
	

	
	Calidad del agua superficial
	Índice de Calidad del Agua – ICA*

	
	
	Índice de Alteración Potencial a la Calidad del Agua*

	
	
	Índice de contaminación por mineralización - ICOMI

	
	
	Índice de contaminación por sólidos suspendidos - ICOSUS

	
	
	Índices de Contaminación por Materia Orgánica- ICOMO

	
	
	Índice de contaminación por minería aurífera- ICOMINERA

	
	
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en el agua

	
	Calidad del agua subterránea
	

	
	Calidad de los sedimentos 
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en el sedimento

	
	Calidad de aire
	Concentración de Mercurio volátil

	
	Áreas de inundación
	

	
	Sedimentación de los cuerpos de agua
	

	
	Estado del sistema Hídrico
	Índice de retención y regulación hídrica

	Bióticas
	Coberturas de la tierra: coberturas naturales y artificiales
	Porcentaje de cobertura natural

	
	
	Porcentaje de cobertura natural en las rondas hídricas

	
	
	Tasa anual de deforestación

	
	Diversidad de fauna y flora 
	Diversidad alfa y beta por tipo de cobertura y grupo faunístico

	
	
	Diversidad alfa y beta por tipo de cobertura flora

	
	Endemismos
	Número de especies endémicas observadas

	
	Especies Amenazadas
	Número de especies amenazadas observadas

	
	Conectividad ecológica: Rutas migratorias para ecosistemas acuáticos y corredores biológicos para ecosistemas terrestres
	

	
	
	Conectividad de ecosistemas

	
	Concentraciones de metales pesados en peces y plantas
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en tejidos de plantas y animales  

	Socio-ambientales: Relación hombre Naturaleza – Uso de recursos naturales
	Uso de agua: demanda y uso eficiente
	Relación oferta/demanda hídrica 

	
	
	Índice de uso de agua superficial – IUA**

	
	
	Índice de eficiencia en el uso del agua – IEUA**

	
	Aprovechamiento forestal
	Variación del volumen de madera otorgado para aprovechamiento

	
	Actividad pesquera
	Indicadores de la FAO[footnoteRef:10] [10:  http://www.fao.org/3/x2465s/x2465s06.htm] 


	
	Frontera agropecuaria
	Tasa de ampliación de la Frontera Agropecuaria

	
	Uso del suelo
	Porcentaje de área de la cuenca con conflicto de uso 


Indicadores de intervención antrópica ENA (2018): *Indicadores de estado de calidad y presión por contaminación; **Indicadores por presión del agua.
Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.

· Aspectos a identificar el indicador

Como se puede observar en la Tabla 4 existen algunos aspectos que se considera pertinente medir, no obstante, no se ha identificado el indicador que pueda proporcionar la condición del mismo en un momento determinado. Estos aspectos se encuentran en proceso de identificación. 


[bookmark: _Toc26535148]REVISIÓN INFORMACIÓN

A la fecha se ha realizado a recopilación de 46 documentos relacionados con Calidad de agua, Deforestación, Contaminación por mercurio, Planificación territorial, Restauración, Sedimentación y aspectos socio-ambientales y culturales. En la Tabla 5 se puede observar el listado de documentos recopilados y en el Anexo 1 y 2 los resultados obtenidos en la recopilación y revisión de información. 

[bookmark: _Ref20157402][bookmark: _Toc26535162]Tabla 5	Documentos recopilados para identificar los indicadores ambientales medidos o propuestos para medición en la Cuenca del Río Atrato.
	Línea temática
	Año
	Titulo
	Autor

	 Por definir
	2007
	Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible: avances y perspectivas para américa latina y el caribe
	División de estadística y proyecciones económicas-CEPAL-Naciones Unidas

	Calidad de Agua
	2017
	Informe final Ideam 
	Centro de investigaciones en hidroinformática

	  Por definir
	2008
	Plan de manejo ambiental de la cuenca hidrográfica del rio Cabí, municipio de Quibdó y Atrato, departamento de Choco, Colombia 
	Julio Ricardo Sanabria Botero, Gonzalo Manuel Diaz Cañadas

