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@b et Presentacion

El Programa Regional de Monitoreo Ambiental de la Amazonia colombiana (PRMA-AC) es
una propuesta que busca, a partir de los avances anteriores sobre este tema, como la linea
base de informacion ambiental elaborada por el Instituto SINCHI (Murcia-Garcia, et al., 2003)
y otras iniciativas, consolidar una aproximacidn actualizada, para que la institucionalidad
de la regién se organice para hacer el seguimiento y la evaluacion (el monitorio) del estado
de los ecosistemas y el ambiente, de manera sistematica y multitemporal, con una cobertura
regional.

Esta propuesta de monitoreo en lo regional debe sincronizarse con las propuestas nacionales,
como las que actualmente se estan formulando: bosques, ecosistemas, agua y aire; y desde
luego, aportar desde lo regional en los temas que se han incluido en esta primera versiéon de
la propuesta, como biodiversidad, uso de recursos, procesos de colonizacion y otros mas.

La informacion y datos generados por las acciones de monitoreo en los diferentes temas,
seran gestionados a través del sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia
colombiana SIAT-AC, desde una aproximacion regional e interinstitucional (Sinchi, Ideam,
Igac, Cormacarena, Corpoamazonia, CDA, CRC, Corponarifio, Corporinoquia, la Academia) tal
como se plantea en la propuesta conceptual del SIAT-AC (Sinchi, et al., 2007), al igual como
se propone que la informacion del monitoreo en las propuestas nacionales seran gestionados
en el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia SIAC.

Entre los productos de informacidn previstos a obtener desde el monitoreo estan entre otros,
los indicadores ambientales de estado ambiental debidamente publicados en el portal del
SIAT-AC, los informes anuales del balance del estado de los ecosistemas y el ambiente de la
region; de igual manera estos datos consolidaran una base de informaciéon que permitira en el
mediano y largo plazo disefiar y validar modelos como por ejemplo de ocupacion sostenible
del territorio o de sostenibilidad ambiental. De igual manera esta informacion sera insumo
importante para que desde la region el pais responda a los compromisos mundiales en los
convenios y tratados internacionales.
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El instituto Sinchi pone en consideracion de ustedes esta propuesta para que se analice y se
enriquezca con los aportes necesarios desde las entidades, tanto regionales como nacionales,
y se pueda de esta forma avanzar de manera eficiente en la consolidacién del sistema de
monitoreo ambiental, y asi la region pueda beneficiarse con la informacién que se produz-
ca, para que las personas que deban tomar decisiones, lo hagan sobre la base de estar bien
informadas. Solo asi se recorrerd el camino que se debe transitar para alcanzar al desarrollo
sostenible en la Amazonia colombiana.



G Tt 1. Introduccion:

1 monitoreo ambiental es un proceso de observacion y recoleccion continua de
datos sistematicos mediante metodologias estandarizadas, que permite conocer la
dindmica del entorno fisico-bidtico, su relacion con la estructura sociocultural y las
dinamicas que tal relacion conlleva.

En el marco de un Programa Nacional de Monitoreo Ambiental, su proposito tiene como fin
consolidar un proceso nacional que le permita al pais conocer el estado y los cambios que
presentan los recursos naturales renovables y el medio ambiente y las presiones que sobre
dicho estado se generan, y formular alternativas de intervencidn que favorezcan su conser-
vacion y uso sostenible, mediante la generacion de informacion estratégica que facilite tomar
decisiones fundamentadas que propicien el cumplimiento de los objetivos que la sociedad se
ha propuesto alcanzar.

Habiéndose reconocido a nivel mundial el fuerte impacto que las actividades humanas actua-
les tienen sobre las caracteristicas, funciones y procesos esenciales que tiene y se desarrollan
en la biosfera, y habiéndose suscrito compromisos internacionales que buscan la proteccion
de la integridad del sistema ambiental global (Fescol, 1992), los escenarios que requieren
disponer de informacion ambiental estratégica generada a través de programas de monitoreo,
son especialmente variados.

Espacialmente hablando, estos escenarios incluyen desde el nivel mas puntual, aquel en don-
de las comunidades que se benefician de los bienes y servicios aportados por la naturaleza se
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ubican, en lo local, hasta el nivel mdas general, el mundial, en donde es posible evidenciar la
magnitud de la incidencia de la intervencion humana sobre el entorno del cual hace parte,
pasando por todos los otros niveles intermedios: el departamental o estadual, el provincial,
territorial o regional-nacional, el nacional, y el nivel regional-mundial.

Otros de estos escenarios se han generado por intereses tematicos. A nivel mundial resaltan
los creados alrededor de los tratados multilaterales que requieren informacién ambiental para
propiciar y verificar el cumplimiento de sus propositos misionales. Algunos ejemplos son el
Convenio de Diversidad Bioldgica, el protocolo de Kioto sobre Cambio Climatico, la Conven-
cion para la Conservaciéon de Especies Silvestres Migratorias y la Convencion Internacional
sobre Comercio de Especies de Fauna y Flora Silvestres en Peligro de Extincion. A nivel re-
gional-mundial, para Colombia y la regién amazonica, resulta especialmente importante el
Tratado de Cooperacion Amazdnica. Al interior del pais, el cumplimiento de funciones por
cuenta del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT- y de las demas
entidades que hacen parte del Sistema Nacional Ambiental —~SINA-, ha propiciado la formula-
cion de un gran numero de propuestas encaminadas a generar la informacién ambiental que
requiere Colombia en los diferentes escenarios (Lopez, 2006a).

Los esfuerzos nacionales adelantados hasta la fecha, a pesar de haber contribuido a relevar
la importancia de construir un programa nacional de monitoreo ambiental y por este camino
cubrir las necesidades de una fraccion importante de la informacion ambiental requerida, no
han reportado el avance que cabria esperarse después de mas de 30 afios de haberse intuido
normativamente su generacion (Titulo IV del Decreto 2811 de 1974). Entre los aportes concre-
tos se puede citar el disefio del programa de monitoreo ambiental para los recursos de agua
y bosque, obtenido en el 2004 bajo el liderazgo del Instituto de Hidrologia, Metereologia y
Estudios Ambientales -IDEAM- (MAVDT, 2006).

A consideracion del Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, la operacion
del programa de monitoreo ambiental facilitaria que los institutos de investigacion dispusie-
ran de los datos e informacion necesaria para el cumplimiento de funciones tales como: hacer
seguimiento de los recursos genéticos de la Nacidon y del estado de los recursos naturales, y
producir un balance anual sobre el estado de los ecosistemas y el ambiente, de acuerdo a las
responsabilidades asignadas por el Decreto 1603 de 1994 (Republica de Colombia, 1994b).

El Instituto SINCH]I, ha participado desde su misma creacidn, en la labor interinstitucional que
ha propendido por la construccion del programa de monitoreo ambiental y la consolidacién
de los procesos Sistema de Informacion Ambiental -SIA- y Sistema de Informacién Ambien-
tal para Colombia -SIAC-, cuyo conjunto se encuentra intimamente relacionado.

Como paso subsiguiente en esta labor, el Instituto SINCHI presenta en este documento, los li-
neamientos conceptuales y metodologicos para la conformacién de un Sistema de Indicadores
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Ambientales Amazonia como parte integral del Programa Regional de Monitoreo Ambiental
y como producto de la ejecucion de uno de los componentes del Proyecto: Consolidacion del
Sistema de Informacion Ambiental Territorial SIAT, Priorizando Componente SIB (Primera
Fase), Amazonia Colombiana, que contd con el apoyo financiero de la Embajada Real de los
Paises Bajos.
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G TSt 2. Antecedentes

normativos:

|1 tema de monitoreo ambiental no se encuentra desarrollado como tal en la legis-
lacién colombiana, existe sin embargo en algunas normas, referencias puntuales
que dejan manifiesta la necesidad de implementar el monitoreo ambiental para el
cumplimiento de ciertos mandatos.

Entre las funciones asignadas al Ministerio del Medio Ambiente por precepto de la Ley 99 de
1993, en el literal 17 del articulo 5, se encuentra la obligacion de desarrollar estudios de inves-
tigacion y seguimiento de procesos ecologicos y ambientales a fin de cumplir adecuadamente
sus demas funciones; asi mismo, en el literal 35 del mismo articulo, se establece la funcion de
evaluar, y hacer seguimiento y control de los factores de riesgo ecologico y demas factores que
puedan incidir en la ocurrencia de desastres naturales (Republica de Colombia, 1993).

En el articulo 17 de esta misma ley, relacionado con las funciones del IDEAM, se define que
corresponde a este instituto efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacion,
especialmente en lo referente a su contaminacion y degradacidn, a fin de apoyar la toma de
decisiones en las autoridades ambientales (Republica de Colombia, 1993). El articulo 2 del
Decreto 1600 de 1994 reitera esta funcion y la relaciona con el sistema de informaciéon am-
biental (Republica de Colombia, 1994).

En el articulo 35, relacionado con las obligaciones de las corporaciones autonomas regionales,
se especifica la funcion de evaluar, controlar y hacer seguimiento ambiental de las actividades
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de exploracidn, explotacidn, beneficio, transporte, uso y deposito de los recursos naturales
no renovables (literal 11), de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas recursos natura-
les renovables, lo cual comprendera el vertimiento, emision o incorporacion de sustancias o
residuos liquidos, solidos y gaseosos, a las aguas en cualquiera de sus formas, al aire o a los
suelos, asi como los vertimientos o emisiones que puedan causar dafio o poner en peligro el
normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o impedir u obstaculizar su
empleo para otros usos (literal 12), y de los aspectos que se requiera para prevenir y controlar
la ocurrencia de desastres (literal 23), (Republica de Colombia, 1993).

El articulo 103 le asigna a la Armada Nacional la vigilancia, el seguimiento y la evaluacion de los
fenomenos de contaminacion o alteracion del medio marino (Republica de Colombia, 1993).

Mediante Decreto 1603 de 1994, se le asigna a los institutos de investigacion la responsabili-
dad de entregar al Ministerio del Medio Ambiente un balance anual sobre el estado del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, asi como recomendaciones y alternativas para
el logro de un desarrollo en armonia con la naturaleza, en las dreas geograficas o tematicas
de su competencia. Esta norma prevé que de este informe se realice una version educativa
y divulgativa de amplia circulacion. Este informe debe ser entregado a mas tardar el 30 de
marzo de cada afio (Republica de Colombia, 1994b).

Esta norma le asigna al Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt la funcion de efectuar el seguimiento de los recursos genéticos de la Nacion, es-
pecialmente en lo referente a su extincién, contaminacion y degradacion y a los Institutos
Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI y de Investigaciones Ambientales del Pa-
cifico John Von Neumann la de efectuar seguimiento del estado de los recursos naturales en
sus respectivas jurisdicciones (Republica de Colombia, 1994b).

En estrecha relacion con el monitoreo ambiental de la Amazonia, el Decreto 1603 de 1994
determina que el Instituto SINCHI tiene las funciones misionales de: i) Obtener, almacenar,
analizar, estudiar, procesar, suministrar y divulgar la informacién basica sobre la realidad
biologica, social y ecoldgica de la Amazonia para el manejo y aprovechamiento de los re-
cursos naturales renovables y el medio ambiente de la region, ii) Contribuir a estabilizar los
procesos de colonizacion mediante el estudio y evaluacidn del impacto de su intervencion en
los ecosistemas y el desarrollo de alternativas tecnoldgicas de aprovechamiento de los mismos
dentro de criterios de sostenibilidad, iii) Efectuar el seguimiento del estado de los recursos
naturales de la Amazonia especialmente en lo referente a su extincion, contaminacion y de-
gradacion, y iv) Producir un balance anual sobre el estado de los ecosistemas y el ambiente
en la Amazonia.

Por otra parte, la politica ambiental que ha sido formulada en diferentes campos, se ha encar-
gado de relevar la importancia del monitoreo ambiental para sus particulares propositos.
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Respecto a la tematica de biodiversidad, en la Politica Nacional de Biodiversidad se determina
que mediante el empleo de sistemas de monitoreo, los institutos de investigacion adscritos y
vinculados al Ministerio del Medio Ambiente, determinaran la oferta del medio natural y su
capacidad de renovacion. En dicho documento de politica se plantea que, con el propdsito de
comprender la dinamica de los diferentes componentes de la biodiversidad y sus cambios y
tendencias en el tiempo, el Instituto Humboldt articulard y coordinard el establecimiento de
una red de estaciones de investigacion para poner en marcha un sistema de monitoreo per-
manente (Republica de Colombia, 1995).

En la Ley 430 de 1998, mediante la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental
referentes a los desechos peligrosos, se especifica la obligacion de monitorear el suelo y las
aguas superficiales y subterraneas a fin de verificar oportunamente la contaminacion de éstos
por causa de dichos residuos (Republica de Colombia, 1998a).

En la Politica Ambiental para la Gestidon Integral de Residuos o Desechos Peligrosos, se de-
termina que para garantizar la gestion integral en este campo, es pertinente considerar la
evaluacion, el seguimiento y el monitoreo de los residuos peligrosos desde la prevencion de
su generacion hasta su disposicion final (MAVDT, 2005).

En la Ley 461 de 1998, mediante la cual se aprueba la Convencion de las Naciones Unidas de
lucha contra la desertificacion en los paises afectados por sequia grave o desertificacion, en
particular Africa, se estipula la recomendacién de establecer y/o fortalecer sistemas de moni-
toreo y de alerta temprana en las regiones propensas a la desertificacion y la sequia, teniendo
en cuenta los aspectos climatoldgicos, meteorologicos, hidrologicos, biolégicos, edafologicos,
economicos y sociales, como una estrategia de lucha contra la desertificacion y la mitigacion
de los efectos de la sequia (Republica de Colombia, 1998b).

En relacion con el manejo sostenible de especies de fauna silvestre y acuatica, la Ley 611 de
2000, determina en el paragrafo de su articulo 22, que las autoridades ambientales deberan
adelantar los estudios, acciones y seguimiento que sean necesarios para garantizar el ren-
dimiento sostenido de las poblaciones de fauna en el marco de programas de conservacion
(Republica de Colombia, 2000).

Asi mismo, en el documento de la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible
de los Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia, se plantea que, para
evaluar periodicamente la calidad ambiental de la base natural ocednica y costera, la calidad
de vida de sus habitantes y las repercusiones de los factores y fendomenos que los afectan, se
requiere adelantar proyectos de monitoreo medioambiental y socioeconémico de los recursos
costeros, siendo necesario disefiar, establecer y estandarizar indicadores ambientales sobre el
estado de salud de los ecosistemas y recursos marinos y costeros. Se prevé que el Ministerio
del Medio Ambiente promovera que el disefio y establecimiento de los sistemas de monito-
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reo estén dirigidos a asuntos y problemas prioritarios planteados por los procesos ecologicos
costeros, especialmente el deterioro de la calidad ambiental en estuarios y balnearios, los
procesos de erosion litoral y la pérdida de la biodiversidad. (MMA, 2000).

Mediante Decreto 0216 de 2003, se le asigna a la Unidad Administrativa Especial del Sistema
de Parques Nacionales Naturales -UAESPNN-, la funcion de desarrollar y promover el moni-
toreo ambiental en las dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales.

En el paragrafo 1 del articulo 13 de la Ley 1021 de 2006, mediante la cual se expide la Ley
General Forestal, se especifica que el Gobierno Nacional debera delimitar, consolidar y decla-
rar las areas de reserva forestal existentes, para adecuarlas a los principios y objetivos de la
presente ley y establecer las medidas pertinentes para su monitoreo y control efectivo (Repu-
blica de Colombia, 2006).

Otro punto que resulta importante evidenciar en estos antecedentes, es la relacion normativa
existente entre monitoreo ambiental y el Sistema de Informacion Ambiental para Colombia
-SIAC-, la cual se clarifica por cuenta del Sistema de Informaciéon Ambiental -SIA-, uno de
sus principales componentes, precisamente aquel por medio del cual se tiene contemplado
gestionar la informacion sobre el estado y la calidad de los recursos naturales renovables y el
medioambiente (Republica de Colombia, 2004).

Para el MAVDT, la informacién ambiental que se espera provea el SIA corresponde a datos,
indicadores e indices sobre la estado ambiental y la presiéon antrépica ejercida sobre los re-
cursos naturales y los ecosistemas. El estado ambiental da cuenta de la calidad, cantidad, vul-
nerabilidad y funcidn ecoldégica de los recursos naturales y ecosistemas, mientras la presion
antropica da cuenta del uso y aprovechamiento de los mismos, en términos de extraccion de
recursos y uso de los servicios ambientales. Adicionalmente se espera contar con informacion
ambiental que permita la generacién de andlisis integrados para dar a conocer el grado de
sostenibilidad ambiental (MAVDT, 2006).

La consolidacion del SIA, se ha venido dando a partir de la integracion gradual de diferentes
desarrollos institucionales tales como el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad -SIB-, el
Sistema de Informacion Ambiental Marina —-SIAM- y el Sistema de Informacién del IDEAM,
entre otros, y el desarrollo de nuevos procesos interinstitucionales tales como el Programa
Nacional de Monitoreo Ambiental de los Recursos Naturales, el cual se desarrolla modular-
mente. Desde 2004 se emprendio el disefio de este programa para los recursos de agua y bos-
que y proximamente se tiene previsto desarrollarlo para el recurso aire (MAVDT, 2006).

En este momento los Institutos SINCHI e IIAP, en colaboracidn con el MAVDT, el IDEAM y
el IAvH, estan definiendo los lineamientos para aportar al Programa Nacional de Monitoreo
Ambiental desde el ambito subnacional (MAVDT, 2006). El avance obtenido por el Instituto
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SINCHI se ha desarrollado en el marco del proyecto Sistema de Informacion Ambiental Terri-
torial Amazonia Colombiana SIAT-AC, el cual contempla el programa regional de monitoreo

ambiental, como uno de sus componentes.
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g g Ty 3. Conceptos relacionados

con el programa de
monitoreo:

3.1 Monitoreo.

Monitorear es un proceso de observacién continua que implica la recoleccion sistematica
de datos mediante equipos y metodologias estandarizadas, que permite conocer la dindmica
del objeto monitoreado. La informacidn generada por el monitoreo puede ser utilizada con
diferentes propositos, entre ellos, caracterizar el comportamiento temporal del objeto bajo
monitoreo, identificar tendencias, detectar tempranamente cambios nocivos lo que a su vez
admite la implementacion de correctivos, evaluar los logros, productos, resultados e impac-
tos obtenidos con una determinada intervencion y comparar los avances alcanzados con las
metas previstas.

3.2 Monitoreo ambiental.

Para identificar el objeto del “monitoreo ambiental” resulta adecuado sustentarse en algunos
desarrollos conceptuales y normativos presentados en diferentes instancias:

Para el Sistema de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental —-SISA-, el objeto de estudio de
lo ambiental trasciende el de los aspectos biofisicos (las condiciones naturales, los recursos
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naturales, los ecosistemas y las funciones ecosistémicas de un territorio, que en su conjunto
se asocian a su oferta natural o patrimonio natural), en tanto que considera aspectos o pro-
blematicas resultantes de la interaccion entre el sistema sociocultural y el patrimonio natural.
Lo ambiental cobija tematicas propias de los habitos y modos antrépicos de produccion y
consumo, tales como demanda y uso de recursos naturales, generacion y aprovechamiento de
residuos solidos y liquidos, contaminacién acustica, las tecnologias y los tipos de energia uti-
lizados en la produccion de bienes y servicios y sus problemas concomitantes. De igual forma
se considera resorte de lo ambiental, lo asociado con la gestion ambiental orientada hacia el
uso racional de los recursos y del medio ambiente: conservacion in-situ y ex-situ, educacion
e investigacion ambiental (MMA, 2002).