	  Por definir
	2009
	Evaluación interdimensional de impactos ambientales sobre la dimensión física ocasionados por cultivos de palma aceite y la ganadería extensiva en la selva húmeda tropical del Bajo Atrato, Chocó, Colombia  
	Teófilo Cuesta Borja
Giovanny Ramírez Moreno

	Planificación
	2009
	Planificación eco-regional para la conservación de la biodiversidad en el pacífico continental colombiano
	Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, The Nature Conservancy, Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales (Ideam)

	  Por definir
	2010
	Proyecto manejo integral del recurso hídrico en el departamento del choco
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	  Por definir
	2010
	 
	Publicación del instituto de investigaciones ambientales del pacífico «John von Neumann»

	  Por definir
	2010
	 
	Publicación del Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann»

	  Por definir
	2011
	Proyecto manejo integral del recurso hídrico en el departamento del Choco
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	  Por definir
	2011
	 
	Publicación del Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann»

	Restauración
	2012
	Guías técnicas para la restauración ecológica de los ecosistemas de Colombia
	Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT)
Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (ACCEFYN)
Universidad Nacional de Colombia- Grupo de Restauración Ecológica GREUNAL

	 Por definir
	2012
	 
	Publicación del Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann»

	Por definir
	2013
	Índices de calidad de agua y contaminación de las fuentes medidas y monitoreadas
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	Por definir
	2013
	Índices de calidad de agua y contaminación de las fuentes medidas y monitoreadas
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	Sedimentación     
	2013
	Investigación para la complementación de los estudios fase II (factibilidad) para la navegabilidad del río Atrato
	Instituto Nacional de Vías - INVIAS
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico IIAP

	Por definir
	2014
	Calidad del agua en humedales del plano de inundación del río Atrato
	Juan D. Correa

	Por definir
	2014
	Informe técnico de los índices de contaminación y calidad de agua de fuentes medidas y monitoreadas
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó
Subdirección de Calidad y Control Ambiental Laboratorio de Aguas.

	Planificación
	2014
	Plan de Manejo del Distrito Regional de Manejo Integrado Lago Azul – Los Manatíes municipio de Unguía departamento del Chocó
	COCOMAUNGUIA CODECHOCÓ WWF COLOMBIA

	Socioambiental y Cultural
	2014
	Indicadores Unesco de cultura para el desarrollo 
	UNESCO

	Calidad de agua
	2015
	Proyecto manejo integral del recurso hídrico en el departamento del choco
índices de calidad de agua y contaminación de las fuentes medidas y monitoreadas laboratorio de aguas de Codechocó Quibdó
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	Calidad de agua
	2015
	Evaluación de la calidad del recurso hídrico del río Cabí a través de la formulación de un índice de contaminación asociado a la actividad minera aurífera
	Iván Rodrigo Restrepo Valencia

	Calidad de agua
	2015
	Análisis de calidad y cantidad de agua superficial en la jurisdicción de Corpourabá 2014
	Subdirección de Gestión y Administración Ambiental-Corpourabá

	Calidad de agua
	2015
	Informe defensorial agua potable y saneamiento básico en el departamento del Chocó 2015
	Defensoría del pueblo

	 Por definir
	2015
	Caracterización de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en tres ciénagas de la cuenca media del río Atrato, Chocó, Colombia 
	Zuleyma Mosquera-Murillo, Karen Córdoba-Aragón

	 Por definir
	2015
	Caracterización de la entomofauna acuática en cuatro quebradas de la cuenca del río San Juan, Chocó, Colombia
	Zuleyma Mosquera-Murillo, Karen Córdoba-Aragón

	 Por definir
	2015
	Informe del estado actual de los recursos naturales y del ambiente 
	Marco Antonio Sánchez Mena Contralor General del Departamento del Chocó

	 Por definir
	2015
	Prácticas Productivas Tradicionales 
	

	Restauración
	2015
	Áreas susceptibles a procesos de restauración 
	Dirección de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos - Minambiente

	Restauración
	2015
	Plan nacional de restauración ecológica, rehabilitación y recuperación de áreas disturbadas 
	MINAMBIENTE

	Calidad de agua
	2016
	Informe del estado de calidad de agua de las cuencas priorizadas en el PMRH
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	 Por definir
	2016
	Informe de seguimiento a la ejecución del plan de acción 2016 – 2020
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	Restauración
	2016
	Lineamientos de manejo ecosistémico post aprovechamiento minero en ambientes naturales del Chocó, Colombia
	Instituto de investigaciones ambientales del pacífico - IIAP
universidad tecnológica del chocó UTCH

	Restauración
	2016
	Programa piloto de atención integral para la promoción del desarrollo territorial ambiental y la generación de escenarios de paz en el municipio de río quito – Chocó
	Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible - MADS
Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann» - IIAP

	Restauración
	2016
	Hacia un modelo de desarrollo que promueva el bienestar colectivo y la conservación del patrimonio natural y cultural del chocó biogeográfico. 
	Visión Pacífico Sostenible
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann» - IIAP

	 Planificación
	2016
	Determinantes ambientales para el ordenamiento territorial en el departamento de Chocó
	Corposocial-Codechocó- Biochocó

	Calidad de agua
	2017
	Línea Base Rio Atrato
	Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann» - IIAP

	Mercurio, Planificación, Calidad de agua
	2017
	Informe estado de los recursos naturales y del ambiente-Choco 2016
	Paz Leida Murillo Mena - Contralora general del departamento del Chocó

	Deforestación
	2017
	Resultados monitoreo de la deforestación 2017
	Ideam

	Mercurio 
	2017
	Determinación de mercurio orgánico e inorgánico en muestras ambientales
	Caroll Edith Cortés Castillo
Universidad Nacional de Colombia 
facultad de ciencias, departamento de química

	Planificación
	2017
	Plan integral para el desarrollo territorial y ambiental de la región del Atrato “agua, ecosistema, productividad cultura y educación”
	Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann» - IIAP

	Calidad de agua
	2018
	Informe de los estudios regionales del agua 2018
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	Calidad de agua
	2018
	Documento técnico de información en el marco del fortalecimiento de la red de monitoreo de la zona hidrográfica del rio Atrato, en el marco de la orden 8° de la sentencia t. 622 de 2016, análisis de mercurio y sedimentos
	Corporación Autónoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocó – Codechocó

	Deforestación
	2018
	Escenarios de deforestación para la toma de decisiones: propuesta metodológica y ámbito de aplicación
	Equipo de modelación de la deforestación y niveles de referencia, SMBYC - IDEAM

	Deforestación
	2018
	Medidas y acciones territoriales para la reducción de la deforestación y la gestión de los bosques en el pacífico colombiano. 
	Equipo de modelación de la deforestación y niveles de referencia, smbyc - ideam
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible – MADS
Programa ONU-REDD Colombia

	  Mercurio
	S.I.
	Calidad de agua en el gradiente altitudinal y contaminación mercurial en el Chocó Biogeográfico
	Instituto de Investigaciones Ambientales del pacífico «John von Neumann» - IIAP

	Planificación
	S.I.
	Estructura ecológica principal de la región del chocó biogeográfico colombiano.
	S.I.


S.I.: Sin Información.
Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.

Como se puede observar en la tabla anterior, de los documentos recopilados dos (2) fueron realizados en el 2007, uno (1) en el 2008, dos (2) en el 2009, tres (3) en el 2010, dos (2) en el 2011, dos (2) en el 2012, tres (3) en el 2013, cuatro (4) en el 2014, 10 en el 2015, seis (6) en el 2016, cinco (5) en el 2017 y cuatro (4) en el 2018. Teniendo en cuenta las premisas de revisión de información planteadas en la metodología, a la fecha se ha dado prioridad a la lectura de 24 documentos (Anexo 1). 