Por otra parte, en el marco de la linea base de informacién ambiental, se plantea que lo que
se conoce como “ambiental” incluye un amplio espectro de temas: lo fisico, lo quimico, lo
biotico y lo ecosistémico; desde lo atomico y molecular hasta lo planetario. Se identifica a la
informacién ambiental como ese conjunto de datos que son el reflejo directo y permanente
del estado y funcionamiento del medio fisico y natural, que permite un conocimiento integral
del entorno y de sus recursos, indispensable para la construccion de modelos de ordenamiento
y desarrollo humano que sean sostenibles (Republica de Colombia, 2002).

La Politica Nacional de Investigacion Ambiental presenta una definicion de lo ambiental que
al mismo tiempo resulta concreta y lo suficientemente amplia para que sea compatible con
las presentadas anteriormente: La tematica ambiental incluye la informacién relacionada con
el entorno fisico-bidtico, su relaciéon con la estructura sociocultural y las dindmicas que tal
relacion conlleva (MMA, DNP y COLCIENCIAS, 2001).

De esta forma es posible definir monitoreo ambiental como el proceso continuo y sistematico
de recoleccidon y anadlisis de datos ambientales, que permite conocer el estado y la dindmica
que presenta el entorno fisico-bidtico, su relacién con la estructura sociocultural y las dina-
micas que tal relacion conlleva.

3.3 Programa de monitoreo ambiental.

El programa de monitoreo es el instrumento en el cual se especifican todas las caracteristicas
conceptuales y metodologicas que se deben considerar y seguir para cumplir con el objetivo del
monitoreo ambiental. El disefio técnico del programa implica definir los siguientes items:

e Los objetivos general y especificos del programa.

e Los beneficiarios del programa.
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e Las tematicas y los aspectos ambientales que se van a monitorear.

e Las variables sobre las cuales se capturaran los datos que serviran para monitorear las
tematicas y los aspectos seleccionados.

e El modelo interpretativo de la realidad que relaciona el objeto al cual se desea hacer se-
guimiento y las tematicas y aspectos seleccionados, con las variables monitoreadas.

e Lasredes de estaciones en las cuales se van a capturar los datos con los cuales se realizara
el monitoreo.

e Los equipos que se encargan de capturar dichos datos.

e Los procedimientos y metodologias empleadas para la calibracidon de equipos garantizan-
do la comparabilidad de los datos.

e Las metodologias y protocolos de captura, almacenamiento, procesamiento y analisis de
los datos, incluyendo la periodicidad y la escala con la cual se capturan.

e Las fuentes de la informacion que no requiere ser capturada directamente.

e Los flujos de datos e informacion y los puntos de control de calidad de la informacion.
e Los datos en si.

e Las redes institucionales y de personas encargadas de garantizar el monitoreo.

e Las responsabilidades de cada uno de los integrantes de estas redes.

e Los acuerdos a que se ha llegado para estandarizar procesos y metodologias.

e El software empleado para la captura, almacenamiento y procesamiento de datos.
e Los equipos de computo en los cuales se almacenara y procesara la informacion.
e Los estandares y protocolos que permiten el intercambio de informacion.

e Los indicadores ambientales y demas productos de informacion previstos.

e Los mecanismos de difusion de datos e informacion.

Muchas de las especificaciones técnicas de un programa de monitoreo estan determinadas
desde la misma definicion de su objetivo general, algunas otras se van estructurando en la
medida que se van tomando decisiones en relacién con consideraciones que resultan claves,
como la seleccion de tematicas y aspectos del objeto de estudio sobre los cuales se centrara el
monitoreo. Por ello es importante que, con el proposito de que las expectativas de los princi-
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pales beneficiarios del programa se vean reflejadas en los productos de informacién que éste
genere, es recomendable que el procedimiento de disefio contemple el debido acompafiamien-
to y/o la participaciéon de los mas importantes beneficiarios.

3.4 Programa nacional de monitoreo ambiental.

El Programa Nacional de Monitoreo Ambiental tiene como fin consolidar un proceso nacional
que le permita al pais conocer el estado y los cambios que presentan los recursos naturales
renovables y el medio ambiente, sus relaciones con la estructura sociocultural, especialmente
aquellas que se constituyen en presiones sobre dicho estado, y las dindmicas que tales rela-
ciones conllevan, mediante la generacion de informacion estratégica que facilite tomar deci-
siones fundamentadas que propicien el cumplimiento de los objetivos que la sociedad se ha
propuesto para buscar el desarrollo sostenible: crecimiento econémico de forma paralela con
equidad social y sostenibilidad ambiental.

La informacion suministrada por el programa de monitoreo contribuira con el cumplimiento
de funciones institucionales tales como: hacer seguimiento al estado de los recursos naturales,
construir el balance anual sobre el estado del medio ambiente y los recursos naturales reno-
vables, y formular recomendaciones y alternativas para el logro de un desarrollo en armonia
con la naturaleza.

Otro de los propdsitos del Programa Nacional de Monitoreo Ambiental es alimentar el Sistema
de Informacion Ambiental. Operativamente, el programa suministrara datos e informacion,
entre ella la requerida para realizar el calculo de los indicadores ambientales seleccionados, de
acuerdo a la periodicidad prevista para cada uno de ellos y con las condiciones de calidad que
requiere el SIA para consolidarse en el sistema nacional de gestién de informacién ambiental
(IDEAM, et. al, 2002).

Dada la relacidn existente entre el SIA y el SIAC es este el camino por el cual, el Programa
Nacional de Monitoreo Ambiental se relaciona con el Sistema de Informacion Nacional -SIN-,
y los Sistemas de Informacion Ambiental Territoriales (SIATs) y Locales (SIARLS).

3.5 Programa regional de monitoreo ambiental de la Amazonia
colombiana.

De forma andloga al programa nacional, el Programa Regional de Monitoreo Ambiental de la
Amazonia colombiana tiene como proposito, generar la informacidn estratégica que requiere
la region amazdnica y la Nacion para hacer seguimiento y evaluar el estado de los recursos
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naturales renovables y el medio ambiente amazodnico, proveyendo informacién sobre sus
caracteristicas, su comportamiento en el tiempo y en el espacio, y la identificacion y caracte-
rizacion de impactos de origen antrépico que puedan amenazar su equilibrio.

Esta informacion resulta de fundamental utilidad en distintos niveles y para diferentes tipos
de usuarios:

e En el nivel nacional, para el MAVDT y los institutos de investigacion, a fin de conocer
aspectos cientificos y técnicos relacionados con la estructura, dinamica, funciones, pro-
cesos y relaciones propias del entorno amazdnico y los recursos naturales renovables
que hacen parte de ¢l, formular y hacer seguimiento y evaluacion a la politica nacional
ambiental, elaborar los informes y balances regionales y nacionales sobre el estado de los
recursos naturales y el medio ambiente, y evaluar el éxito de la gestion realizada por las
autoridades ambientales regionales.

e En el nivel regional y local, principalmente a beneficio de las corporaciones autonomas
regionales y de las entidades territoriales, con el propdsito de fortalecer y direccionar el
diseflo de estrategias y acciones de intervencion del entorno amazonico que sean ajus-
tadas a las necesidades. La formulacion de planes de manejo, importante instrumento de
intervencidn, requiere la realizacion de diagnosticos, zonificaciones y caracterizaciones
ambientales que se nutren de informacion generada por el monitoreo ambiental.

e Universidades, gremios y organizaciones no gubernamentales que demandan infor-
macion ambiental, se ven también favorecidas con la disponibilidad de conocimiento
cientifico basico y especializado que facilita la identificacién y soporte de propuestas
de investigacion'.

Como se ha mencionado anteriormente, la formulaciéon del programa regional de monitoreo
debera contemplar la especificacion de cada uno de sus componentes, en especial los rela-
cionados en el literal “Programa de monitoreo ambiental”, con la participacién de sus mas
importantes beneficiarios, de tal forma que los acuerdos que se concreten para su desarrollo,
aseguren la satisfaccidon de las mas relevantes, pero al mismo tiempo, mds factibles de cum-
plir, necesidades de informacidn ambiental regional.

Los datos arrojados por el monitoreo deben ser canalizados, compartidos y difundidos a tra-
vés del esquema de gestion de informacidn previsto en el marco del SIAT-AC y por esta via
insertarse al SIA y al SIAC.

1 Este grupo de beneficiarios de la informacion generada por el programa regional de monitoreo ambiental resulta
totalmente compatible con la identificacion de actores realizada en el marco del modelo conceptual del Sistema
de Informacion Ambiental Territorial Amazonia Colombiana - SIAT-AC- (Ver Gonzalez, 2007), hecho que resulta
importante resaltar por la intencion que tiene el SIAT-AC de atender parte de la demanda de informacion estruc-
turada de sus principales usuarios, via monitoreo ambiental.
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g o ety 4. Objetivos:

4.1 General.

Consolidar un proceso regional que le permita al pais conocer el estado y los cambios que
presentan los recursos naturales renovables y el medio ambiente en la Amazonia colombia-
na, sus relaciones con la estructura sociocultural, especialmente aquellas que se constituyen
en presiones sobre dicho estado, y las dindmicas que tales relaciones conllevan, mediante
la generacion de informacién estratégica que facilite tomar decisiones fundamentadas que
propicien el cumplimiento de los propdsitos de desarrollo sostenible que la sociedad se ha
propuesto alcanzar.

4.2 Especificos.

e Efectuar el seguimiento del estado de los recursos naturales de la Amazonia especialmen-
te en lo referente a su extincion, contaminacion y degradacion.

e Dar a conocer el estado de los ecosistemas y el ambiente en la Amazonia.

e Servir de escenario de discusion, concertacion y acuerdo para la definicion de las te-
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maticas, aspectos, indicadores y variables que deban ser monitoreados por el programa,
dada su idoneidad para reflejar el estado de los recursos naturales renovables y el medio
ambiente en la Amazonia colombiana.

Propiciar la conformacion de redes institucionales y de personas con responsabilidades
muy bien definidas que operen de forma coordinada para garantizar la ejecucion del pro-
grama.

Definir los métodos de captura y procesamiento de datos que se consideren mas idéneos
y factibles para realizar el monitoreo y con ellos establecer protocolos cuyo cumplimiento
garantice la obtencion de datos veraces, confiables y oportunos, y la comparacion de la
informacidn resultante.

Establecer la periodicidad y la escala con la cual se deben capturar los datos de cada una
de las variables, dependiendo del proposito que se persigue con su monitoreo.

Definir los equipos y procedimientos que se requieren para capturar, administrar, proce-
sar, analizar, presentar y difundir los datos e informacién generada por el Programa.

Establecer redes de monitoreo conformadas por estaciones, puntos de muestreo y parcelas
permanentes, entre otros, en las cuales se capturan los datos del monitoreo.

Definir los estandares, protocolos y mecanismos que permitan la correcta difusion e in-
tercambio de datos e informacion.

Implementar un sistema de indicadores ambientales y otros productos de informacién
idoneos para cumplir el objetivo general del programa de monitoreo y suplir las necesi-
dades de informacion de sus principales beneficiarios.



%,*.IQQ:&S-EL,@ 5. Alcance:

1 desarrollo del Programa Regional de Monitoreo Ambiental se abordara de forma

gradual, de tal manera que teniendo como referencia una visién de largo plazo,

se trace un camino que conlleve el cumplimiento de cada uno de sus objetivos y

la adecuada y oportuna atencién de sus beneficiarios en relacion con los produc-

tos de informacidon que tenga contemplado generar el programa, pero que en el
corto plazo avance en funcidn de su factibilidad operativa, priorizando aquellos desarrollos
que tengan mayor potencial.

5.1 Vision de largo plazo.

En concordancia con la Politica Nacional Ambiental, el Programa Regional de Monitoreo
Ambiental de la Amazonia Colombiana se debe consolidar como el proceso regional que le
permita a la Amazonia colombiana y al pais, orientar su desarrollo econdmico y social de
forma compatible con los principios del desarrollo sostenible.

En el largo plazo, el programa aborda el monitoreo de un conjunto estratégico de variables
e indicadores idoneos, que reflejan todas las tematicas y aspectos considerados dentro de la
definiciéon de informacion ambiental.
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Asi mismo, suple los requerimientos de un gran numero de tipos de usuarios, entre ellos: el
MAVDT, otros ministerios, los institutos de investigacion, el DNP; las CARs y entidades terri-
toriales con jurisdiccion en la region; organizaciones internacionales; la comunidad cientifi-
ca, los gremios, organizaciones no gubernamentales que demandan informacién ambiental y
el publico en general, respecto a informacién veraz, confiable y oportuna, que sea generada
por el monitoreo ambiental de la region amazonica.

Finalmente, en conjunto con otros componentes del SIAT-AC, ofrece diferentes productos de in-
formacidn, algunos orientados a suplir necesidades del conjunto de usuarios y otros a satisfacer
requerimientos de solo algunos de ellos (indicadores, bases de datos estandarizadas, metadatos,
métodos de interpretacion y analisis, zonificaciones, caracterizaciones y modelos, entre otros).

5.2 El Programa de Monitoreo en el corto plazo.

La pretension de monitorear las diferentes dimensiones asociadas al concepto de desarrollo
sostenible, incluyendo las multiples y complejas interrelaciones que existen entre ellas y que
aun estan por definir y modelar, con el propoésito de verificar el avance obtenido en camino a
la construccion del desarrollo sostenible, constituye sin duda alguna, el mas ambicioso de los
propositos que es posible proponerse en el campo de lo ambiental, no obstante, se considera
viable solo como objetivo de largo plazo de un programa de monitoreo ambiental.

Otros objetos de monitoreo dentro del contexto ambiental que resultan mas factibles de
abordar en el corto plazo, estan relacionados con aspectos biofisicos tales como las condi-
ciones naturales, los recursos naturales, los ecosistemas y las funciones ecosistémicas de un
territorio, que en su conjunto se asocian a su oferta natural o patrimonio natural y con las
tematicas ambientales que consideran aspectos o problematicas resultantes de la interaccién
entre el sistema sociocultural y el patrimonio natural, tales como los habitos y modos an-
tropicos de produccidon y consumo, la demanda y uso de recursos naturales, la generacion y
aprovechamiento de residuos sélidos y liquidos, la contaminacion acustica, las tecnologias y
los tipos de energia utilizados en la produccién de bienes y servicios y sus problemas conco-
mitantes. Como se ha comentado anteriormente, también se considera resorte de lo ambiental,
lo asociado con la gestion ambiental orientada hacia el uso racional de los recursos y del
medio ambiente, la conservacion in-situ y ex-situ, y la educacion e investigacion ambiental.
El programa regional de monitoreo ambiental, inicialmente centrara sus esfuerzos de imple-
mentacion sobre algunos de los aspectos considerados dentro de estas tematicas, hecho que
resulta totalmente compatible con el objetivo general del programa.

La capacidad técnica, tecnologica y economica para generar informacion en el corto plazo,
es una de las determinantes de las tematicas y aspectos que es viable abordar en los primeros
desarrollos del programa de monitoreo. El emprender el monitoreo de un gran numero de as-
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pectos, puede resultar una aventura dificil de sostener a través del tiempo. Resulta por tanto
indispensable realizar un ejercicio de priorizacion con base en un conjunto de criterios que
considere aspectos tales como: relevancia politica, interés institucional y publico, urgencia de
tratar el tema, fortalezas y experiencia de los responsables en los diferentes campos, compro-
miso institucional y factibilidad técnica y econémica.

La priorizacion de tematicas y aspectos a monitorear, implica haber llegado a acuerdos sobre
otros puntos que resultan de imprescindible tratamiento y definicidn en el corto plazo. Estos
puntos se concretan en las siguientes preguntas:

e /Qué entidades y personas participaran en la formulaciéon y operacion del Programa Re-
gional de Monitoreo Ambiental Amazonia Colombiana?

e /(El grupo de entidades participantes en la formulacién del Programa, estdn de acuerdo
con los objetivos previstos?

e ;Cuales son los beneficiarios de la informacién generada por el monitoreo que han sido
priorizados?

e /El modelo interpretativo de la realidad que se ha elegido, es el mas adecuado?

e  /Qué criterios de priorizacion de tematicas y aspectos a monitorear se consideran los mas
pertinentes?

e ;Cuadles son los productos de informacion mas adecuados para presentar la informacion
con la cual se realizara el monitoreo del ambiente?

5.3 El modelo interpretativo del objeto de monitoreo.

El objeto de vigilancia del Programa Regional de Monitoreo Ambiental de la Amazonia Co-
lombiana es el estado de los recursos naturales renovables y el medio ambiente de la region
amazonica, recursos naturales formados por entidades vivas que conforman sistemas vivien-
tes y que se desarrollan y relacionan en ellos.

Estos sistemas vivientes son altamente complejos por cuanto estan basados sobre un modelo
organico caracterizado por su dinamismo y constante evolucion. Tienen propiedades tales
como extremada sensibilidad, impredictibilidad inherente, habilidad para auto-organizarse
e inclusive, la capacidad para que nuevas propiedades se manifiesten espontaneamente
(Boyle, 1998, en Murcia et. al, 2003). Los cambios que presentan estos sistemas pueden
ser suaves o igualmente repentinos y sorpresivos (Kay, 1997, citado en Boyle, 1998). Los
cambios catastréficos son comunes y a veces necesarios para su funcionamiento normal
(Murcia, et. al, 2003).
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Para tratar esta clase de sistemas, denominados precisamente “complejos”, se ha desarrollado
una multitud de teorias y herramientas analiticas, que son agrupadas bajo el término colecti-
vo de Teoria de Sistemas Complejos. Esta teoria esta basada en la Teoria General de Sistemas
desarrollada por Bertalanffy (1968, en Murcia et. al, 2003), quien enfoca los problemas desde
la perspectiva de sistemas.

De este marco conceptual se ha desarrollado el enfoque por ecosistemas que fue adoptado por
la V Conferencia de las Partes del CDB, como la estrategia que se recomienda utilizar para el
logro de los objetivos del Convenio. El CDB encuentra en este enfoque el soporte cientifico
necesario debido a que entre otras caracteristicas de importancia, presta atencion prioritaria a
los niveles de organizacidon bioldgica que abarcan los procesos esenciales, las funciones y las
interacciones entre organismos y su medio ambiente y reconoce que los seres humanos con
su diversidad cultural, son un componente integral de muchos ecosistemas (CDB, 2000).

El CDB también considera que este enfoque proporciona una vision mas integradora y amplia
de las realidades e interacciones que ocurren en el sistema ecologico, que permite evidenciar
tendencias, procesos, relaciones y estructuras, y busca un entendimiento integral del funcio-
namiento del sistema en su conjunto, en el que el sistema social no es visto como dominante
del sistema ecoldgico sino que ambos son considerados como entidades coevolutivas (CDB,
2000).

Asi mismo, el CDB le asigna a este enfoque la virtud de ser compatible con otros enfoques de
gestion y de conservacion, en los que ve apoyo para hacer frente al andlisis de situaciones
complejas. Su aplicacidn es adecuadamente flexible, permitiendo su empleo en las mas diver-
sas condiciones cualquiera sea el nivel: local, regional, nacional o mundial (CDB, 2000).

El Instituto SINCHI ha encontrado en estas razones, el suficiente respaldo para tomar la deci-
sidn de asumir el enfoque ecosistémico para tratar y analizar la problematica ambiental de la
region amazonica colombiana (Murcia et. al, 2003).

Como consecuencia de lo expuesto, la definicidon de las caracteristicas del programa de moni-
toreo y la formulacion de los indicadores ambientales que hacen parte de él, se cifien siguien-
do los principios del enfoque ecosistémico (Murcia et. al, 2003; Gonzalez, 2007).

5.4 El programa de monitoreo y el uso de indicadores.

Los primeros informes de estado de los recursos naturales y el medio ambiente y del estado de
la biodiversidad producidos en el pais, se soportaron en datos principalmente generados por
las investigaciones bioldgicas y ambientales que habian sido adelantadas durante un deter-
minado periodo (p. e. COLCIENCIAS, 1991). Estos datos, en su gran mayoria, no respondian a
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requerimientos de informacién estratégica sino a los intereses que instituciones gubernamen-
tales, universidades e institutos de investigacion especializados, habian mostrado durante el
periodo en las diferentes areas de estudio, sin que realmente llegaran a ser sistematicos en el
largo plazo. Los datos no eran generados por programas de monitoreo.

Con el desarrollo tecnoldgico asociado a equipos de medicion de variables ambientales, sen-
sores remotos, la transmision remota de datos, los sistemas de gestion de informacion y los
computadores, se viabilizo la accion de monitorear, es decir, realizar una observacion con-
tinua mediante la recoleccidon sistematica de datos y el empleo de equipos y metodologias
estandarizadas.

Dado el alto costo del monitoreo, éste no se puede realizar sobre un gran numero de parame-
tros y variables, s6lo sobre aquellos que se acuerde sean esenciales para la construccion de la
informacion estratégica requerida para tomar decisiones. Esta informacion corresponde a un
conjunto relativamente pequeilo, cuantificable, que simplifica y sintetiza una gran y gene-
ralmente heterogénea cantidad de datos y que se enfoca sobre las consideraciones de mayor
relevancia de una tematica y/o un aspecto que se desea conocer y que constituye el objeto de
estudio, esta informacion es suministrada por los indicadores.

El uso de indicadores con propdsitos de monitoreo reviste importantes ventajas, entre ellas:

e Simplifican: Resumen conjuntos complejos y frecuentemente heterogéneos de datos. Per-
miten reducir el numero de medidas y variables que son requeridas para conocer una
situacion.

e (Cuantifican: Permiten medir un fenémeno que no es medible directamente. Es recomen-
dable que su calculo se realice con base en informacion estadistica u observaciones cien-
tificas comparables.

e Comunican: Proporcionan un mensaje claro que puede ser entendido y usado por un
gran numero de tipos de usuarios, especialmente, los encargados de tomar decisiones y el
publico en general. Facilitan la presentacion de resultados.

e Son en un momento dado, la expresion “del mejor conocimiento disponible” (Ajustado de
IAVH, 2003).

En relacion con la informacion ambiental, los indicadores nacen como respuesta instrumental
a los requerimientos de manejo de una cada vez mayor y mas sofisticada informacion, pero
a la vez, mas sintética y abreviada, caracteristicas que facilitan la formacidon de opinién a la
hora de tomar decisiones.

Resulta entonces totalmente compatible la funcion principal de los indicadores, con el obje-
tivo del programa de monitoreo: brindar informacion sintética a un grupo de beneficiarios
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acerca de una realidad o situacién, de manera que les indique algo relativo a su objeto de
estudio.

Tomando la decision de emplear indicadores como principal producto de informacion e ins-
trumento para realizar monitoreo ambiental, resulta importante reconocer que el numero de
indicadores factible de poblarse en el corto plazo es restringido, principalmente debido a la
limitada disponibilidad de datos para su calculo. Esto implica la necesidad de seleccionar
aquellos que resultan prioritarios luego de ser evaluados a la luz de un conjunto de criterios
que tengan en cuenta aspectos tales como: pertinencia, relevancia politica, sensibilidad a
cambios, aceptabilidad y factibilidad economica, entre otros. Consecuentemente, el numero
de tipos de beneficiarios del programa a los cuales se les puede atender con un producto de
informacion acorde con sus necesidades también resulta limitado.

Algunas de las labores adelantadas durante el segundo semestre de 2006 en el marco de la
ejecucion de la primera fase del proyecto “Consolidacion del Sistema de Informacién Ambien-
tal Territorial Amazonia Colombiana SIAT-AC, Priorizando Componente SIB”, se han centra-
do en la seleccion de los indicadores factibles de calcular en el corto plazo como parte del
programa de monitoreo ambiental en la region?® y la elaboracion de los diagndsticos de dispo-
nibilidad y flujos actuales y requeridos de datos para el poblamiento de dichos indicadores?,
e institucional para garantizar la cadena de abastecimiento de datos para los indicadores®.
Estas labores han permitido avanzar también en las respuestas de algunas de las preguntas
consignadas en el literal 5.2, las cuales se concretan en los diferentes literales que conforman
este documento.

Como producto de este trabajo, se cuenta con una primera propuesta de un conjunto de in-
dicadores® cada uno de los cuales dispone de una hoja metodoldgica en la que se clarifica el
flujo requerido de datos que su cdlculo demanda.

Para algunos de estos indicadores sera necesario correr de manera prioritaria un proceso de
validacion durante el cual se verifiquen las caracteristicas técnicas mediante las cuales se
deben capturar, almacenar y procesar los datos de las variables involucradas en su calculo,

2 El listado de indicadores seleccionados y las hojas metodologicas de los mismos estan consignados en el presen-
te documento. Detalles relacionados con el proceso de seleccion pueden ser consultados en Lopez, 2006b.

3 Detalles de este diagnostico pueden ser consultados en Lopez, 2006d.

4 Detalles de este diagndstico pueden ser consultados en Lopez, 2006c.

5 En este contexto, un conjunto de indicadores debe ser entendido como un grupo de éstos que mide de manera
complementaria diferentes tematicas y aspectos relacionados con el objeto de monitoreo, pero que no necesa-
riamente lo cubren de forma sistematica y completa, y que sin embargo, en su conjunto, ofrecen una buena
perspectiva general del objeto monitoreado. El término “Sistema de indicadores” es el que se encuentra mas inti-
mamente asociado al hecho de que, a consideracion de los formuladores de dicho sistema, los indicadores que lo
constituyen, conformen un cuadro representativo e integral de todos los aspectos que se desea medir en relacion
con el objeto monitoreado.



Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

definir si la red de monitoreo que soporta los datos presenta la magnitud, densidad y distri-
bucion requerida, si cuenta con los equipos y métodos adecuados y si la periodicidad con la
cual se toman los datos resulta finamente la mas aconsejable®.

Para los indicadores cuyo calculo requiere la generacion de nuevos datos, serd necesario
emprender, como un todo, la implementacion del programa regional de monitoreo ambiental
y, para estos indicadores, definir, ademds de los aspectos ya mencionados, la metodologia
mediante la cual se capturardn los datos, la institucion responsable de obtenerlos, la red de es-
taciones o parcelas monitoreadas, la frecuencia y escala del monitoreo, los equipos requeridos
para la captura, almacenamiento y procesamiento de los datos, y los costos asociados al mon-
taje y operacion de la fraccion del sistema de monitoreo relacionado con dichos indicadores.

6 Esta recomendacion es consecuente con el precepto existente alrededor de la teoria de formulacidn, disefio y
calculo de indicadores que promueve la validacion permanente de los indicadores y los sistemas de indicadores
(SBSTTA, 2003).
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g g TR 6. Beneficiarios del

programa de monitoreo
en el corto plazo

En concordancia con el objetivo general del programa, sus principales beneficiarios son:

Las organizaciones gubernamentales con jurisdiccion en la region amazonica y sus asen-
tamientos humanos, entre ellas, las CARs, como autoridades ambientales regionales en-
cargadas de la planeacion y gestidon ambiental territorial, y los entes territoriales de
caracter administrativo, a saber: los departamentos, los municipios y los territorios indi-
genas, en la medida que obtienen informacién para la region amazdnica, discriminada
territorialmente, a una escala apropiada para tomar decisiones generales, especialmente
en relacion con la orientacion de la gestion, la priorizacion de tematicas, aspectos y areas
a intervenir y la formulacidn de proyectos; no especialmente para la evaluaciéon detallada
de su gestion por cuanto esto requiere mayor detalle, mayor frecuencia de monitoreo y
una especificidad mayor en la formulacion de los indicadores.

Las organizaciones gubernamentales de cardcter nacional encargadas de formular la po-
litica ambiental o de suministrar el apoyo cientifico y la informacion requerida con este
fin, es decir, el MAVDT y los institutos de investigacion adscritos o vinculados a éste, en
la medida que disponen de informacion de apoyo para: a) Formular, hacer seguimiento
y evaluar la politica ambiental nacional y la politica que especificamente se defina para
la region amazonica, b) Alimentar los Sistemas de Informacion Ambiental Territorial y
Nacional, c) Establecer y divulgar la realidad bioldgica, social y ecologica de la Amazo-
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nia para el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio
ambiente en la region, c) Efectuar el seguimiento de los recursos naturales renovables
y genéticos de la Nacion y la region amazdnica, especialmente en lo referente a su ex-
tincidon, contaminacion y degradacion, d) Elaborar el balance anual sobre el estado del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, y las recomendaciones y alternativas
para el logro de un desarrollo en armonia con la naturaleza, e) Contribuir a estabilizar los
procesos de colonizacion mediante el estudio y evaluacion del impacto de su intervenciéon
en los ecosistemas y f) Reportar informacion ambiental a nivel internacional, en el marco
de los tratados multilaterales de los cuales Colombia es signataria y en los que resulte
pertinente dicha informacion.




G TSt 7. Preguntas que el

programa ayudaria a
responder luego de
implementado en su
primera etapa:

n la formulacion de un programa de monitoreo, una de las primeras etapas con-

siste en definir una serie de preguntas que se desea que el monitoreo ayude a

responder en el corto, mediano o largo plazo. Estas preguntas se plantean en el

marco del objetivo del programa y en intima relaciéon con las necesidades de

informacion de los beneficiarios focalizados. A continuacién se presentan algu-
nas de las preguntas que el programa regional de monitoreo ambiental ayudaria a empezar a
responder una vez se implemente en su primera etapa, teniendo en cuenta las consideraciones
planteadas en el presente documento:

e ;Cuales son las coberturas actuales de la tierra en la region amazdnica?

e ;Cudl es la tasa de cambio anual de las coberturas de la tierra en la Amazonia colom-
biana?

e  /Qué coberturas se estan viendo desplazadas y cuales estan tomando su lugar?
e ;Cual es la magnitud del cambio de coberturas expresado en superficie?
e ;Cuales son las tasas anuales de deforestacion y praderizacion en la region?

e ;Cual es la riqueza de ecosistemas en la region?
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e ;Cuadl es la superficie ocupada por los ecosistemas naturales y construidos con presencia
en la region amazonica?

e ;Cual es la tasa de cambio anual de la superficie de los ecosistemas naturales en la re-
gion?

e ;Qué ecosistemas naturales estan bajo fuertes presiones por pérdida de cobertura?

e /;Cuadl es el estado de fragmentacion de los ecosistemas naturales presentes en la Amazo-
nia?

e /En qué magnitud y porcentaje estan representados los ecosistemas naturales amazonicos
en las distintas unidades espaciales que conforman el territorio?

e ;Cual es la salud de los ecosistemas en algunas areas de interés que sean priorizadas?

e ;Cual es la riqueza de especies arboreas en las diferentes unidades de paisaje presenten
en la region?

e ;Cudles son los principales usos de los recursos naturales renovables y el medio am-
biente?

e ;Cuales de estos usos son sostenibles ambientalmente?

e ;Cual es la cuantificacion (en magnitud y precio), de recursos naturales renovables (ma-
dera, peces, otros recursos hidrobiologicos, fauna, flora, etc.), que estan actualmente sien-
do cosechados del medio natural y/o producidos en la region, mediante actividades o
sistemas calificados como ambientalmente sostenibles?

e /Qué esfuerzos estan realizando los pueblos y las instituciones con presencia en la region,
para conservar y usar sosteniblemente los recursos naturales renovables y el medio am-
biente?

e /Qué éxito arrojan las politicas formuladas y ejecutadas para la conservacién y el uso
sostenible de los recursos naturales renovables y el medio ambiente?

e ;Qué porcidon del territorio amazonico se encuentra actualmente dentro del anillo de po-
blamiento’?

e ;Como es la dindmica de ocupacion del territorio amazonico en la actualidad?

e /;Cual es el uso actual de las tierras en la region?

7 Como anillo de poblamiento se entiende un espacio de poblamiento continuo y jerarquizado, que cuenta con
una red de comunicaciones que integra el conjunto de los diferentes tipos de centros a la economia de mercado y
que a su vez, son soporte de nuevas avanzadas de ocupacion (Gutiérrez, 2005).
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e ;Cual es la dimension del conflicto de uso de las tierras en la Amazonia?

e ;Cuadl es la oferta, la demanda y el indice de escasez de agua en algunas areas de interés
que sean priorizadas?

e ;Cuadl es la densidad de poblacion en la region y en las distintas unidades espaciales que
conforman el territorio?

e /;Cuales son las condiciones de vida de la poblacion que habita la Amazonia colombia-
na?

e ;Cuales son los niveles de urbanizacion de las diferentes unidades espaciales que confor-
man el territorio?

e ;Qué relaciones se identifican entre el estado de la biodiversidad, los recursos naturales
renovables y las potenciales presiones con presencia en el territorio?

e /Qué impactos sobre la biodiversidad esta teniendo la ejecucidn de los planes de ordena-
miento ambiental y las demads acciones para propiciar la conservacion y uso sostenible de
la Amazonia?

Esta serie de preguntas han surgido de un ejercicio de priorizacion en el que se complementd
la relevancia de tematicas y aspectos sobre los cuales se demanda informacion regional y la
factibilidad de su monitoreo en el corto plazo con los recursos humanos, técnicos, tecnologi-
cos y economicos disponibles en las entidades que han manifestado su interés de participar
en la primera etapa de desarrollo del programa regional de monitoreo ambiental.

Canlemide




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana
SIAT-AC



g o Fmdercty 8. Criterios de priorizacion
de las tematicas y
aspectos:

a complejidad que representa el conjunto de preguntas que en el entorno am-

biental puedan surgir, hace que la idea de poseer la totalidad de la informacion

requerida para dar respuesta a ellas de forma eficiente y oportuna, no sea mas que

idealista y un paradigma. Sin embargo, es también claro que no se puede conti-

nuar tomando decisiones alrededor de la intervencion sobre el entorno, sin infor-
macion representativa y relevante que lo caracterice estructural y funcionalmente. Se hace
entonces indispensable, conciliar y llegar a acuerdos practicos y realistas sobre la informacion
que se considera estratégico generar, para conocer el estado y los cambios que presentan los
recursos naturales renovables y el medio ambiente en la Amazonia colombiana, y tomar de-
cisiones fundamentadas que propicien el cumplimiento de los objetivos propuestos.

La variedad de aspectos que se han considerado factibles de medir en el corto plazo mediante
el programa de monitoreo, han surgido de contemplar las consideraciones conceptuales ya
expuestas y de adelantar una labor de priorizaciéon que se realizdé con base en un conjunto
de criterios que ha sido formulado partiendo de experiencias nacionales e internacionales de
formulacién de indicadores, y que se ponen a disposicion de los formuladores del programa
para su analisis y aplicacion si es del caso.

En todo caso se ha preferido recomendar que el programa de monitoreo contemple en sus
primeros desarrollos, un pequeiio grupo de aspectos claves en los que se cuente con ventajas
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para avanzar rapido y de forma solida, dejando para abordar en el futuro la medicion de otros
aspectos que resulten mas complejos o con menos ventajas. La madurez y experiencia obte-
nida con la operacidon del programa, permitira ir asumiendo retos mayores.

Para la priorizacién de las tematicas y aspectos a monitorear en el corto plazo, se aplicaron
los siguientes criterios:

e Relevancia politica e Interés institucional: ;Qué temas y aspectos se consideran mas
relevantes de monitorear en el corto plazo? ;Cuales de ellos estan priorizados en la poli-
tica ambiental actualmente en ejecucion? ¢;Qué preguntas requieren respuesta con mayor
urgencia? JEn relacion con qué tematicas? ;Sobre qué temas y aspectos tienen especial
interés las entidades participantes en el programa? ;Sobre qué temas y aspectos tienen
especial interés la Nacidn y organizaciones internacionales dados compromisos asumidos
en el marco de tratados multilaterales que haya suscrito Colombia? ;Sobre qué temas y
aspectos tienen especial interés los habitantes de la region? (p. e. econémicamente impor-
tantes, problematica difundida espacialmente, recursos bandera).

e Fortalezas institucionales y compromiso: ;/Para responder cudles de esas preguntas se tie-
nen fortalezas institucionales y mayor capacidad de gestion de informacion? ;Sobre qué
aspectos y tematicas se han realizado ejercicios de monitoreo o de calculo de indicadores?
¢Para el monitoreo de qué temas habria compromiso institucional?

e Factibilidad técnica: /Para cuales de éstas preguntas existe mayor factibilidad técnica de
generar indicadores? ;Cudles de ellas disponen de informacion que facilite el calculo de
indicadores? ¢Cuales cuentan con linea base o informacion historica?

e Factibilidad econdémica: ¢A cuales de estas preguntas se puede aportar de forma signi-
ficativa con los recursos econdmicos disponibles en el corto plazo y previstos para el
mediano y largo plazo?




g o S der-cty 9. Tematicas y aspectos

factibles de monitorear:

a revisidn, evaluacién y documentacion de las experiencias internacionales y

nacionales desarrolladas en torno al disefio y la construcciéon de indicadores am-

bientales, realizada en el marco del proyecto Consolidacidon del Sistema de Infor-

macion Ambiental Territorial SIAT, Priorizando Componente SIB (Primera Fase)

Amazonia Colombiana, permitio proponer una serie de tematicas y sub-tematicas
ambientales factibles de monitorear.

Sobre estas tematicas se aplicaron los criterios de priorizacion, contando con la informacion
que aportaron las entidades interesadas en participar en la implementacion y ejecucion del
programa de monitoreo y que sirvio para la elaboracion de los diagnosticos de disponibilidad
y flujos actuales y requeridos de datos para el poblamiento de dichos indicadores, e institu-
cional para garantizar la cadena de abastecimiento de datos para los indicadores.

La aplicacion de criterios de priorizacion también sirvid para seleccionar los aspectos de las
tematicas que se considera factible monitorear en el corto plazo.

Ahora bien, partiendo de la identificacion de la informacion que se considera hace parte de la
tematica ambiental, definida en el literal 3.2 con base en la Politica Nacional de Investigacion Am-
biental (MMA, DNP y COLCIENCIAS, 2001), se propone agrupar las tematicas y aspectos ambien-
tales factibles de monitorear en tres categorias: i) Entorno fisico-bidtico, ii) Estructura sociocultu-
ral y iii) Dinamicas de la relacion entre el entorno fisico-biotico y la estructura socioeconémica.
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En la categoria de entorno fisico-bidtico se propone concentrar los esfuerzos en el monitoreo
de aspectos relacionados con la biodiversidad, especialmente, diversidad de ecosistemas te-
rrestres, entre éstos, los bosques y la diversidad a nivel de especie.

Respecto de ecosistemas terrestres se considera factible monitorear algunos aspectos de su-
perficie, fragmentacidn, riqueza y representatividad de ecosistemas; en relacion con bosques,
lo relativo a estado de salud, y respecto a diversidad de especies, el aspecto de riqueza de
especies vegetales del estrato arboreo.

Aspectos del entorno fisico que se considera necesario abordar en una siguiente etapa de
implementacion del programa de monitoreo, son los relacionados con el clima, especialmente
precipitaciéon y temperatura ambiente; la oferta hidrica, tanto superficial como subterranea,
y la oferta de suelos. Asi mismo, algunos aspectos bidticos que no se tienen en cuenta para
esta primera etapa, pero que resultan igualmente importantes, estan relacionados con consi-
deraciones que permitirian la caracterizacion del estado de la diversidad bioldgica a nivel de
especie, poblaciones y genética.