De la revisión adelantada, se puede concluir que:

· De los 24 documentos revisados 13 documentos cuentan con información sobre indicadores ambientales;
· De los 13 documentos que proponen indicadores ambientales, tres (3) no presentan datos si no que se trata de una propuesta de indicadores para aplicar en el territorio;
· De los 10 documentos que presentan datos de resultado sobre mediciones de indicadores, uno (1) (“Estructura ecológica principal de la región del Chocó Biogeográfico Colombiano”) relaciona datos de riqueza de especies de flora y fauna del año 2009. Por otra parte, el documento “Resultados monitoreo de la deforestación 2017” elaborado por el Ideam presenta datos a nivel departamental y de la jurisdicción de Codechocó, pero no de la Cuenca del Río Atrato específicamente.  
· La mayoría de los documentos que contienen indicadores, corresponden a mediciones sobre calidad de agua incluyendo la presencia de mercurio (ocho (8) documentos), siete (7) documentos con los indicadores de calidad ICOMO, ICOSUS, ICOMI, ICOMINERA, Anexo 2;
· Se identificó que existe una cota para aprovechamiento forestal en Choco establecida por la Resolución 0490 de 2016, la cual puede permitir la formulación de un indicador que facilite el seguimiento al porcentaje de aprovechamiento que falta para llegar a la cota máxima de aprovechamiento;
· De los 28 indicadores propuestos de manera preliminar en la fase anterior (numeral 3.1.3), siete (7) cuentan con información de línea base entre los años 2016 y 2019 para la cuenca del Río Atrato, específicamente (Anexo 2) y siete (7) con información abarcan la cuenca y un territorio más amplio, entre estos se tienen los indicadores dados por el Ideam y por el ENA 2018.

En relación con las mediciones de indicadores realizadas por el Ideam, se identificó que:

· No todos cuentan con información actualizada, siendo la más reciente 2017 y 2014 en algunos casos; 
· Los datos están calculados para el territorio en jurisdicción de Codechocó o del departamento del Choco y Antioquía en general, por lo tanto, no es posible identificar los datos referentes a la cuenca del Río Atrato en particular;
· Para los indicadores “Proporción de la superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas”, “Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes coberturas” y “Variación de la superficie de los ecosistemas naturales continentales”, solo se cuenta con datos para el País;
· En la línea Aire, no se cuenta con datos para la jurisdicción del Choco;
· Para el componente agua, el Estudio Nacional del Agua (en adelante, ENA) 2018 realizado por el Ideam con datos base 2016, tiene actualizados los indicadores planteados por subzonas hidrográficas.   

En la Tabla 6 y en el Anexo 3 se puede observar lo identificado en la revisión de los datos de indicadores dispuestos en la página del Ideam. No se incluyen los indicadores relacionados con calidad, oferta, demanda y uso del agua puesto que, como se mencionó anteriormente, estos se encuentran actualizados en el ENA 2018. 

[bookmark: _Ref20166363][bookmark: _Toc26535163]Tabla 6	Observaciones sobre los datos disponibles sobre las mediciones de indicadores por parte del Ideam en el territorio que abarca el Área de Estudio. 
	Temática
	Indicador
	Observaciones Información

	BOSQUES Y RECURSO FORESTAL
	Proporción de la superficie cubierta por bosque natural.
	Calculado por departamento y Corporación. Último año reportado: 2017

	
	Cambio en la superficie cubierta por bosque natural
	Calculado por departamento y Corporación. Último año reportado: 2016 – 2017

	
	Tasa anual de deforestación
	Calculado por departamento y Corporación. Último año reportado:  2015-2016

	
	Variación del volumen de madera decomisado
	Calculado por Corporación. Último año reportado:   2014

	
	Variación del volumen de madera otorgado para aprovechamiento
	Calculado por Corporación. Último año reportado:   2014

	SUELOS Y TIERRAS
	Proporción de la superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas
	Calculado para todo el territorio Nacional 

	
	Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes coberturas
	Calculado para todo el territorio Nacional

	
	Proporción del área de suelos degradados por erosión
	Calculado por departamento, Corporación y Área Hidrográfica. Último año reportado: 2015
Grado, severidad y magnitud de erosión salinización. 

	
	Proporción del área de suelos degradados por salinización 
	Calculado por departamento, Corporación y Área Hidrográfica. Último año reportado: 2’17. Grado de salinización y magnitud de salinización.