En la categoria de estructura sociocultural, se plantea priorizar el monitoreo de aspectos po-
blacionales, especificamente lo referente a densidad y condiciones de vida de la poblacion, y
la dindmica del poblamiento que se presenta en la region, especialmente lo relacionado con
el crecimiento del anillo de poblamiento y el nivel de urbanizacion.

Otros aspectos de relevancia dentro de esta categoria, son todos aquellos que ayudarian en la
caracterizacion de los asentamientos humanos presentes en la region, la demanda y extrac-
cion de recursos naturales renovables y no renovables, y los sistemas productivos y extracti-
vos con incidencia en la Amazonia.

En la categoria de dinamicas de la relacién entre el entorno fisico-bidtico y la estructura so-
cioecondmica, se plantea en monitoreo del indice de escasez de aguas superficiales; el cambio
en las coberturas vegetales, con salidas especificas para deforestacion y praderizacion, y la
cuantificacion de la cosecha del medio natural y la produccion obtenida mediante actividades
y sistemas productivos calificados como sostenibles.

Aspectos que harian parte de esta categoria y resultan relevantes para ser tenidos en cuenta
en una propuesta de monitoreo futuro, son: contaminacion del aire, en donde aplique, dis-
criminada por fuentes moviles y fuentes fijas; contaminacion de aguas, especialmente super-
ficiales; degradacion de suelos; produccion de residuos sdlidos discriminados segun tipo de
residuo; actividades de recuperacion y reciclaje de residuos; especies utilizadas y catalogadas
en diferentes categorias de amenaza; la afectaciéon que estan teniendo los pueblos indigenas
por su aculturamiento, la dinamica que presentan las empresas relacionadas con mercados
verdes, y la gestion ambiental realizada en la region y la evaluacion de sus logros.



vJe - 10. Criterios para
seleccion y priorizacion
de indicadores:

El conjunto de indicadores que se recomienda tener en cuenta durante la primera etapa de
operacion del programa regional de monitoreo ambiental, ha sido seleccionado luego de apli-
car a cada indicador, una serie de criterios que buscan verificar el cumplimiento de algunas
caracteristicas que se consideran esenciales, y de algunas otras que se consideran recomen-
dables y que los habilitan para desempefiar adecuadamente el papel que se requiere jueguen
como parte del programa.

Cada indicador seleccionado es considerado esencial por cuanto suministra “la mejor informa-
cién disponible” sobre una determinada tematica y aspecto que se ha priorizado monitorear
y que ningun otro indicador del conjunto percibe. Para facilitar la seleccion y priorizacion de
los indicadores se han definido tres tipos de criterios:

10.1 Criterios inherentes a la definicion de indicador.

Para que un indicador sea efectivamente un indicador, éste debe presentar todas las caracte-
risticas previstas en su definicidn, a saber:

e Medibles: Un indicador es un instrumento de medicion. Nos permite conocer una realidad
o0 situacion acerca de un objeto de estudio. El valor de un indicador se expresa en unas
unidades muy concretas. Su valor se puede comparatr.
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Sencillos: Son claros y por ello comprensibles para variados tipos de usuarios. Son faciles
de interpretar.

Inequivocos: Al calcularse bajo las mismas condiciones cualquier persona obtiene el mis-
mo valor. Este criterio contribuye a que el indicador sea comparable.

Bien formulados: Un indicador debe tener nombre (completo y claro), definicion textual, for-
mula de calculo y unidad de medida. Este criterio permite que el indicador sea replicable.

10.2 Criterios inherentes a la base conceptual del programa de
monitoreo.

Se ha insistido que un programa de monitoreo esta relacionado con un objetivo especifico,

con
cual

las tematicas y aspectos que se quiere conocer y monitorear, y con el proposito para el
se desea realizar dicho monitoreo, el cual a su vez esta intimamente relacionado con los

beneficiarios de la informacion generada por el programa. Para que los indicadores que hagan

part
que

e del programa, guarden la debida concordancia con estas consideraciones, es necesario
cumplan la siguiente serie de criterios:

Pertinentes: Estan relacionados con el objetivo del programa - evaluar el estado de los
recursos naturales renovables y el medio ambiente y hacer seguimiento a dicho estado.

Relevantes politicamente: Apoyan procesos de toma de decisiones por cuenta de los usua-
rios del programa. Aportan informacién para formular, hacer seguimiento y evaluar las
politicas.

Genéricos: Son ampliamente utilizados, lo cual permite su agregacion y comparacion a
diferentes niveles espaciales. Pueden aplicarse a todos los ecosistemas. Sirven para repor-
tar avances en torno a convenios multilaterales.

Sensibles a cambios: Tanto temporales como espaciales. Cambios en las condiciones que
se desean medir con el indicador, se reflejan en cambios en el valor del indicador. Esta ca-
racteristica viabiliza su utilidad como alerta temprana y para realizar analisis de estatica
comparativa (descriptivos). Pero firmes de forma que los errores de medicion no afecten
la interpretacidn.

Cientificamente validos: Por la naturaleza del Programa y sus beneficiarios, los indicado-
res deben tener suficiente soporte técnico y cientifico.

Fiables: Los datos empleados en su calculo, lo mismo que el procesamiento de los mismos
deben ser transparentes, verificables y acordes con metodologias ampliamente aceptadas.
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e Ampliamente aceptados: El uso del indicador depende de esta aceptacidon. Su desarrollo
requiere la participacion de los usuarios.

e Estratégicos: Suministran solo la informacion de mayor relevancia para apoyar la toma
de decisiones (claves).

e Viables econdmicamente: La informacion requerida para su célculo debe estar disponible
o en su defecto, ser factible de obtener con los recursos financieros disponibles. Este cri-
terio implica también la sostenibilidad de calculo del indicador a largo plazo.

e Con compromiso institucional: Que su calculo sea liderado por una institucion que tiene
fortalezas en el aspecto de interés que mide el indicador (sentido firme de propiedad).

10.3 Criterios inherentes a los atributos del indicador.

Esta serie de criterios esta relacionada con las caracteristicas técnicas del indicador, no son
necesariamente positivas, ni negativas, pero su cumplimiento es recomendable.

e (Cuantitativos: En la medida de las posibilidades se seleccionaran indicadores cuantitati-
vos para la medicion de los aspectos de interés. La utilizacidn de indicadores cualitativos
sera necesaria cuando i) el atributo estudiado no tenga una naturaleza cuantificable, ii) la
informacion cuantitativa no esta disponible y/o iii) el costo de la informacion cuantitati-
va sea muy elevado.

e Sintéticos: Que simplifiquen los datos que resultan complejos y heterogéneos, sin dejar de
medir adecuadamente los aspectos de interés.

e (Costo-eficaces: Que con el menor costo posible midan los aspectos de interés.

De forma realista, no debe esperarse que la mayoria de los indicadores satisfaga todos los cri-
terios mencionados. La seleccion de indicadores es el arte de conocer una realidad, midiendo
lo menos posible con la credibilidad cientifica suficiente y la maxima importancia politica
(SBSTTA, 2003).

A su vez, el Sistema de Indicadores evaluado como un solo conjunto, debe contar con una
serie de atributos que lo hacen coherente respecto del objetivo que persigue el programa y el
modelo conceptual sobre el cual se ha fundado. Para confirmar la coherencia del conjunto de
indicadores, se recomienda constatar que dispone de los siguientes atributos:

e Pertinente: Intimamente asociado con su objetivo y las necesidades de informacién de sus
usuarios.
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e Representativo: Proporciona un cuadro representativo de los aspectos que se desea me-
dir.

e Estratégico (no exhaustivo): Suministra sélo la informacién de mayor relevancia para
apoyar la toma de decisiones en el campo ambiental. Numero pequefio de indicadores.

e Gradual: El resultado de largo plazo sera contar con un sistema eficaz (que mida cada
uno de los aspectos que se requiere para el cumplimiento de su objetivo y la atencién de
las necesidades de sus usuarios); pero en funcion de su factibilidad operativa aborda un
programa gradual de implementacion.

e Funcional: Tiene garantizada la gestion de informacion requerida para el calculo de los
indicadores y la administraciéon del Sistema en su conjunto.

Es recomendable que el conjunto de indicadores seleccionado se examine como un todo y
se reconozca que no es necesario, ni posible, monitorear todos los aspectos que resulten de
interés. Es suficiente con una selecciéon inteligente y representativa de indicadores.

Por otra parte es importante comentar que, el conjunto de indicadores que hace parte del
programa de monitoreo en un momento determinado, no se debe considerar estatico, por el
contrario, cada uno de los indicadores debe ser permanentemente evaluado a fin de confron-
tar su utilidad dentro del conjunto y su eficacia en medir el aspecto de interés para el cual
fue formulado. Asi mismo, es pertinente evaluar otros indicadores y fuentes de informacion
diferentes a los considerados en un instante dado, a fin de que, por las ventajas que lleguen
a ofrecer, puedan ser contemplados dentro del programa.

Esto implica que la linea base tampoco es estatica o comun para todos los indicadores. El
valor arrojado por el primer calculo de un nuevo indicador puede considerarse como su valor
base o punto con el cual comparar los valores que arroje su calculo futuro. Para un conjunto
de indicadores, este punto conformaria su linea base.



gy S er-¢) 11. Marco ordenador de

los indicadores:

a presentacion de un conjunto de indicadores se ve facilitada por un marco 16gi-

co de organizacion de la informacidn que ayude a su inteligibilidad y facilite su

comunicacion a los usuarios y/o al publico en general. El método de organizacion

que se elija depende principalmente de la utilidad que los indicadores presten.

De alli se deriva la utilidad del marco ordenador, cuyas dos principales funciones
son: organizar de manera ldgica la informacién del sistema de indicadores y facilitar la vi-
sualizacion e interpretacion de la informacion del sistema.

El tipo de informacién y las tematicas de estudio que conforman un sistema de indicadores
determinan la manera como dicha informacién podra ser organizada y presentada. De esta
forma, la escogencia y establecimiento del marco ordenador de un sistema de indicadores
depende de su enfoque conceptual particular, puesto que en ¢l se definen sus tematicas de
estudio y el modelo utilizado para su interpretacion.

No obstante es importante comentar que un mismo conjunto de indicadores puede ser orga-
nizado empleando diferentes marcos ordenadores o inclusive un grupo de estos, sin que su
utilidad se vea afectada.

Para esta propuesta de indicadores se han utilizado aportes surgidos de varios marcos or-
denadores ampliamente conocidos: El primer nivel de clasificacion corresponde a las tres
categorias de informacidn contenidas en la identificacién de los aspectos que se considera
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hacen parte de la tematica ambiental. Los siguientes niveles corresponden a las tematicas,
subtematicas y aspectos a medir de acuerdo a lo planteado en el literal 9 de este documento.
Finalmente se ha considerado pertinente asociar cada uno de los indicadores con las catego-
rias previstas en el marco ordenador Presion - Estado - Respuesta (PER)?, por la utilidad que
este modelo tiene dentro de sistemas de indicadores que pretenden, no solo dar a conocer el
estado y los cambios que presentan los recursos naturales renovables y el medio ambiente,
sino identificar sus relaciones con la estructura sociocultural y las dinamicas que tales rela-
ciones conllevan, tal y como esta planteado en el literal 4.1.

Asumir como marco ordenador de los indicadores este método, no constituye impedimento
para utilizar criterios provenientes de otros marcos, que resulten adecuados para realizar sub-
clasificaciones de los indicadores o resaltar ciertas relaciones o tipos de analisis.

8 El modelo PER esta basado en un concepto de asociacion: las actividades humanas ejercen presiones sobre el
medio ambiente cambiando la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables y la sociedad responde a
estos cambios a través de politicas ambientales y politicas econémicas generales y sectoriales.
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seleccionados:

A continuacion se relacionan los indicadores propuestos, clasificados segun categoria, tema-
tica, subtematica y aspecto a medir:

Categoria: Entorno fisico-biotico.
Tema: Biodiversidad.
Subtema: Ecosistemas terrestres.

Aspecto: Superficie.
Indicador 1: Porcentaje de la superficie de ecosistemas (Estado).
Indicador 2: Porcentaje de cambio en la superficie de ecosistemas (Presion).

Aspecto: Fragmentacion.
Indicador 3: Numero de fragmentos de un ecosistema (Estado).
Indicador 4: Tamafio medio de los fragmentos de un ecosistema (Estado).

Indicador 5: Coeficiente de variacion del tamafio medio de los fragmentos de un
ecosistema (Estado).

Indicador 6: Relacién media Area-Perimetro de los fragmentos de un ecosistema
(Estado).

Indicador 7: Distancia media al fragmento vecino mas cercano (Estado).
Aspecto: Riqueza.
Indicador 8: Riqueza de ecosistemas naturales (Estado).
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Aspecto: Representatividad.
Indicador 9: Representatividad de ecosistemas naturales (Respuesta).
Subtema: Bosques.
Aspecto: Estado de fragmentacion de los bosques.
Indicador 10: Indice de fragmentacion de bosques por paisaje (Estado).
Aspecto: Estado de salud de los bosques.
Indicador 11: Densidad y vigor del bosque (Estado).
Subtema: Especies.
Aspecto: Riqueza.
Indicador 12: Riqueza de especies del estrato arbdreo (Estado).
Subtema: Conocimiento.
Aspecto: Estado de conocimiento de la biodiversidad a nivel de especie.
Indicador 13: Grado de conocimiento de la riqueza floristica (Estado).

Categoria: Estructura sociocultural.
Tema: Poblacion.
Subtema: Informacion demografica.
Aspecto: Densidad de poblacion.
Indicador 14: Densidad de poblacion (Presion).
Aspecto: Cambio en la poblacion
Indicador 15: Porcentaje de cambio en la poblacion (Presion).
Subtema: Condiciones de vida de la poblacion.
Aspecto: Calidad de vida de la poblacidn.
Indicador 16: Indice de condiciones de vida de la poblacion (Presion).
Tema: Dinamica de poblamiento.
Subtema: Dinamica de poblamiento.
Aspecto: Anillo de poblamiento.
Indicador 17: Porcentaje de superficie dentro del anillo de poblamiento
(Presion).
Subtema: Urbanizacion.
Aspecto: Nivel de urbanizacion.
Indicador 18: Nivel de urbanizacién (Presion).

Categoria: Dinamicas de la relacion entre el entorno fisico-bidtico y la estructura
socioecondmica.

Tema: Aguas interiores.
Subtema: Superficiales.
Aspecto: Escasez.
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Indicador 19: Indice de escasez de agua (Presion).
Tema: Tierras.
Subtema: Coberturas de la tierra.
Aspecto: Cobertura de la tierra.
Indicador 20: Porcentaje de coberturas de la tierra (Estado).
Indicador 21: Porcentaje de cambio en las coberturas de la tierra (Presion).
Subtema: Conflicto de uso de la tierra.
Aspecto: Conflicto de uso del territorio.
Indicador 22: Porcentaje del territorio con conflicto de uso (Presion).
Tema: Uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables.
Subtema: Uso
Aspecto: Extractivismo comercial.
Indicador 23: Extractivismo comercial (Presidn).
Subtema: uso sostenible.
Aspecto: Cosecha del medio natural.
Indicador 24: Producto cosechado mediante actividades sostenibles (Respuesta).

Indicador 25: Precio del producto cosechado mediante actividades sostenibles
(Respuesta).

Aspecto: Sistemas productivos sostenibles.
Indicador 26: Produccion de sistemas productivos sostenibles (Respuesta).

Indicador 27: Precio de la produccién de sistemas productivos sostenibles
(Respuesta).

Subtema: Uso no sostenible.
Aspecto: Extractivismo no sostenible.
Indicador 28: Captura de peces inmaduros (Presion).
Tema: Uso del territorio.
Subtema: Estado legal del territorio.
Aspecto: Areas protegidas y/o con régimen especial.

Indicador 29: Porcentaje del territorio en areas protegidas y/o con régimen
especial (Respuesta).

Tema: Pueblos indigenas.
Subtema: Afectacion de pueblos indigenas.
Aspecto: Aculturacion.

Indicador 30: Porcentaje de poblacion indigena segun grado de contacto con el
mercado (Presion).

La priorizacion de estos indicadores ha surgido de un proceso, que como se ha comentado
previamente, se ha soportado, inicialmente, en la seleccion de un conjunto de teméticas y
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aspectos a monitorear que resultaron factibles luego de ser evaluados a la luz de un conjunto
de criterios, y que se continu6 con la evaluacion de los indicadores planteados® por las mas
importantes propuestas de sistemas de indicadores desarrolladas en el pais.

Es conveniente a continuacion relacionar las propuestas de indicadores evaluadas y para al-
gunos casos, que resultan especialmente relevantes, comentar las razones que conllevaron la
priorizacion de determinado indicador. Las propuestas de indicadores evaluadas son:

e F] Sistema de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental —-SISA- (MMA, 2002).

e Indicadores del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC- Linea Base Na-
cional (IDEAM, et. al, 2002).

e Indicadores de la Linea Base de Informacién Ambiental sobre los Recursos Naturales y
el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana - Linea Base Amazonia (Murcia, et. al,
2003).

e Indicadores de Seguimiento de la Politica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana
(IAVH et. al, 2000; IAVH et. al, 2002).

e Sistema Unificado de Indicadores para el Seguimiento a la Planificacién y Gestion Am-
biental -SUIGA- (MMA, 2002).

e Sistema de Indicadores de Planificacion y Seguimiento Ambiental —~SIPSA- (CIAT, 1998).

e Indicadores de Desarrollo Sostenible, Ambientales y de Gestion para evaluar la Poli-
tica Ambiental -Decreto 1200 de 2004- (Republica de Colombia, 2004) y Resolucion
0643 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial- (MAVDT,
2004).

e Indicadores de la Iniciativa Latinoamericana para el Desarrollo Sostenible -ILAC- (PNU-
MA, 2003).

e Indicadores de Sostenibilidad del Bosque Amazdnico -Indicadores de Tarapoto- (CCE y
FAO, 2001; FAO, 2006).

e Sistema de Indicadores Urbanos de Bogota, D. C. (DAPD, 2001).

Ahora bien, en relacion con la propuesta de indicadores realizada en el presente literal y la
descripcion de cada indicador en su respectiva hoja metodologica, es pertinente comentar que
cada uno de ellos esta referido (y en consecuencia sera calculado), respecto de una unidad

9 Los pasos metodologicos empleados en las primeras instancias de seleccion y el producto de este ejercicio de
priorizacion de los indicadores puede ser revisado en Lopez (2006b).
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espacial de referencia ~-UER'°- y para un periodo de tiempo!" determinado. Con el proposito
de dar consistencia al conjunto de indicadores priorizados en relacién con este punto, en la
construccion de las hojas metodologicas se tuvo especial cuidado en definir cada indicador,
espacial y temporalmente, utilizando la misma presentacion y la misma terminologia.

Cada indicador se calcula mediante la aplicacion de un algoritmo que constituye la formula de
calculo; para la notacion del indicador y de cada variable se utilizan letras mayusculas, mientras
que para notar las especificidades de espacio, tiempo y otros detalles para los cuales el indicador
y las variables cobran validez, se emplean letras minusculas en forma de subindice.

Respecto de los indicadores en si, del componente bidtico, la principal tematica priorizada es
biodiversidad, la cual es abordada por la mayoria de las propuestas previamente referencia-
das, contemplando exclusivamente el componente tangible de la diversidad bioldgica (eco-
sistemas, especies, genética). Los desarrollos obtenidos por estas propuestas se han centrado
especialmente en los ecosistemas terrestres.