	AIRE
	Proporción de datos del Índice de la calidad del aire
	No se presentan datos para el departamento del Choco 

	
	Porcentaje de excedencias de PM 10 en el aire
	No se presentan datos para el departamento del Choco 

	
	Porcentaje de excedencias de PM 2.5 en el aire
	No se presentan datos para el departamento del Choco 

	
	Porcentaje de excedencias de O3 en el aire
	No se presentan datos para el departamento del Choco 

	
	Porcentaje de excedencias de NO2 en el aire
	No se presentan datos para el departamento del Choco 

	
	Porcentaje de excedencias de SO2 en el aire
	No se presentan datos para el departamento del Choco

	ECOSISTEMAS
	Variación de la superficie de los ecosistemas naturales continentales
	Calculado para todo el territorio Nacional. Último año reportado: 2010 – 2012


Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.

Por su parte, el ENA 2018 cuenta con información de los índices propuestos en la Tabla 4 para las 16 subzonas hidrográficas que tienen jurisdicción en la cuenca del río Atrato. En el Anexo 4 se pueden observar los valores de los indicadores ambientales en la Cuenca en estudio. 

Finalmente, fue posible identificar que algunos de los documentos revisados cuentan, aunque no a manera de indicadores, con información de caracterización de fauna o flora, no obstante, esta información corresponde a datos de muestreos o estudios de 2008, 2009 ó 2011, y/o se encuentran enfocados en especies particulares de flora y fauna.  

[bookmark: _Toc26535149]INDICADORES AMBIENTALES
Del listado preliminar planteado y la revisión de información adelantada al momento, se puede identificar que de los 24 indicadores propuestos solo ocho (8) solo cuentan con información actualizada, para otros no existe información o ésta no está actualizada y otros actualmente se está adelantando su medición (tres (3)). A continuación, se presenta la descripción de lo mencionado.

[bookmark: _Toc26535150]INDICADORES CON INFORMACIÓN DE LÍNEA BASE 

Con base en la información recopilada y revisada se puede concluir que ocho (8) de los indicadores propuestos de manera preliminar para la caracterización y posterior seguimiento a la Cuenca del Río Atrato, cuentan con información actualizada a la fecha (Tabla 7). 

[bookmark: _Ref24018697][bookmark: _Toc26535164]Tabla 7	Indicadores ambientales que cuentan con información de línea base actualizada
	Condiciones
	Aspectos
	Indicadores Ambientales

	Físicas
	Calidad del agua superficial
	Índice de Calidad del Agua – ICA

	
	
	Índice de Alteración Potencial a la Calidad del Agua

	
	
	Índice de contaminación por mineralización - ICOMI 

	
	
	Índice de contaminación por sólidos suspendidos - ICOSUS 

	
	
	Índices de Contaminación por Materia Orgánica- ICOMO 

	
	
	Índice de contaminación por minería aurífera- ICOMINERA 

	Bióticas
	Coberturas de la tierra: coberturas naturales y artificiales 
	Porcentaje de cobertura natural 

	
	
	Tasa anual de deforestación 


Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.

El ENA 2018 presenta datos para los índices de calidad de agua – ICA y el Índice de Alteración Potencial a la Calidad del Agua – IACAL para las subzonas hidrográficas en el territorio de la Cuenca del Río Atrato. El Índice de contaminación por mineralización – ICOMI, Índice de contaminación por sólidos suspendidos – ICOSUS, Índice de Contaminación por Materia Orgánica- ICOMO y el Índice de contaminación por minería aurífera- ICOMINERA tienen mediciones semestrales (desde 2014 hasta 2018) en la Cuenca del Río Atrato tanto por Corpourabá como por Codechocó (Anexo 2).

Finalmente, el Ideam se ha encargado de medir a escala 1:100.000, los indicadores “Porcentaje de cobertura natural” y “Tasa anual de deforestación” en la jurisdicción de Codechocó y del departamento del Choco. A partir de un análisis SIG pueden extrapolarse los datos a los valores de la Cuenca (Anexo 3).