Los indicadores planteados en las diferentes propuestas caracterizan el estado de los ecosis-
temas abordando aspectos de superficie, fragmentacion y riqueza de ecosistemas. El cambio
en dicho estado se aborda calculando indicadores de flujo que comparan el estado en dos
diferentes instantes de tiempo.

Segun los intereses que persigue cada propuesta, los indicadores aparecen referenciados para
un muy diverso conjunto de areas espaciales. Para citar solo algunos ejemplos, diferentes
indicadores relacionados con estado de ecosistemas, estdn previstos para ser calculados para
territorios de propiedad colectiva, areas protegidas, asentamientos humanos y areas urbanas.
Para evitar esta limitante, en el marco de la presente labor, se tomo la decision de considerar
en la definicion de cada uno de los indicadores, la posibilidad de su calculo para cualquier
tipo de unidad espacial de referencia.

Por esta razén, la definicién del indicador de “porcentaje de la superficie de ecosistemas”,
contemplado en este ejercicio, pero considerado en propuestas previas tales como: linea base
de informacion ambiental sobre los recursos naturales y el medio ambiente en la Amazonia
colombiana, sistema de indicadores de sostenibilidad ambiental -SISA, sistema de indicadores
de seguimiento de la politica de biodiversidad en la Amazonia colombiana, indicadores de li-
nea base nacional, indicadores del Decreto 1200 e indicadores de la iniciativa latinoamericana
y del caribe -ILAC, entre otros, resulta incluyente de otros indicadores tales como: “cobertura
de paramos, bosques, sabanas, agroecosistemas y humedales”, contemplado en la propuesta

10 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

11 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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del SISA y del sistema de indicadores de linea base nacional, “cobertura de cultivos agrico-
las”, también propuesto por el SISA, y “superficie en pastizales”, planteado por el SIPSA y el
sistema de indicadores de seguimiento de la politica de biodiversidad en la Amazonia colom-
biana. Se entiende que paramos, bosques, sabanas, agroecosistemas, humedales y pastizales
son tipos especificos de ecosistemas que estan considerados en el indicador propuesto.

Para cuantificar la velocidad con la cual los ecosistemas se estan transformando, se ha prio-
rizado el calculo del indicador “porcentaje de cambio en la superficie de ecosistemas” el cual
permite identificar regiones con procesos acelerados de pérdida de ecosistemas que requieran
concentrar la gestion ambiental territorial. Este indicador ha sido previamente considerado en
propuestas como la del SISA, en su expresion de “cambio multitemporal de area de paramos,
bosques, sabanas, agroecosistemas y humedales”, y la linea base del sistema de informacién
ambiental de Colombia - SIAC y el sistema de indicadores de seguimiento de la politica de
biodiversidad en la Amazonia colombiana, en los que el indicador se calculd bajo el nombre
de “tasa de cambio de los ecosistemas”.

Respecto al tema de fragmentacion de ecosistemas, se han seleccionado cinco parametros que,
analizados en conjunto, revelan caracteristicas de la estructura o configuracién actual de los
ecosistemas vistos individualmente (por tipo o clase), por ello pueden ser considerados como
indicadores de estado. Estos indicadores son: “numero de fragmentos de un ecosistema”, “ta-

”

mafio medio de los fragmentos de un ecosistema”, “coeficiente de variacion del tamafio medio
de los fragmentos de un ecosistema”, “relacién media Area-Perimetro de los fragmentos de un
ecosistema” y “distancia media al fragmento vecino mas cercano”. Estos indices fueron calcu-
lados para algunas unidades espaciales de referencia dentro de la propuesta de indicadores de

seguimiento de la politica de biodiversidad en la Amazonia colombiana.

Se considera que los valores arrojados por la estimacion de estos parametros para un solo
periodo, no pueden ser utilizados para calificar el estado de fragmentacion de los ecosistemas,
por cuanto se desconoce cual es la configuracion o estructura original de dichos ecosistemas
(sin intervencién humana). Para este propdsito se requeriria contar, adicionalmente, con el
calculo de los indicadores, en una situacidon previa, ya sea aquella que corresponda a la con-
figuracion original de los ecosistemas o a una anterior cualquiera, con la cual sea factible
realizar comparaciones (por ejemplo: En el tiempo t, actual, el nimero de fragmentos del
ecosistema i ha aumentado respecto a lo observado en el tiempo t, previo).

Con el proposito de identificar el estado de fragmentacion de ecosistemas se plantea generar
un indice, un indicador compuesto, en cuya expresion matematica tengan participacion los
cinco indicadores simples ya citados. Los Institutos SINCHI y Alexander von Humboldt, de
manera individual han realizado propuestas y avances en este sentido, pero éstas requieren
de validacién adicional para poder ser finalmente consideradas. El indicador propuesto por el
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Instituto SINCHI, denominado “indice de fragmentacién de bosques por paisaje”, es contem-
plado como parte del subtema bosques.

Similarmente, para identificar la dinamica de fragmentacion de ecosistemas se recomienda
generar un indicador de flujo que evidencie los cambios en el indice de fragmentacioén pro-
puesto en el parrafo anterior, en dos periodos de tiempo diferentes. Este indicador corres-
ponderia a un indicador de presion que reflejaria el efecto de la actividad antropica sobre la
configuracion de los ecosistemas.

Para evaluar la riqueza de ecosistemas se plantea utilizar el indicador de “riqueza de ecosis-
temas naturales” considerado en la linea base del sistema de informacion ambiental de Co-
lombia - SIAC, el sistema de indicadores de seguimiento de la politica de biodiversidad en la
Amazonia colombiana y el Decreto 1200 de 2004. Este indicador se concentra en contabilizar
el numero de ecosistemas naturales presentes en una unidad espacial de referencia, exclusi-
vamente sobre ecosistemas naturales por cuanto se parte del interés de reconocer potenciali-
dades de conservacion de este tipo de ecosistemas.

El ultimo aspecto de la subtematica ecosistemas terrestres, se aborda con el calculo del indi-
cador de “representatividad de ecosistemas naturales” que, a pesar de ser factible de calcular
para cualquier unidad espacial de referencia (al igual que los demas indicadores propuestos),
esta especialmente enfocado para estimar su valor para el caso de areas protegidas, dado que
la Politica Nacional de Biodiversidad tiene contemplada como estrategia de conservacion de
los componentes de la biodiversidad, asegurar que los diversos ecosistemas del pais estén re-
presentados adecuadamente en el Sistema Nacional de Areas Protegidas ~SINAP-. El calculo
de este indicador permitiria identificar qué ecosistemas presentes en la Amazonia estan repre-
sentados en el conjunto de areas protegidas de la region y que porcentaje de la superficie de
dicho ecosistema se encuentra protegido.

El calculo de este indicador para el caso de las CARs resulta también relevante por cuanto per-
mite identificar potencialidades de conservacion y seleccionar y priorizar dreas a proteger.

Los ecosistemas con mayor representacion en la regiéon amazonica son los bosques y por ello
se ha tomado la decisidon de considerar una categoria independiente dentro de la tematica de
biodiversidad para tratar aspectos relacionados con ellos.

Se considera factible la medicidn de dos aspectos: el estado de fragmentacion de los bosques,
mediante el calculo del “indice de fragmentacion de bosques por paisaje”, y el estado de salud
de los bosques, mediante el calculo del indicador de “densidad y vigor del bosque”, juntos
propuestos por el Instituto SINCHI.

La formulacién del indicador de estado de fragmentacion, parte de concebir la fragmentacion
como un proceso que consiste en la division de un hébitat continuo en pedazos mas peque-
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fios y aislados, que trae como resultado la reduccion del area total del habitat, la reduccidon
del tamafio de los parches de habitat y el aumento del aislamiento en las poblaciones que los
habitan (ECOTONO, 1996; Murcia, 1995).

Por su parte, la formulacion del indicador de “densidad y vigor del bosque”, aprovecha la
relacion existente entre la capacidad de absorcion de la luz radiante que tiene la vegetacidn,
y su estado de salud y vigor. La vegetacion sana y vigorosa presenta los minimos de reflecti-
vidad' en la banda del rojo y los maximos en la banda del infrarrojo cercano, por ello gran-
des diferencias entre los valores de estos dos canales espectrales representan que la cubierta
vegetal observada presenta un mejor estado de salud y mayor vigor.

Otro aspecto a medir en relacion con biodiversidad es la riqueza a nivel de especies, para ello
se plantea el calculo del indicador de estado de “riqueza de especies del estrato arboreo”, indi-
cador inicialmente disefiado por el Instituto SINCHI, pero que el en marco del presente trabajo
ha sido modificado. Con la nueva versidn de este indicador se pretende cuantificar el numero
de especies vegetales de caracteristicas arboreas que, por unidad de superficie, se encuentra
presente en las unidades de paisaje en las que resulte de interés calcular el indicador. La cap-
tura de informacion se realizard mediante el monitoreo de parcelas permanentes, establecidas
en lugares especificos, y seleccionadas de tal manera que resulten representativas de la unidad
de paisaje a la cual se desean extrapolar los datos.

El ultimo aspecto a medir en esta tematica es el “grado de conocimiento de la riqueza floris-
tica” el cual muestra el esfuerzo de investigacion floristica realizado en la Amazonia colom-
biana y su aporte al conocimiento de la riqueza vegetal de esta regiéon. Permite priorizar areas
para investigacidn, conservacion y uso sostenible, asi como establecer la base de conocimien-
to sobre los recursos vegetales amazodnicos.

En relacidn con la estructura sociocultural se plantea abordar las teméaticas de poblaciéon y
dinamica de poblamiento. Para la tematica de poblacidon se propone el calculo de tres indi-
cadores: “densidad de poblaciéon”, “porcentaje de cambio en la poblaciéon” e “indice de con-
diciones de vida de la poblacion”, todos considerados indicadores de presion y con amplia
trayectoria de utilizacién en el ambito de sistemas de indicadores ambientales y de desarrollo

sostenible.

El indicador de “densidad de poblacion” ha sido planteado en practicamente todas las pro-
puestas revisadas, a saber: SIPSA, SUIGA, Indicadores de seguimiento a la politica de biodi-
versidad en la Amazonia colombiana, indicadores de linea base nacional, indicadores de linea
base Amazonia, indicadores de la ILAC e indicadores urbanos. Para la conformacion de la
hoja metodoldgica se partio de las propuestas realizadas por el Instituto SINCHI y el Instituto
Alexander von Humboldt.

12 Esta reflectividad es medida con instrumentos de sensores remotos.
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Para el caso del indicador de “porcentaje de cambio en la poblacion” se utilizo la hoja me-
todologica propuesta por el Instituto SINCHI, mientras que para el indicador de “indice de
condiciones de vida de la poblacion” se ajusto la hoja propuesta por el IAvH. Este ultimo in-
dicador esta contemplado en propuestas tales como: indicadores de seguimiento a la politica
de biodiversidad en la Amazonia colombiana, indicadores de linea base nacional, indicadores
de los objetivos de desarrollo del milenio e indicadores de la ILAC.

El indice de condiciones de vida de la poblacidn calculado para la region amazonica de acuer-
do a la metodologia disefiada por el Departamento Nacional de Planeacidn, tiene su principal
utilidad para comparaciones con otras regiones del pais y el nivel nacional, sin embargo, dada
las condiciones propias de la Amazonia y el pensamiento de la fraccion indigena de sus po-
bladores, quienes no necesariamente comparten los criterios de calidad de vida definidos en el
modelo, harian necesario generar un indice de similares caracteristicas técnicas en el que los
aspectos a evaluar y los criterios de calificacion fueran acordes con el pensamiento regional.

Para medir la dindmica de poblamiento se propone el calculo de dos indicadores disefiados por
el Instituto SINCHI, el indicador de “porcentaje de superficie dentro del anillo de poblamien-
to” y el indicador de “nivel de urbanizacion”, juntos considerados indicadores de presion.

El porcentaje de superficie dentro del anillo de poblamiento esta definido como la fraccion del
territorio de una unidad espacial de referencia que se encuentra dentro de un area de pobla-
miento continuo y jerarquizado (denominada anillo de poblamiento), que presenta una serie
de caracteristicas sustancialmente diferentes a las propias de los ecosistemas amazonicos y
que los presionan alterando sus estructuras funcionales.

El indicador de “nivel de urbanizacion”, presenta una medida de la concentracidon de la po-
blacién en nucleos urbanos. Esta definido como el porcentaje de la poblacion de una determi-
nada unidad espacial de referencia que habita en las cabeceras municipales.

Este indicador permite tener conocimiento sobre la distribucion espacial de la poblacidn. Cal-
culado para varios periodos de tiempo, contribuye a generar entendimiento sobre la dinamica
de configuracidn del territorio.

La tercera categoria asociada a la definicién de informacion ambiental es dinamicas de la
relacion entre el entorno fisico-bidtico y la estructura socioecondémica. En esta categoria se
contemplan cinco tematicas, a saber: aguas interiores, tierras, uso y aprovechamiento de re-
cursos naturales renovables, uso del territorio y pueblos indigenas.

Respecto de aguas interiores, se considera que la relacion de mayor relevancia entre la es-
tructura sociocultural, especificamente la poblacion y el componente agua del entorno fisico-
biodtico, es la de demanda y uso del recurso, que comparada con la oferta permite calcular el
“indice de escasez de agua” El uso de este indice fue propuesto por el IDEAM y a la fecha ha
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sido considerado por un gran numero de ejercicios de indicadores ambientales de desarrollo
sostenible, entre ellos: SUIGA, SISA, Indicadores de seguimiento a la politica de biodiversidad
en la Amazonia colombiana, indicadores de linea base nacional, indicadores del Decreto 1200
de 2004 e indicadores de la ILAC.

En relacion con la temética: tierras, se contempla medir aspectos relacionados con las cober-
turas de la tierra y el conflicto de uso de la tierra. Para registrar las coberturas de la tierra se
postula el cédlculo de dos indicadores, uno de estado, “porcentaje de coberturas de la tierra”
centrado en la cuantificacidn del porcentaje que representa la superficie que ocupa cada una
de las coberturas de la tierra dentro de la superficie de las unidades espaciales de referencia en
las cuales se considera relevante calcular el indicador, y uno de presion, “porcentaje de cam-
bio en las coberturas de la tierra” planteado con el propdsito de medir la variacion temporal
de estas coberturas. Para registrar la magnitud del conflicto de uso de la tierra se propone el
calculo del indicador de “porcentaje del territorio con conflicto de uso” que evidencia la pro-
porcion del territorio de una unidad espacial de referencia cuyo uso en el momento de calculo
del indicador no corresponde con su aptitud de uso.

El indicador de porcentaje de coberturas de la tierra tiene un uso practicamente universal, ha
sido considerado en la mayoria de las propuestas de indicadores evaluadas, muchas de las
cuales consideran variantes de este indicador definidas para determinadas unidades espacia-
les de referencia o determinadas coberturas. Se ha asumido la variante del indicador que re-
sulta la mas genérica por ser factible de calcularse para cualquier UER y por ello se considera
incluyente de indicadores tales como: “cobertura de humedales” (considerado en el Decreto
1200 de 2004), “superficie en bosques” (considerado en las propuestas SIPSA, ILAC, Tarapoto
y Decreto 1200 de 2004), “superficie en explotaciones mineras” (planteado en el SIPSA), “su-
perficie en pastizales” (planteado en el SIPSA y en el sistema de indicadores de seguimiento
a la politica de biodiversidad en la Amazonia colombiana), “superficie de plantaciones fores-
tales” (propuesto por el SIPSA), “cobertura boscosa en areas protegidas” (contemplado en la
propuesta de indicadores de Tarapoto), “cobertura vegetal afectada por el establecimiento de
cultivos ilicitos” (considerado como parte del conjunto de indicadores de linea base nacional)
y “cobertura de paramos, bosques, sabanas, agroecosistemas y humedales” (contemplado en
el SISA y los indicadores de linea base nacional), entre otros.

Situacién similar se presenta con el indicador de “porcentaje de cambio en las coberturas
de la tierra” el cual cuenta con un gran numero de variantes. Se recomienda el empleo de
la version propuesta en la hoja metodoldgica respectiva por ser el mas genérico y por fa-
cilitar para cualquier UER la identificacion de zonas con procesos acelerados de deterioro
(cambios nocivos de ciertas coberturas), que permitirian focalizar el ejercicio de la gestion
ambiental.
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Por su importancia, se recomienda calcular salidas del indicador para pérdidas de cobertura
de bosques (deforestacion) y ganancia de cobertura de praderas no naturales (praderizacion),
las cuales son consideradas expresiones particulares de este indicador.

El indicador de “porcentaje del territorio con conflicto de uso” ha sido considerado por el
SISA y el sistema de indicadores de linea base Amazonia. La hoja metodoldgica ha sido ajus-
tada de las dos propuestas que existen: la diseflada por el Instituto SINCHI y la propuesta
por el IGAC. El célculo de este indicador se realiza al confrontar la informacion contenida en
mapas de aptitud de uso de la tierra y uso actual del territorio.

La tematica de uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables se aborda midiendo
aspectos relacionados con uso general, uso sostenible y uso no sostenible. Para el caso de
uso, se recomienda el calculo del indicador de “extractivismo comercial”, definido como el
porcentaje que representa el volumen o cantidad de producto que ha sido extraido de una
UER para ser comercializado o transportado fuera de los ecosistemas, dentro del total de pro-
ducto extraido en la region. La hoja metodologica de este indicador ha sido construida por el
Instituto SINCHI.

Para el caso de uso sostenible se plantean cuatro indicadores nuevos, los cuales requieren
iniciar su proceso de validacion y cuyo cdlculo requerira establecer acuerdos para la captura
y procesamiento de los datos implicados en su estimacidn. Los cuatro indicadores revisten un
interés especial por cuanto estan disefiados para evidenciar los resultados de toda una serie
de esfuerzos que estan realizando las autoridades ambientales regionales y algunos institutos
de investigacion para propiciar que el desarrollo econdmico y social de la region se oriente
segun los principios del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro
de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo®.

Los esfuerzos a que se refiere el parrafo anterior se concretan en la financiacién, fomento y
acompafiamiento de procesos de investigacion, montaje, seguimiento y evaluacion de pro-
yectos tendientes a identificar, implementar y validar actividades extractivas y sistemas de
produccion que puedan ser calificados como de caracter sostenible, por cuanto cumplen con
una serie de caracteristicas que permiten la cosecha del medio natural o la produccion de
recursos naturales renovables, sin deteriorar la base en la que se sustentan los ecosistemas
amazonicos y sin amenazar su conservacion.

Los dos primeros indicadores, “producto cosechado mediante actividades sostenibles” y “pre-
cio del producto cosechado mediante actividades sostenibles” se concentran en cuantificar
los logros, en términos de magnitud de producto y precio de comercializaciéon del mismo,
de las acciones desarrolladas para obtener producto cosechado del medio natural mediante
actividades calificadas como sostenibles. Los otros dos, “produccidn de sistemas productivos

13 Articulo 1 de la Ley 99 de 1993 (Republica de Colombia, 1993).
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sostenibles” y “precio del producto cosechado mediante actividades sostenibles”, se concen-
tran por su parte en cuantificar los logros, en términos de magnitud de producto y precio de
comercializacion del mismo, de las acciones desarrolladas para generar una producciéon de
recursos naturales bajo sistemas productivos calificados como sostenibles.

En relacidn con este tema, existen otros esfuerzos para generar datos e indicadores que cuan-
tifiquen el avance de la sociedad en la generacion de riqueza, teniendo en cuenta criterios
de desarrollo sostenible, es el caso de los datos e indicadores asociados con la temdatica de
mercados verdes. El Sistema Unificado de Indicadores para el Seguimiento a la Planificacion
y Gestion Ambiental - SUIGA, planteé el indicador de “numero de productos verdes certifi-
cados”, mientras que en cumplimiento del Decreto 1200 de 2004, la Resolucion ministerial
0643 de 2004, plantea el calculo de los indicadores de “volumen de ventas, medido en millo-
nes de pesos, de las empresas dedicadas a mercados verdes.” “numero de especies de fauna y
flora vinculadas a procesos de mercados verdes”, “numero de empresas, grupos asociativos y
comunidades organizadas, dedicadas a mercados verdes” “
verdes promovidos, en el marco de una estrategia regional”, “numero de paquetes tecnoldgi-
cos de mercados verdes adoptados, con apoyo de las CARs” y “volumen de residuos sélidos
aprovechados en proyectos de mercados verdes fomentados por la CAR”, los cuales estan
intimamente asociados con los formulados en esta propuesta.

numero de proyectos de mercados

Para la cuantificacidon del uso no sostenible, se cuenta con el indicador de “captura de peces
comerciales por debajo de la talla media de madures sexual” cuya hoja metodologica fue for-
mulada por el Instituto SINCHI. Este indicador indica el porcentaje de peces capturados para
comercializacion, con longitudes inferiores al tamafio medio de madurez sexual de la especie
correspondiente.

Para abordar la tematica de uso del territorio, se plantea el calculo del indicador de “porcen-
taje del territorio en areas protegidas o con régimen especial” como un indicador de respuesta,
que cuantifica la proporcion del territorio de una determinada UER que la sociedad ha deci-
dido destinar a conservacidn o uso especial dadas las caracteristicas. La hoja metodoldgica de
este indicador ha sido construida por el Instituto SINCHIL

Finalmente, en relacion con la tematica de pueblos indigenas, se recomienda el calculo de un
indicador propuesto por el Instituto SINCHI, denominado “porcentaje de poblacidon indigena
segun grado de contacto con el mercado”, que busca cuantificar, para una determinada uni-
dad espacial de referencia, el porcentaje que representa la poblacion indigena (reportada por
comunidad) que mantiene contactos econdmicos permanentes con los centros de mercadeo
dentro del total de poblacidn indigena.



by F3Yero¢?y 13. Las hojas

metodologicas de los
indicadores:

a hoja metodoldgica o ficha técnica, es una herramienta util para describir y ac-

tualizar un indicador, en ella se consignan todas las caracteristicas técnicas que

lo individualizan. La hoja metodoldgica cumple dos funciones basicas: a) brindar

a los usuarios del sistema una descripcion general del indicador (su perfil), sus

caracteristicas, su objeto y lo que pretende medir o indicar, asi como su relevancia
dentro del enfoque conceptual del sistema y su relacion con otros indicadores, y b) explicar
detalladamente la metodologia de medicion del indicador, evidenciando sus variables, unida-
des de medida, cobertura, frecuencia de medicion, y demds aspectos técnicos que permitan a
cualquier usuario calcular el indicador de una unica manera (IAvH, 2003).

El formato de hoja metodologica seleccionado, es el propuesto por el Comité Interinstitucional
de Indicadores en el marco del SISA (MMA, 2002), que a su vez fue acordado por los cinco
institutos de investigacion para la formulacion de los indicadores del Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia - SIAC- Linea Base Nacional (IDEAM et. al., 2003) y que fue utilizada
por la propuesta de indicadores de la Linea Base de Informacién Ambiental sobre los Recursos
Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana - Linea Base Amazonia (Murcia,
et. al, 2003), teniendo en cuenta algunos ajustes realizados por el IAvH, en el marco del Siste-
ma de Indicadores de Seguimiento de la Politica Nacional de Biodiversidad (IAvH, 2005) y los
ajustes ahora propuestos por el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
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A continuacion se presenta un listado de los items considerados en el formato:
e Nombre.

e Definicion.

e Pertinencia.

e Unidad de Medida.

e Férmula.

e Descripcion Metodologica.

e Cobertura.

e Escala.

e Relacidn con otros Indicadores.
e Fuente de los Datos.

e Disponibilidad de los Datos.

e Periodicidad de los Datos.

e Posibles Responsables.

e Documentacion Relacionada.

e Series o Bases de Datos.

e (Observaciones.

En el Anexo 1 se presentan las hojas metodologicas de los indicadores seleccionados.
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»Jer) 14. Flujos de datos para
el poblamiento de los
indicadores:

on la informacion capturada para la realizacion de los diagnosticos y la conte-
nida en las hojas metodoldgicas, se elaboro, para cada uno de los indicadores
seleccionados, un diagrama de flujo que relaciona las etapas que es imprescin-
dible cursar para la adquisicion de los datos requeridos para el calculo de los
indicadores y el flujo que éstos deben seguir con dicho propdsito.

Dentro del diagrama, el flujo de datos esta discriminado en dos sentidos: i) por variable in-
volucrada en la féormula de calculo del indicador, lo cual se evidencia en el eje horizontal del
diagrama (columnas), y ii) por nivel de actuacidon o paso de la cadena de abastecimiento, los
cuales se distinguen en el eje vertical del diagrama (filas).

En sentido vertical, el flujo de datos parte de una decision o un conjunto de ellas (primer paso
de la cadena de abastecimiento), que conlleva la realizacion de un conjunto de procesos se-
cuenciales (segundo paso de la cadena), que deben ser adelantados por un responsable y que
tienen como fin, generar un producto de informacion. Para algunos de los indicadores selec-
cionados, este producto de informacion contiene los valores que toman las variables con los
cuales se aplica el algoritmo que conlleva el calculo del indicador; en algunos otros casos, los
datos suministrados por este producto de informacion deben ser transformados para generar
los valores de dichas variables (tercer paso de la cadena). Finalmente se aplica la formula de
calculo con los datos estructurados de las variables involucradas en el algoritmo y se estima
el valor del indicador (ultimo paso de la cadena).
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Estos pasos de la cadena de abastecimiento de los indicadores son compatibles con los cuatro
primeros pasos de la cadena de valor que Vanegas (2006), plantea en sus recomendaciones
de procedimiento metodoldgico para el andlisis de la cadena de valor de la informacién en el
marco del SIAT-AC.

En el Anexo 2 se presentan los flujos de datos para el poblamiento de los indicadores selec-
cionados.



»Jer¢) 15. Entidades que han
manifestado su interés de
participar:

En concordancia con las funciones e intereses institucionales, todas las entidades convoca-
das a participar en la formulacidn y operacion de la primera etapa del Programa Regional de
Monitoreo Ambiental Amazonia Colombiana, han manifestado explicitamente su interés de
participar activamente en el proceso que se ha iniciado. Es pertinente a continuacién definir
y suscribir un instrumento mediante el cual se formalice y especifique dicha participacion.
Estas entidades son:

e Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM.

e Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas SINCHI.

e Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt.

e Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales.
e Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y del Oriente Amazonico.
e (Corporacion para el Desarrollo del Sur de la Amazonia.

e Corporacion para el Desarrollo Sostenible de La Macarena.
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1. Porcentaje de la superficie de ecosistemas

1.1. Definicion del indicador

Porcentaje de la Superficie de Ecosistemas (PSE ijt): Es el porcentaje que representa la su-
perficie que ocupa cada uno de los ecosistemas i, identificados a una cierta escala' en una
determinada unidad espacial de referencia j?, en un periodo de tiempo t>.

1.2. Pertinencia del indicador

Los ecosistemas constituyen uno de los componentes tangibles y una de las formas en que se
manifiesta la diversidad biologica®. La superficie que en un territorio estdn ocupando los eco-

1 El numero total de ecosistemas que se haya identificado depende de la escala o nivel de detalle con el que se
esté trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

2 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

3 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado por
la estimacién del indicador.

4 Politica Nacional de Biodiversidad (Republica de Colombia, 1995).
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sistemas en un determinado momento, es expresion de la interaccion de un conjunto diverso
de factores abidticos y bioticos. Entre estos factores resaltan aquellos de origen antrépico por
la fuerte incidencia que tienen sobre el cambio de las coberturas de los ecosistemas.

Es importante para los procesos de gestion ambiental identificar la existencia y cobertura de
los ecosistemas presentes en una region. El indicador, al expresar en términos porcentuales
la participacion en superficie de cada uno de los ecosistemas presentes en la UER, posibilita
reconocer potencialidades de conservacion y uso sostenible de recursos naturales renovables,
asi como limitantes que pueden tener ciertos territorios e identificar eventuales presiones
sobre los ecosistemas naturales.

El monitoreo periodico de las coberturas de los ecosistemas permite constatar y medir la
magnitud con la cual éstas estan cambiando, facilitando la priorizacidon de zonas en donde se
requiere la ejecucion de acciones de gestion ambiental y la formulacién de politicas o medi-
cién de sus logros.

1.3. Unidad de medida del indicador

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

1.4. Formula del indicador

ATE,
PSE, =| ——% |-100

ift ATTT
Vs Ly .H
Donde:

PSE €S el porcentaje que representa la superficie que ocupa el ecosistema i, en la unidad
espacial de referencia j en el tiempo t.

ATE it (variable 1), es la superficie total (hectareas) que ocupa el ecosistema i, en la unidad espacial

de referencia j en el tiempo t.

AUERJ.I (variable 2), es la superficie total (hectareas) de la unidad espacial de referencia j en
la que se esta calculando el indicador en el tiempo t.

1.5. Descripcion metodologica

1.5.1. Proceso de calculo del indicador

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de superficie
de cada uno de los tipos de ecosistemas identificados a una determinada escala, asociados
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a un mapa de ecosistemas® y de superficie de las UER para las cuales se esta calculando el
indicador.

El valor de la variable 1, es decir, la superficie total que ocupa cada uno de los ecosistemas
(ATE iﬁ), se calcula sumando la superficie de todos los fragmentos que de dicho ecosistema
se encuentran en la UER.

El valor de la variable 2 (AUERﬁ), se obtiene a partir de informacién secundaria de caracter
oficial que defina la superficie de la UER para la que resulta relevante el calculo del indicador.

La estimacion del valor del indicador para cada uno de los ecosistemas (PSE ,.ﬁ), se determina
dividiendo el valor de la superficie total de cada ecosistema sobre la superficie total de la UER,
multiplicando el resultado por cien.

0< PSE i< 100. El indicador se aproxima a O cuando el ecosistema i presenta una superficie
muy reducida en la UER j en el tiempo t, y aumenta a medida que se incrementa su presencia
en dicha UER. Toma el valor de 100 si ocupa toda la superficie de la UER.

Cuando se presente el interés de comparar los valores de este indicador calculados para una
misma UER en diferentes periodos de tiempo, resulta imprescindible constatar que la superfi-
cie de la UER es exactamente la misma en todos los casos.

1.5.2. Presentacion de resultados

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
los diferentes tipos de ecosistemas con superficie en la UER y en las columnas, los periodos
de tiempo para los cuales se estimé el indicador e inclusive un conjunto de UER con las
cuales resulta interesante comparar los valores arrojados por el indicador. En el cuerpo de
la matriz se consigna el porcentaje que representa la superficie que ocupa cada uno de los
ecosistemas.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cion de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arro-
jados por la estimacion del indicador para los diferentes ecosistemas®.

5 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el numero
total de ecosistemas identificado es mayor, precisamente por el nivel de detalle. Generalmente sucede lo contrario
cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito de que los valores de estimacion
de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es imprescindible que los tipos de eco-
sistemas definidos en estudios detallados, hagan parte de alguno de los tipos de ecosistemas definidos en estudios
mas generales (tipo de ecosistema de nivel superior).

6 Dos métodos utilizados con este propodsito son el de Desviacion estdndar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAvH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre el porcentaje
que representa la superficie que ocupa cada uno de los ecosistemas en la superficie de una
determinada UER.

La aplicacion de un método de conformacion de clases permite clasificar los datos arrojados por la
estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo factible presen-
tarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacion de zonas que
presenten alto o bajo porcentaje de superficie cubierto por ciertos tipos de ecosistemas.

1.5.3. Limitacion del indicador

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar ecosistemas que, por cubrir superficies muy pequefias, no alcanzan a quedar
identificados a ciertas escalas.

Para que la comparacion temporal de los datos arrojados por el calculo de este indicador sea
viable, ésta debe realizarse confrontando las estimaciones del indicador, calculado para exac-
tamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algunos tipos de UER cambian
con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los municipios), obliga que
se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador que se desean comparar hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

1.6. Cobertura

Se dispone de datos para el calculo del indicador para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana para el afio 20017 a escala 1:500.000.

1.7. Escala

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos disponibles
para el afio 2001 han sido obtenidos a partir de un estudio a escala 1:500.000.

1.8. Relacion con otros indicadores

El calculo de este indicador de estado, en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de
un indicador de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en la superficie
de los ecosistemas.

7 Los datos de cobertura de la tierra utilizados como uno de los insumos del mapa de ecosistemas, que a su vez
constituyen la fuente de los datos de cobertura de ecosistemas, han sido obtenidos a partir de la interpretacion de
un mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003.
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Este indicador es complementario de aquellos que buscan medir otras caracteristicas de es-
tado de los ecosistemas tales como fragmentacion y diversidad. Para el caso de ecosistemas
boscosos se complementa con la informacion arrojada por un indicador que mida el estado de
salud de la vegetacion de este tipo de ecosistemas.

También se relaciona con indicadores de caracterizaciéon de la poblacién humana asociada
a los ecosistemas, tales como densidad, distribucién y condiciones de vida de la poblacion,
con los cuales hay evidencia de correlacidn, la cual es explicada por la significativa serie de
demandas que ciertos niveles de poblacion humana generan sobre los ecosistemas con los
cuales interactua.

1.9. Fuente de los datos

Respecto de la variable 1, los datos disponibles provienen del mapeo de ecosistemas realizado
para toda la Amazonia colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, [AvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D’ andreis-, Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Con-
tinentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e Murcia, U., Rendoén, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Colombia-
na Escala 1:500.000 — Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas
SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.

La fuente de los datos de la variable 2 depende del tipo de UER sobre la cual se calcule el
indicador.

Para el caso de la eco-region Amazonica la fuente es:

e QGutiérrez, F., Salazar C. y Acosta, L. 2004. Perfiles Urbanos en la Amazonia Colombiana:
un Enfoque para el Desarrollo Sostenible. Proyecto Colciencias - Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

Para cuencas la fuente es:

e [nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, 2004. Guia Téc-
nico Cientifica para la Ordenacion y Manejo de Cuencas. Decreto 1729 de 2002. Mapa No.
2. Cuencas Hidrograficas en Colombia. Bogota. Colombia.




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana
SIAT-AC

Para areas protegidas la fuente es:

e Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales - UAESP-
NN, 2002. Mapa del SPNN - escala 1:100.000. Bogota. Colombia.

Para el caso de corporaciones autdnomas regionales, departamentos, municipios y territorios
indigenas, la fuente es:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, 2005. Division Politica
Administrativa de Colombia. Sistema de Consulta. www.dane.gov.cd.

1.10. Disponibilidad de los datos

1.10.1. Existencia de series historicas
Para el caso de la variable 1, superficie de ecosistemas, no se cuenta con series histdricas.

De la variable 2, superficie de UER, se cuenta con datos para areas protegidas y entidades
territoriales. Los cambios que sufre la serie se presentan cuando se crea una nueva area pro-
tegida o se amplia o sustrae territorio de éstas o cuando se crea un municipio segregando
territorio de una o mas entidades territoriales.

1.10.2. Nivel de actualizacion de los datos

Los datos de superficie de ecosistemas han sido calculados para el afio 2001 (mosaico de ima-
genes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003).

La superficie de las diferentes UER se encuentra permanentemente actualizada.
1.10.3. Estado actual de los datos

Los datos de superficie de ecosistemas estan asociados a un mapa de ecosistemas escala
1:500.000 en una base de datos con aplicacién SIG. Se encuentran disponibles para calcular
el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia colombiana. Actualmente
se estd abordando la conformacion de archivos planos con estos datos.

Los datos de superficie de UER se encuentran almacenados en archivos digitales en una base
de datos con aplicacion SIG.

1.10.4. Forma de presentacion de los datos

Los datos de superficie de ecosistemas estan en archivos digitales asociados a un mapa de
ecosistemas escala 1:500.000 y en bases de datos.
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Los datos de superficie de UER se presentan en archivos digitales asociados a mapas y en
bases de datos.

1.11. Periodicidad de los datos

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada cinco afios con datos representativos a
una escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

1.12. Posibles entidades responsables del indicador

Con datos a escala 1:500.000, el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
Con datos a escala 1.100.000, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI en
conjunto con las corporaciones para el desarrollo sostenible y corporaciones auténomas re-
gionales con territorio en la Amazonia colombiana. Con datos a escalas menores de 1:100.000
las corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones auténomas regionales y entida-
des territoriales con territorio en la Amazonia colombiana.

1.13. Documentacion relacionada con el indicador

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, [AvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto Amazonico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Con-
tinentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Diseiio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacion Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazodnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.
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1.14. Ejemplo numérico
1.15. Ejemplo grafico

1.16. Observaciones
La metodologia para generar el mapa de ecosistemas debe ser la misma para los diferentes
periodos de tiempo.

En caso de que se decida aplicar una metodologia diferente se requiere documentar los ajustes.

1.17. Elaborada por

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad y Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogota, mayo de 2002. Ac-
tualizada septiembre de 2003.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informaciéon Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Bogota, 2003.

Ajustada por el Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogotd, octubre de 2006.
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2.Porcentaje de cambio en la superficie
de ecosistemas

2.1. Definicion del indicador

Porcentaje de Cambio en la Superficie de Ecosistemas (TSE iﬁ_z): Es el promedio anual de varia-
cion en la superficie que ocupa cada uno de los ecosistemas i, identificados a una cierta escala®
en una determinada unidad espacial de referencia j°, entre dos instantes de tiempo t'°, 1y 2.

2.2. Pertinencia del indicador

Los cambios que presenta la superficie de los ecosistemas a través del tiempo estan esencial-
mente asociados con la intervencion antrépica del territorio.

En este sentido, el indicador puede interpretarse como una medida de la presion humana que
se esta ejerciendo sobre las UER que resultan de interés, debido a que representa una cuantifi-
cacion de la velocidad con la que los ecosistemas se estan transformando. La evaluacion de las
estimaciones del indicador permitiria identificar regiones con procesos acelerados de pérdida de
ecosistemas, que contribuiria a focalizar el ejercicio de la gestion ambiental territorial.

El monitoreo permanente de la superficie de los ecosistemas permitiria, igualmente, verificar
el cumplimiento de objetivos y el logro de metas que la sociedad o las institucionales ambien-
tales se hayan propuesto alcanzar en relacién con la conservacién o restauracion de ciertos
ecosistemas estratégicos.

2.3. Unidad de medida del indicador

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

8 El numero total de ecosistemas que se haya identificado depende de la escala o nivel de detalle con el que se
esté trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

9 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

10 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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2.4. Formula del indicador

)

(InATE,, —In ATE,,,
TSE,, , = 2 d

e (tz _I])

Donde:

TSE i1 €S el promedio anual de variacion en la superficie que ocupa el ecosistema i, en la

unidad espacial de referencia j entre dos instantes de tiempo t, 1 y 2."

ATE i Y TSE in (variable 1), son las superficies totales (hectareas) que ocupa el ecosistema
i, en la unidad espacial de referencia j en los instantes de tiempo inicial 1 y final 2, respec-
tivamente.

tyt, (variable 2), son los afios correspondientes al instante de tiempo inicial 1 y final 2,
respectivamente.