· Indicadores en medición

La Universidad de Córdoba como parte de un proyecto de investigación asociado al Estudio Epidemiológico y Toxicológico que desarrolla en la Cuenca del Río Atrato, en el marco del convenio Colciencias – Ministerio de Salud – Instituto Nacional de Salud, durante el año en curso, ha adelantado mediciones de la concentración de mercurio en matrices ambientales como suelo, agua y sedimentos, con lo que busca identificar la existencia o no de toxicidad en éstas (Tabla 8). Los resultados de esta investigación serán publicados una vez se realice el análisis general de las muestras tomadas y pueda asociarse a las mediciones realizadas en las comunidades asentadas en el territorio. 

[bookmark: _Ref24018941][bookmark: _Toc26535165]Tabla 8	Indicadores ambientales que se encuentran en medición actualmente
	Condiciones
	Aspectos
	Indicadores Ambientales

	Físicas
	Calidad del agua superficial
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en el agua 

	
	Calidad de los sedimentos
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en el sedimento 

	Bióticas
	Concentraciones de metales pesados en peces y plantas 
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en tejidos de plantas y animales  


Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.

[bookmark: _Toc26535151]INDICADORES QUE REQUIEREN LEVANTAMIENTO DE LÍNEA BASE 

De los 24 indicadores formulados de manera preliminar 13 no cuentan con información actualizada que permita elaborar la línea base de la cuenca del Río Atrato; como se mencionó en la metodología, se entiende por actualizada información de los tres (3) últimos año es decir, datos de mediciones obtenidas entre 2015 y 2019. En la Tabla 9 se presentan los indicadores mencionados. 

[bookmark: _Ref24019102][bookmark: _Toc26535166]Tabla 9	Indicadores ambientales que no cuentan con información de línea base actualizada 
	Condiciones
	Aspectos
	Indicadores Ambientales

	Físicas
	Calidad del suelo (parámetros fisicoquímicos) 
	Concentraciones de mercurio en suelo dedicado a agricultura 

	
	Calidad de los sedimentos 
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en el sedimento 

	
	Calidad de aire 
	Concentración de Mercurio volátil 

	
	Estado del sistema Hídrico 
	Índice de retención y regulación hídrica 

	Bióticas
	Coberturas de la tierra: coberturas naturales y artificiales 
	Porcentaje de cobertura natural en las rondas hídricas 

	
	Diversidad de fauna y flora 
	Diversidad alfa y beta por tipo de cobertura y por grupo faunístico 

	
	
	Diversidad alfa y beta por tipo de cobertura flora 

	
	Endemismos 
	Número de especies endémicas observadas 

	
	Especies Amenazadas 
	Número de especies amenazadas observadas 

	
	Conectividad ecológica: Rutas migratorias para ecosistemas acuáticos y corredores biológicos para ecosistemas terrestres
	Conectividad de ecosistemas

	
	Concentraciones de metales pesados en peces y plantas
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en tejidos de plantas y animales  

	Socio-ambientales: Relación hombre Naturaleza – Uso de recursos naturales
	Uso de agua: demanda y uso eficiente
	Índice de eficiencia en el uso del agua – IEUA**

	
	Uso del suelo 
	Porcentaje de área de la cuenca con conflicto de uso 

	
	Aprovechamiento forestal 
	Variación del volumen de madera otorgado para aprovechamiento 

	
	Actividad pesquera 
	Indicadores de la FAO 

	
	Frontera agropecuaria 
	Tasa de ampliación de la Frontera Agropecuaria 


Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.


[bookmark: _Toc26535152]INDICADORES AMBIENTALES: Mesas Intra e interinstitucionales

Se realizó una (1) mesa interinstitucional y una (1) mesa intrainstitucional para la revisión de los indicadores ambientales propuestos de manera preliminar, con la participación del comité asesor de los guardianes del Río Atrato y las diferentes direcciones técnicas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, respectivamente. 

La mesa interinstitucional fue realizada el día 30 de octubre de 2019 con la presencia de la Universidad de los Andes, el Instituto Alexander von Humboldt y la participación virtual de la Universidad de Antioquía (Anexo 5). Por otra parte, en la mesa intrainstitucional realizada el 5 de noviembre de 2019 (Anexo 6) se presentó lo desarrollado en las primeras fases de este ejercicio, incluyendo el listado preliminar de los indicadores identificados.  En fue acordado con las direcciones técnicas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la entrega de la presentación realizada, el documento soporte de dicha presentación y la información base consultada para recibir comentarios y retroalimentación sobre el mismo. 