2.5. Descripcion metodologica

2.5.1. Proceso de calculo del indicador

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de superficie
de cada uno de los tipos de ecosistemas, para dos instantes de tiempo t'* y que, a una deter-
minada escala, se hayan identificado como relevantes'.

El valor de la variable 1 en el tiempo inicial 1, es decir, la superficie total que ocupa el eco-
sistema i (ATE ijﬂ) , se calcula sumando la superficie de todos los fragmentos que de dicho
ecosistema se encuentran en la UER en 7.

11 La presentacion de este algoritmo se soporta en el supuesto de que la dindmica temporal del indicador corres-
ponde a un modelo tipo exponencial. Con el propdsito de complementar la interpretacion del indicador, se reco-
mienda acompafiar su célculo con la estimacién del porcentaje de cambio registrado en la superficie del ecosistema
i durante todo el periodo evaluado, mediante la expresion:

ATE . = ATE
ijt 2 gl oo
ATE

12 Para que los datos de superficie de los ecosistemas obtenidos en los dos instantes de tiempo sean comparables,
éstos deben haber sido generados para la misma escala y mediante el mismo protocolo.

13 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el
numero total de ecosistemas identificado es mayor, precisamente por el nivel de detalle. Generalmente sucede lo
contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito de que los valores de
estimacion de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es imprescindible que los
tipos de ecosistemas definidos en estudios detallados, hagan parte de alguno de los tipos de ecosistemas definidos
en estudios mas generales (tipo de ecosistema de nivel superior).
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Siguiendo la misma metodologia, el valor de la variable 1, en el tiempo final 2, se calcula
sumando la superficie de todos los fragmentos que de dicho ecosistema se encuentran en la
misma UER en 7,

Posteriormente se resta, del logaritmo natural de la superficie total del ecosistema calculada
en el tiempo final 2, el logaritmo natural de la superficie total del mismo ecosistema, pero
calculada en el tiempo inicial 1. A continuaciéon se multiplica el resultado por 100.

Finalmente se divide el resultado del punto anterior por la diferencia de numero de afios que
hay entre el tiempo final 2 y el tiempo inicial 1.

Para el calculo de este indicador es imprescindible constatar que la superficie de la UER para
la cual se esta estimando, sea exactamente la misma en los periodos de tiempo 1y 2.

AUER . =AUER.
Jt1 Ji2
Donde:

AUERﬁ es la superficie total de la unidad espacial de referencia j en la que se esta calculando
el indicador.

—-100 < TSE it1—2 < 99. El valor del limite inferior, -100, se obtiene de forma intuitiva,
cuando la superficie total del ecosistema i, en el drea de interés j identificada en el tiempo ini-
cial 1, no se registra por completo en el tiempo final 2. Para este caso la expresion matematica
no se puede calcular por cuanto el logaritmo natural de O es indeterminado.

El indicador toma valores negativos cuando la superficie total del ecosistema i es menor en
el tiempo 7, que en el tiempo f,. Toma el valor de 0 cuando la superficie del ecosistema i es la
misma en los dos instantes de tiempo. Toma valores positivos cuando la superficie total del
ecosistema es mayor en el tiempo f, que en el tiempo 7.

2.5.2. Presentacion de resultados

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
los diferentes tipos de ecosistemas con superficie en la UER y en las columnas los periodos de
tiempo para los cuales se estimé el valor de la variable 1 y el valor del indicador o inclusive
un conjunto de UER entre las cuales resulta interesante comparar los valores arrojados por
el indicador. En el cuerpo de la matriz se consignan las superficies totales de cada uno de los
ecosistemas i en los dos instantes de tiempo, el promedio anual de variacién en la superficie
que ocupa cada uno de los ecosistemas y el porcentaje de cambio registrado para cada eco-
sistema durante todo el periodo evaluado.
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Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cion de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arro-
jados por la estimacion del indicador para los diferentes ecosistemas!*.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre el porcentaje
que representa el porcentaje de cambio en la superficie ocupada por cada uno de los ecosis-
temas en una determinada UER.

La aplicacion de un método de conformacion de clases permite clasificar los datos arrojados
por la estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo fac-
tible presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacion
de zonas que presenten alto o bajo porcentaje de cambio en la superficie cubierta por ciertos
tipos de ecosistemas.

2.5.3. Limitacion del indicador

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar ecosistemas que, por cubrir superficies muy pequefias, no alcanzan a quedar
identificados a ciertas escalas. Por esta misma razon, la UER puede haber presentado peque-
fos cambios en la superficie de ecosistemas que no son percibidos mediante un cambio de
valor en el indicador.

Para que la comparacion temporal de los datos sea viable, ésta debe realizarse confrontando
datos obtenidos para exactamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algu-
nos tipos de UER cambian con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los
municipios), obliga que se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

Los datos disponibles para la estimacion del indicador permiten relacionar expresiones de la
superficie de los ecosistemas registradas en dos instantes de tiempo diferentes, pero no ofre-
cen informacion respecto de la dindmica que caracteriza la transformacion de la situaciéon en
t,ala situacion en 7,. El empleo del algoritmo mediante el cual se estima el indicador da por
supuesto que esta dinamica desconocida presenta un comportamiento de tipo exponencial
lo cual no es necesariamente cierto. La utilizacién de esta expresion obedece al interés de
mostrar los valores del indicador ponderados por unidad de tiempo (afio), y este algoritmo
presenta un soporte tedrico mas solido que otras expresiones alternas (Puyravaud, 2003).

14 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estdndar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAvH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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2.6. Cobertura

El indicador no ha sido calculado a la fecha, no obstante, actualmente se estd generando
parte de los datos requeridos para su estimacion en cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana.

2.7. Escala

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos que actual-
mente se estan generando provienen de un estudio a escala 1:500.000.

2.8. Relacion con otros indicadores

La informacion fuente empleada para el calculo del indicador de porcentaje de cambio en la
cobertura de la tierra, constituye uno de los principales insumos requeridos para el calculo de
este indicador.

Con el proposito de explorar correlaciones que expliquen el comportamiento de los valores
arrojados por el calculo del indicador de cambio en la superficie de ecosistemas, generalmente
éste es comparado con indicadores de flujo disefiados para evidenciar el comportamiento de:
i) presiones de caracter antropico potencialmente nocivas para la conservacion y restauracion
de ciertos ecosistemas y ii) acciones de respuesta de la sociedad o las institucionales ambien-
tales que buscan revertir o contrarrestar dichos efectos nocivos.

2.9. Fuente de los datos

Los datos de las dos variables involucradas en la estimacion del indicador provienen del ma-
peo de ecosistemas realizado para toda la Amazonia colombiana a una escala 1:500.000 el
cual actualmente solo dispone de informacion para el afio 2001. La fuente de los datos es:

e [DEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, [AVH -Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D’ andreis-, Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, [IAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Con-
tinentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.
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2.10. Disponibilidad de los datos

2.10.1. Existencia de series historicas
Ninguna de las variables involucradas en el calculo del indicador cuenta con series histoéricas.
2.10.2. Nivel de actualizacion de los datos

Los datos de superficie de ecosistemas han sido calculados para el afio 2001 (mosaico de
imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003). La estimacion del indicador
requiere disponer de datos de superficie de ecosistemas para otro periodo de tiempo.

2.10.3. Estado actual de los datos

Los datos de superficie de ecosistemas estdn asociados a un mapa de ecosistemas escala
1:500.000 en una base de datos con aplicacion SIG. Actualmente se esta abordando la con-
formacidn de archivos planos con estos datos. Para calcular el indicador se requiere disponer
de datos de superficie de ecosistemas para otro periodo de tiempo.

2.10.4. Forma de presentacion de los datos

Los datos de superficie de ecosistemas estan en archivos digitales asociados a un mapa de
ecosistemas escala 1:500.000 y en bases de datos.

2.11. Periodicidad de los datos

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada cinco afios con datos representativos a
una escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

2.12. Posibles entidades responsables del indicador

Con datos a escala 1:500.000, el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
Con datos a escala 1.100.000, el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI en
conjunto con las corporaciones para el desarrollo sostenible y corporaciones autonomas re-
gionales con territorio en la Amazonia colombiana. Con datos a escalas menores de 1:100.000
las corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones auténomas regionales y entida-
des territoriales con territorio en la Amazonia colombiana.
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2.13. Documentacion relacionada con el indicador

e [DEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, IAvH -Ins-
tituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR
-Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto
Amazodnico de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota,
D. C. Colombia.

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Disefio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacién Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazodnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.

e Puyravaud, J. P., 2003. Standardizing the calculation of the annual rate of deforestation.
Forest Ecology and Management 117: 593-596.

2.14. Ejemplo numeérico
2.15. Ejemplo grafico

2.16. Observaciones

La metodologia para generar el mapa de ecosistemas debe ser la misma para los diferentes
periodos de tiempo.

En caso de que se decida aplicar una metodologia diferente se requiere documentar los ajustes.
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2.17. Elaborada por

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad y Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogota, mayo de 2002. Ac-
tualizada septiembre de 2003.

Ajustada por el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestién de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogotd, diciembre de 2006.
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3. Numero de fragmentos de un ecosistema

3.1. Definicion del indicador

Numero de Fragmentos de un Ecosistema (NFE ): Es el nimero de parches o fragmentos h
de un mismo ecosistema i, identificado a una cierta escala'® en la unidad espacial de referen-
cia j'%, en el tiempo t".

3.2. Pertinencia del indicador

Los ecosistemas constituyen uno de los componentes tangibles y una de las formas en que se
manifiesta la diversidad biologica'®.

La fragmentacién de ecosistemas es entendida como la division de un habitat originalmente
continuo en relictos remanentes inmersos en una matriz transformada. Esta fragmentacién es
considerada una de las principales causantes de grandes cambios en el ambiente fisico-bioti-
co, en donde la composicidn, estructura y funcién original de los ecosistemas se han alterado
(v. g. pérdida en la conectividad, creacion de bordes sobre el habitat, o aislamiento de frag-
mentos) provocando dinamicas muy diferentes sobre las poblaciones biologicas que alli se
sustentan (Terborgh, 1989; Whitcom et al, 1981). Estos cambios inciden sobre la composicion
y abundancia de las especies en los ecosistemas e incrementan su vulnerabilidad.

La cuantificacion del numero de fragmentos de un mismo ecosistema, contribuye a construir
una vision de la estructura o configuracion actual del ecosistema'.

La fragmentacion que presentan los ecosistemas en un determinado momento y su evolucion a
través del tiempo, a pesar de que son reflejo de la interaccidon de un conjunto diverso de factores
abidticos y bidticos, estan esencialmente asociados con la intervencion antropica del territorio.

En este sentido, el indicador puede interpretarse como una medida del estado o condicién
actual de los ecosistemas, pero también como una cuantificacion de la presion humana que

15 El numero total de fragmentos de los ecosistemas que se haya identificado depende de la escala o nivel de
detalle con el que se esté trabajando y del protocolo metodologico que se emplee como referencia.

16 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

17 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

18 Politica Nacional de Biodiversidad (Republica de Colombia, 1995).

19 La configuracion de un ecosistema se puede construir con la ayuda de un conjunto de indicadores que miden
diferentes caracteristicas de la fragmentacion y composicion del ecosistema y que se complementan entre si.
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se ha ejercido o se esta ejerciendo sobre las UER que resultan de interés. El monitoreo de la
fragmentacion permite identificar la forma y velocidad con la que se estan transformando los
ecosistemas. La evaluacion de las estimaciones del indicador permitiria identificar regiones
con procesos acelerados de deterioro, lo que contribuiria a focalizar el ejercicio de la gestion
ambiental territorial.

3.3. Unidad de medida del indicador

El indicador esta expresado en numero de fragmentos.

3.4. Formula del indicador
n

NF E;;r{;'.f = Z’ i
h=1

Donde:

NFE it € el numero de fragmentos h del ecosistema i en la unidad espacial de referencia j

en el tiempo t.

m,. esuno de los fragmentos h de un mismo ecosistema i, presente en la unidad espacial de
referencia j en el tiempo t.

3.5. Descripcion metodoldgica

3.5.1. Proceso de calculo del indicador

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de tipos de
ecosistemas identificados a una determinada escala, asociados a un mapa de ecosistemas®.

El nimero de fragmentos (m hiﬁ), de un mismo ecosistema i, se calcula sumando todos los
fragmentos que de ese ecosistema se encuentran en la UER.

NFE ,, > 0. El indicador es 0 cuando en la UER j en el tiempo t no se encuentra ningin
fragmento del ecosistema i y aumenta a medida que se incrementa el numero de fragmentos
de dicho ecosistema en la UER.

20 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el
numero total de ecosistemas identificado es mayor, precisamente por el nivel de detalle. Generalmente sucede lo
contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito de que los valores de
estimacion de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es imprescindible que los
tipos de ecosistemas definidos en estudios detallados, hagan parte de alguno de los tipos de ecosistemas definidos
en estudios mas generales (tipo de ecosistema de nivel superior).
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Cuando se presente el interés de comparar los valores de este indicador, calculados para una
misma UER en diferentes periodos de tiempo, resulta imprescindible constatar que la superfi-
cie de la UER es exactamente la misma en todos los casos.

3.5.2. Presentacion de resultados

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones, en cuyas filas se consignan
los diferentes ecosistemas presentes en las UER que resulta de interés comparar respecto al
numero de fragmentos de los ecosistemas y en las columnas, los periodos de tiempo para los
cuales se estimd el indicador. En el cuerpo de la matriz se consigna el numero de fragmentos
identificado en cada caso junto con el valor de otros indicadores de fragmentacion.

Para facilitar la comparacion de los resultados entre diferentes ecosistemas y UER, se puede
emplear un método de conformacién de clases que evidencie diferencias significativas entre
los valores arrojados por la estimacidn del indicador en los diferentes casos®'.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre, para cada uno
de los diferentes ecosistemas presentes en la UER, el numero de fragmentos que posee.

La aplicacion de un método de conformacidn de clases permite clasificar los datos arrojados por
la estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo factible
presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacion de
zonas con valores altos o bajos de numero de fragmentos para ciertos tipos de ecosistemas.

3.5.3. Limitacion del indicador

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar ecosistemas y fragmentos que, por cubrir superficies muy pequefias, no al-
canzan a quedar identificados a ciertas escalas.

Para que la comparacion temporal de los datos arrojados por el calculo de este indicador sea
viable, ésta debe realizarse confrontando las estimaciones del indicador, calculado para exac-
tamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algunos tipos de UER cambian
con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los municipios), obliga que
se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador que se desean comparar hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

Este indicador por si solo no permite construir una vision de la estructura o configuracion
actual de los ecosistemas, lo cual requiere el calculo y analisis de un conjunto de indicadores

21 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver IAvH,
2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogotd. Colombia.
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de fragmentacion de los ecosistemas, que preferiblemente hayan sido relacionados en una
Unica expresion, conformando un indice de fragmentacién de ecosistemas.

3.6. Cobertura

Se dispone de datos para el calculo del indicador para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana para el afio 2001* a escala 1:500.000.

3.7. Escala

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos disponibles
para el afio 2001 han sido obtenidos a partir de un estudio a escala 1:500.000.

3.8. Relacion con otros indicadores

El cédlculo de este indicador en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de un indica-
dor de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en el numero de fragmentos
de los ecosistemas.

El indicador de numero de fragmentos se complementa con otros indicadores de fragmenta-
cion tales como: tamafio medio de los fragmentos, coeficiente de variacion del tamafio medio
de los fragmentos, relacion media area/perimetro de los fragmentos y distancia media al
fragmento vecino mas cercano, entre otros, cuyo analisis debe realizarse de manera integral,
preferiblemente mediante el uso de una unica expresiéon que los interrelacione en un indice
de fragmentacion de ecosistemas.

Los Institutos SINCHI y Alexander von Humboldt, de manera individual han realizado pro-
puestas y avances en la conformacién de un indice de estas caracteristicas, pero se requiere de
validacion adicional para que puedan ser finalmente consideradas. El indicador propuesto por
el Instituto SINCHI, denominado indice de fragmentacion de bosques por paisaje, se considera
intimamente relacionado con otros indicadores de fragmentacion.

El indicador de numero de fragmentos es complementario de aquellos que buscan medir otras
caracteristicas de estado de los ecosistemas tales como superficie y diversidad. Para el caso de
ecosistemas boscosos se complementa con la informacién arrojada por un indicador que mida
el estado de salud de la vegetacion de este tipo de ecosistemas.

22 Los datos de cobertura de la tierra utilizados como uno de los insumos del mapa de ecosistemas, que a su vez
constituyen la fuente de los datos de cobertura de ecosistemas, han sido obtenidos a partir de la interpretacion de
un mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003.
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También se relaciona con indicadores de caracterizaciéon de la poblacion humana asociada a los
ecosistemas, tales como densidad, distribucion y condiciones de vida de la poblacion, con los cua-
les hay evidencia de correlacion, la cual es explicada por la significativa serie de demandas que
ciertos niveles de poblacion humana generan sobre los ecosistemas con los cuales interactua.

3.9. Fuente de los datos

Los datos disponibles provienen del mapeo de ecosistemas realizado para toda la Amazonia
colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, IAvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto Amazonico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Conti-
nentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e Murcia, U,, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia.

3.10. Disponibilidad de los datos

3.10.1. Existencia de series historicas
No se cuenta con series historicas.
3.10.2. Nivel de actualizacion de los datos

Los datos de numero de fragmentos de ecosistemas han sido calculados para el afio 2001
(mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003).

3.10.3. Estado actual de los datos

Los datos de numero de fragmentos de ecosistemas estan asociados a un mapa de ecosistemas
escala 1:500.000 en una base de datos con aplicaciéon SIG. Se encuentran disponibles para
calcular el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia colombiana.
Actualmente se esta abordando la conformacion de archivos planos con estos datos.

3.10.4. Forma de presentacion de los datos

Los datos de numero de fragmentos de ecosistemas estan en archivos digitales asociados a un
mapa de ecosistemas escala 1:500.000 y en bases de datos.
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3.11. Periodicidad de los datos

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada cinco afios con datos representativos a
una escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

3.12. Posibles entidades responsables del indicador

Con datos a escala 1:500.000, el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
Con datos a escala 1.100.000, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI en
conjunto con las corporaciones para el desarrollo sostenible y corporaciones autonomas re-
gionales con territorio en la Amazonia colombiana. Con datos a escalas menores de 1:100.000
las corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones auténomas regionales y entida-
des territoriales con territorio en la Amazonia colombiana.

3.13. Documentacion relacionada con el indicador

e Gascon, C.,, T. E. Lovejoy, R.0. Bierregaard (Jr.), J.R. Malcolm, P. C., Stouffer, H. L. Vascon-
celos, W. F. Laurance, B. Zimmerman, M. Tocher and Borges S. Matrix habitat and species
richness in tropical forest remnants. Biological Conservation 91(2): 223-229.

e [DEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, IAvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D’andreis-, Instituto Amazonico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Conti-
nentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e MacGarigal. K. and B.D. Marks, 1995. Fragstats: spatial pattern analysis program for
quantifying landscape structure. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-351. Portland, U.S. Depart-
ment of Agriculture and Forest.