Derivado de este ejercicio se obtuvo el siguiente listado y la propuesta de, una vez concluida la elaboración de la línea base propuesta dentro del Plan de Acción para la descontaminación del Río Atrato y sus afluentes, se elaboren escenarios para verificar cuales son las condiciones ideales y como aporta cada acción planteada a esta meta:

[bookmark: _Toc26535167]Tabla 10	Indicadores ambientales preliminares resultado de las Mesa Técnicas Intra e Interinstitucionales.
	Condiciones 
	Aspectos
	Indicadores Ambientales

	Físicas
	Calidad del suelo (parámetros fisicoquímicos)[footnoteRef:11] [11:  Se debe revisar la pertinencia en la aplicación de indicadores como los propuestos por la FAO para determinar la salud del suelo http://www.fao.org/soils-portal/soil-degradation-restoration/evaluacion-de-los-indicadores-globales-de-la-salud-del-suelo/es/] 

	Concentraciones de mercurio en suelo dedicado a agricultura

	
	Calidad del agua superficial
	Índice de Calidad del Agua – ICA*

	
	
	Índice de Alteración Potencial a la Calidad del Agua*

	
	
	Índice de contaminación por mineralización - ICOMI

	
	
	Índice de contaminación por sólidos suspendidos - ICOSUS

	
	
	Índices de Contaminación por Materia Orgánica- ICOMO

	
	
	Índice de contaminación por minería aurífera- ICOMINERA

	
	
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en el agua

	
	Calidad de los sedimentos 
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en el sedimento

	
	Calidad de aire
	Concentración de Mercurio volátil

	
	Estado del sistema Hídrico
	Índice de retención y regulación hídrica

	Bióticas
	Coberturas de la tierra: coberturas naturales y artificiales
	Porcentaje de cobertura natural

	
	
	Porcentaje de cobertura natural en las rondas hídricas

	
	
	Tasa anual de deforestación

	
	Diversidad de fauna y flora 
	Diversidad alfa y beta por tipo de cobertura y grupo faunístico

	
	
	Diversidad alfa y beta por tipo de cobertura flora

	
	Endemismos
	Número de especies endémicas observadas

	
	Especies Amenazadas
	Número de especies amenazadas observadas

	
	Conectividad ecológica: Rutas migratorias para ecosistemas acuáticos y corredores biológicos para ecosistemas terrestres
	Conectividad de ecosistemas

	
	Concentraciones de metales pesados en peces y plantas
	Concentración de Mercurio/Plomo/Arsénico en tejidos de plantas y animales  

	
	Calidad Ecológica
	Índice de calidad ecológica**

	Socio-ambientales: Relación hombre Naturaleza – Uso de recursos naturales
	Uso de agua: demanda y uso eficiente
	Relación oferta/demanda hídrica 

	
	
	Índice de uso de agua superficial – IUA***

	
	
	Índice de eficiencia en el uso del agua – IEUA***

	
	Aprovechamiento forestal
	Variación del volumen de madera otorgado para aprovechamiento

	
	Actividad pesquera
	Indicadores de la FAO[footnoteRef:12] [12:  http://www.fao.org/3/x2465s/x2465s06.htm] 


	
	Frontera agropecuaria
	Tasa de ampliación de la Frontera Agropecuaria

	
	Uso del suelo
	Porcentaje de área de la cuenca con conflicto de uso 


Indicadores de intervención antrópica ENA (2018): *Indicadores de estado de calidad y presión por contaminación; **Indicador explicado en el Anexo 3 de la Guía para el ordenamiento del recurso hídrico continental superficial; ***Indicadores por presión del agua.
[bookmark: _GoBack]Elaborado por: MADS, 2019.
Fuente de la información: MADS, 2019.


No obstante, actualmente, se están realizando ajustes y consideraciones sobre los indicadores propuestos y sobre estos frente a lo establecido en el Plan de mencionado anteriormente, el cual se encuentra en construcción final con las comunidades y diferentes actores interesados en el proceso. 
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