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Disefio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacién Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazoénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.
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e Murcia, U, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia.

e Rudas, G., D. Armenteras, S. M. Sua y N. Rodriguez, 2002. Indicadores de Sequimiento
de la Politica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Informe Final de Resultados.
Proyecto Disefio e Implementacion del Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Poli-
tica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Instituto Humboldt, CDA, Corpoama-
zonia, Cormacarena, Instituto SINCHI, Unidad de Parques, Ministerio del Medio Ambiente
(Crédito BID 774 OC/CO), Bogota, D. C. Colombia. (114 pp + 6 documentos anexos).

e Terborgh, J., 1989. Where have all the birds gone? New Jersey: Princeton University press.

e  Whitcom, R.F.,, C.S. Robbins and J. F. Lynch, 1981. Effects of forest fragmentation on avi-
fauna of the eastern deciduous forest. In: Burgess, R.L. and D. M. Sharpe (ed) Forest island
dynamics in a man-dominated landscapes. New York: Springer-Verlang: 125-205.

W

.14. Ejemplo numérico

w

.15. Ejemplo grafico

3.16. Observaciones
La metodologia para generar el mapa de ecosistemas debe ser la misma para los diferentes
periodos de tiempo.

En caso de que se decida aplicar una metodologia diferente se requiere documentar los ajustes.

3.17. Elaborada por

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad y Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogota, mayo de 2002. Ac-
tualizada septiembre de 2003.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informaciéon Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Bogota, 2003.

Ajustada por el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de In-
formacion Ambiental y Zonificaciéon del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogota, diciembre de 2006.
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4. Tamanio medio de los fragmentos de un ecosistema

4.1. Definicion del indicador

Tamafio Medio de los Fragmentos de un Ecosistema (TMFE hijt): Es el promedio aritmético de
las superficies de los parches o fragmentos h de un mismo ecosistema i, identificados a una
cierta escala?® en la unidad espacial de referencia j**, en el tiempo t*.

4.2. Pertinencia del indicador

Los ecosistemas constituyen uno de los componentes tangibles y una de las formas en que se
manifiesta la diversidad biologica®®.

La fragmentacién de ecosistemas es entendida como la division de un habitat originalmente
continuo en relictos remanentes inmersos en una matriz transformada. Esta fragmentacién es
considerada una de las principales causantes de grandes cambios en el ambiente fisico-bioti-
co, en donde la composicidn, estructura y funcién original de los ecosistemas se han alterado
(v. g. pérdida en la conectividad, creacion de bordes sobre el habitat, o aislamiento de frag-
mentos) provocando dinamicas muy diferentes sobre las poblaciones biologicas que alli se
sustentan (Terborgh, 1989; Whitcom et al, 1981). Estos cambios inciden sobre la composicion
y abundancia de las especies en los ecosistemas e incrementan su vulnerabilidad.

La cuantificaciéon del tamafio medio de los fragmentos de un mismo ecosistema, contribuye a
construir una visién de la estructura o configuracion actual del ecosistema?®’.

La fragmentacion que presentan los ecosistemas en un determinado momento y su evolucion a
través del tiempo, a pesar de que son reflejo de la interaccidon de un conjunto diverso de factores
abidticos y bidticos, estdn esencialmente asociados con la intervencion antropica del territorio.

En este sentido, el indicador puede interpretarse como una medida del estado o condicién
actual de los ecosistemas, pero también como una cuantificacion de la presion humana que

23 El numero total de fragmentos de los ecosistemas que se haya identificado depende de la escala o nivel de
detalle con el que se esté trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

24 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

25 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

26 Politica Nacional de Biodiversidad (Republica de Colombia, 1995).

27 La configuracion de un ecosistema se puede construir con la ayuda de un conjunto de indicadores que miden dife-
rentes caracteristicas de la fragmentacion y composicion del ecosistema y que se complementan entre si.

il K “" DR X “" o '1'_="1"I- “"‘ o [104] '1'_="1"I- ""' PRl ""' PRl ""' ]



Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

se ha ejercido o se esta ejerciendo sobre las UER que resultan de interés. El monitoreo de la
fragmentacion permite identificar la forma y velocidad con la que se estan transformando los
ecosistemas. La evaluacion de las estimaciones del indicador permitiria identificar regiones
con procesos acelerados de deterioro, lo que contribuiria a focalizar el ejercicio de la gestion
ambiental territorial.

4.3. Unidad de medida del indicador

El indicador esta expresado en hectareas (Ha).

4.4, Formula del indicador

m

ZA TFJ;W*’
— =l

W= NrE,,

ijt
Donde:

TMFE e €S €l tamafio medio de los fragmentos h del ecosistema i en la unidad espacial de referencia

j en el tiempo t.

ATF it (variable 1), es la superficie total (hectareas) que ocupa el fragmento h del ecosistema i, en la

unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

NFE it (variable 2), es el numero de fragmentos h del ecosistema i en la unidad espacial de referencia

j en el tiempo t.

4.5. Descripcion metodologica

4.5.1. Proceso de calculo del indicador

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de tipos de
ecosistemas identificados a una determinada escala, asociados a un mapa de ecosistemas?®.

El valor de la variable 1, es decir, la superficie total que ocupan los fragmentos de un ecosis-
tema (ATF hiﬁ), se calcula sumando la superficie de todos los fragmentos que de dicho ecosis-
tema se encuentran en la UER.

28 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el
numero total de ecosistemas identificado es mayor, precisamente por el nivel de detalle. Generalmente sucede lo
contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito de que los valores de
estimacion de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es imprescindible que los
tipos de ecosistemas definidos en estudios detallados, hagan parte de alguno de los tipos de ecosistemas definidos
en estudios mas generales (tipo de ecosistema de nivel superior).).
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El valor de la variable 2 (NFE
encuentran en la UER.

hiﬁ), se obtiene sumando todos los fragmentos que de ese ecosistema se

La estimacion del valor del indicador para cada uno de los ecosistemas (TMFE hiﬂ), se deter-
mina dividiendo el valor de la superficie total de los fragmentos de cada ecosistema sobre el
numero de fragmentos de cada ecosistema.

TMFE yie> 0- El indicador tiende a 0 cuando el tamaiio de los fragmentos h del ecosistema i
en la UER j en el tiempo t, es en promedio muy pequefio y/o el numero de fragmentos es muy
grande (ecosistemas muy fragmentados), y aumenta a medida que se incrementa el tamafo
de los fragmentos de dicho ecosistema en la unidad.

4.5.2. Presentacion de resultados

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan los
diferentes ecosistemas presentes en las UER que resulta de interés comparar respecto al tamafio
medio de los fragmentos de los ecosistemas y en las columnas, los periodos de tiempo para los
cuales se estimd el indicador. En el cuerpo de la matriz se consigna el tamafio medio de los
fragmentos calculado en cada caso junto con el valor de otros indicadores de fragmentacion.

Para facilitar la comparacion de los resultados entre diferentes ecosistemas y UER, se puede
emplear un método de conformacién de clases que evidencie diferencias significativas entre
los valores arrojados por la estimacién del indicador en los diferentes casos®.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre, para cada uno de
los diferentes ecosistemas presentes en la UER, el tamafio medio de los fragmentos que posee.

La aplicacion de un meétodo de conformacion de clases permite clasificar los datos arrojados por la
estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo factible presen-
tarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacion de zonas con
valores altos o bajos de tamafio medio de los fragmentos para ciertos tipos de ecosistemas.

4.5.3. Limitacion del indicador

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar ecosistemas y fragmentos que, por cubrir superficies muy pequefias, no al-
canzan a quedar identificados a ciertas escalas.

Para que la comparacion temporal de los datos arrojados por el cdlculo de este indicador sea
viable, ésta debe realizarse confrontando las estimaciones del indicador, calculado para exac-

29 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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tamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algunos tipos de UER cambian
con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los municipios), obliga que
se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador que se desean comparar hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

Este indicador por si solo no permite construir una visién de la estructura o configuraciéon
actual de los ecosistemas, lo cual requiere el calculo y anadlisis de un conjunto de indicadores
de fragmentacion de los ecosistemas, que preferiblemente hayan sido relacionados en una
Unica expresion, conformando un indice de fragmentacion de ecosistemas.

4.6. Cobertura

Se dispone de datos para el calculo del indicador para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana para el afio 2001°° a escala 1:500.000.

4.7. Escala

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos disponibles
para el afio 2001 han sido obtenidos a partir de un estudio a escala 1:500.000.

4.8. Relacion con otros indicadores

El calculo de este indicador en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de un indica-
dor de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en el tamafio medio de los
fragmentos de los ecosistemas.

El indicador de tamafio medio de los fragmentos se complementa con otros indicadores de
fragmentacion tales como: numero de fragmentos, coeficiente de variacion del tamafio me-
dio de los fragmentos, relacion media area/perimetro de los fragmentos y distancia media al
fragmento vecino mas cercano, entre otros, cuyo andlisis debe realizarse de manera integral,
preferiblemente mediante el uso de una unica expresion que los interrelacione en un indice
de fragmentacion de ecosistemas.

Los Institutos SINCHI y Alexander von Humboldt, de manera individual han realizado pro-
puestas y avances en la conformacion de un indice de estas caracteristicas, pero se requiere de
validacidn adicional para que puedan ser finalmente consideradas. El indicador propuesto por
el Instituto SINCHI, denominado indice de fragmentacion de bosques por paisaje, se considera
intimamente relacionado con otros indicadores de fragmentacion.

30 Los datos de cobertura de la tierra utilizados como uno de los insumos del mapa de ecosistemas, que a su vez
constituyen la fuente de los datos de cobertura de ecosistemas, han sido obtenidos a partir de la interpretacion de
un mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003.
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El indicador de tamaflo medio de los fragmentos es complementario de aquellos que buscan
medir otras caracteristicas de estado de los ecosistemas tales como superficie y diversidad.
Para el caso de ecosistemas boscosos se complementa con la informacién arrojada por un
indicador que mida el estado de salud de la vegetacidon de este tipo de ecosistemas.

También se relaciona con indicadores de caracterizaciéon de la poblacién humana asociada
a los ecosistemas, tales como densidad, distribucién y condiciones de vida de la poblacidn,
con los cuales hay evidencia de correlacion, la cual es explicada por la significativa serie de
demandas que ciertos niveles de poblacion humana generan sobre los ecosistemas con los
cuales interactua.

4.9. Fuente de los datos

Los datos disponibles provienen del mapeo de ecosistemas realizado para toda la Amazonia
colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, [AvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D’ andreis-, Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Con-
tinentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e Murcia, U, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia.

4.10. Disponibilidad de los datos

4.10.1. Existencia de series historicas

Para ninguna de las dos variables involucradas en el calculo del indicador se cuenta con series
historicas.

4.10.2. Nivel de actualizacion de los datos

Los datos de superficie y numero de fragmentos de ecosistemas estdn asociados a un mapa
de ecosistemas escala 1:500.000 en una base de datos con aplicacion SIG. Se encuentran
disponibles para calcular el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de la Ama-
zonia colombiana. Actualmente se esta abordando la conformacion de archivos planos con
estos datos.
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4.10.3. Estado actual de los datos

Los datos estan asociados a un mapa de ecosistemas escala 1:500.000. Se encuentran disponi-
bles para calcular el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia colom-
biana. Actualmente se esta abordando la conformacién de archivos planos con los datos.

4.10.4. Forma de presentacion de los datos

Los datos de superficie y numero de fragmentos de ecosistemas estan en archivos digitales
asociados a un mapa de ecosistemas escala 1:500.000 y en bases de datos.

4.11. Periodicidad de los datos

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada cinco afios con datos representativos a
una escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

4.12. Posibles entidades responsables del indicador

Con datos a escala 1:500.000, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
Con datos a escala 1.100.000, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI en
conjunto con las corporaciones para el desarrollo sostenible y corporaciones auténomas re-
gionales con territorio en la Amazonia colombiana. Con datos a escalas menores de 1:100.000
las corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones autonomas regionales y entida-
des territoriales con territorio en la Amazonia colombiana.

4.13. Documentacion relacionada con el indicador

e Gascon, C.,, T. E. Lovejoy, R.0. Bierregaard (Jr.), J.R. Malcolm, P. C., Stouffer, H. L. Vascon-
celos, W. F. Laurance, B. Zimmerman, M. Tocher and Borges S. Matrix habitat and species
richness in tropical forest remnants. Biological Conservation 91(2): 223-229.

e [DEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, IAvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Conti-
nentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogotd, D. C. Colombia.
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e MacGarigal. K. and B.D. Marks, 1995. Fragstats: spatial pattern analysis program for
quantifying landscape structure. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-351. Portland, U.S. Depart-
ment of Agriculture and Forest.

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Disefio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacién Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazodnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.

e Rudas, G., D. Armenteras, S. M. Sua y N. Rodriguez, 2002. Indicadores de Seguimiento
de la Politica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Informe Final de Resultados.
Proyecto Disefio e Implementacién del Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Poli-
tica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Instituto Humboldt, CDA, Corpoama-
zonia, Cormacarena, Instituto SINCHI, Unidad de Parques, Ministerio del Medio Ambiente
(Crédito BID 774 0OC/CO), Bogota, D. C. Colombia. (114 pp + 6 documentos anexos).

e Terborgh, J., 1989. Where have all the birds gone? New Jersey: Princeton University
press.

e  Whitcom, R.F,, C.S. Robbins and J. F. Lynch, 1981. Effects of forest fragmentation on avi-
fauna of the eastern deciduous forest. In: Burgess, R.L. and D. M. Sharpe (ed) Forest island
dynamics in a man-dominated landscapes. New York: Springer-Verlang: 125-205.

4.14. Ejemplo numérico
4.15. Ejemplo grafico

4.16. Observaciones

La metodologia para generar el mapa de ecosistemas debe ser la misma para los diferentes
periodos de tiempo.
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En caso de que se decida aplicar una metodologia diferente se requiere documentar los ajustes.

4.17. Elaborada por

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad y Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogota, mayo de 2002. Ac-
tualizada septiembre de 2003.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informaciéon Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Bogotd, 2003.

Ajustada por el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestiéon de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogotd, diciembre de 2006.
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5. Distancia media al fragmento vecino mas cercano

5.1. Definicion del indicador

Distancia Media al Fragmento vecino mas Cercano (DMFVhiﬁ): Es el promedio aritmético de
las distancias que separan los parches o fragmentos h de un mismo ecosistema i (de su parche
o fragmento vecino mas cercano), identificados a una cierta escala®! en la unidad espacial de
referencia j*%, en el tiempo t*.

5.2. Pertinencia del indicador

Los ecosistemas constituyen uno de los componentes tangibles y una de las formas en que se
manifiesta la diversidad biologica®*.

La fragmentacion de ecosistemas es entendida como la divisién de un hébitat originalmente
continuo en relictos remanentes inmersos en una matriz transformada. Esta fragmentacion es
considerada una de las principales causantes de grandes cambios en el ambiente fisico-bidti-
co, en donde la composicion, estructura y funcion original de los ecosistemas se han alterado
(v. g. pérdida en la conectividad, creacion de bordes sobre el habitat, o aislamiento de frag-
mentos) provocando dinamicas muy diferentes sobre las poblaciones biologicas que alli se
sustentan (Terborgh, 1989; Whitcom et al, 1981). Estos cambios inciden sobre la composicion
y abundancia de las especies en los ecosistemas e incrementan su vulnerabilidad.

La cuantificacion de la distancia media que separa los fragmentos de un mismo ecosistema de
sus vecinos mas cercanos, contribuye a construir una vision de la estructura o configuracion
actual del ecosistema®.

La fragmentacion que presentan los ecosistemas en un determinado momento y su evolucion a
través del tiempo, a pesar de que son reflejo de la interaccidon de un conjunto diverso de factores
abidticos y bidticos, estdn esencialmente asociados con la intervencion antropica del territorio.

31 El numero total de fragmentos de los ecosistemas que se haya identificado depende de la escala o nivel de
detalle con el que se esté trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

32 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

33 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

34 Politica Nacional de Biodiversidad (Republica de Colombia, 1995).

35 La configuracion de un ecosistema se puede construir con la ayuda de un conjunto de indicadores que miden
diferentes caracteristicas de la fragmentacion y composicion del ecosistema y que se complementan entre si.
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En este sentido, el indicador puede interpretarse como una medida del estado o condicion
actual de los ecosistemas, pero también como una cuantificacion de la presion humana que
se ha ejercido o se esta ejerciendo sobre las UER que resultan de interés. El monitoreo de la
fragmentacion permite identificar la forma y velocidad con la que se estan transformando los
ecosistemas. La evaluacion de las estimaciones del indicador permitiria identificar regiones
con procesos acelerados de deterioro, lo que contribuiria a focalizar el ejercicio de la gestion
ambiental territorial.

5.3. Unidad de medida del indicador

El indicador esta expresado en metros (m).

5.4. Formula del indicador

il

Z D F V;af,."r
DMFF, =5t —
1 i

Donde:

DMFVW es el promedio de las distancias que separan los fragmentos h (de su fragmento vecino mas

cercano), del ecosistema i, en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

DFVW (variable 1), es la distancia (metros) que separa el fragmento h (de su fragmento vecino mas
cercano)’®, del ecosistema i, en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

NFE it (variable 2), es el numero de fragmentos h del ecosistema i en la unidad espacial de referencia

jen el tiempo t.

5.5. Descripcion metodoldgica

5.5.1. Proceso de calculo del indicador

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de tipos
de ecosistemas identificados a una determinada escala, asociados a un mapa de ecosis-
temas®’.

36 Esta distancia es medida desde el borde del fragmento h hasta el borde del fragmento vecino mas cercano, en
el punto mas cercano entre ellos.

37 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el
numero total de ecosistemas identificado es mayor, precisamente por el nivel de detalle. Generalmente sucede lo
contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito de que los valores de
estimacion de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es imprescindible que los
tipos de ecosistemas definidos en estudios detallados, hagan parte de alguno de los tipos de ecosistemas definidos
en estudios mas generales (tipo de ecosistema de nivel superior).).

il K “" DR X “" o '1'_="1"I- “" o [113] '1'_="1"I- “" DR X ""' PRl ""' ]




Canlemide

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana
SIAT-AC

El calculo del indicador igualmente requiere la disponibilidad de datos de distancias entre los frag-
mentos de un mismo ecosistema. Estos datos también estan asociados a un mapa de ecosistemas.

El valor de la variable 1, es decir, la sumatoria de las distancias que separan todos fragmen-
hl.jt) , se calcula sumando la
distancia que separa cada uno de los fragmentos de un mismo ecosistema presente en la UER,
de su fragmento vecino mas cercano. Esta operacion la realiza automaticamente un software

especializado en el analisis de este tipo de informacion.

tos de un ecosistema de su fragmento vecino mas cercano (DFV

El valor de la variable 2 (NFE hijt) , se obtiene sumando todos los fragmentos que de ese ecosistema se

encuentran en la UER.

La estimacion del valor del indicador para cada uno de los ecosistemas (DMFVhiﬁ) , se deter-
mina dividiendo el valor de la sumatoria de las distancias que separan los fragmentos de su
fragmento vecino mas cercano, sobre el numero de fragmentos de cada ecosistema.

DMFVW > 0. El indicador tiende a 0 cuando los fragmentos h del ecosistema i en la UER j
en el tiempo t, se encuentran, en promedio, unos muy cercanos a otros, y aumenta a medida
que se incrementa la distancia media que los separa.

5.5.2. Presentacion de resultados

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones, en cuyas filas se consignan
los diferentes ecosistemas presentes en las UER que resulta de interés comparar respecto al
promedio de las distancias que separan los fragmentos de los ecosistemas de sus vecinos mas
cercanos, y en las columnas, los periodos de tiempo para los cuales se estimo el indicador,
incluyendo una columna para el numero de fragmentos que posee cada ecosistema y una
columna para el valor del indicador.

Para facilitar la comparacion de los resultados entre diferentes ecosistemas y UER, se puede
emplear un método de conformacion de clases que evidencie diferencias significativas entre
los valores arrojados por la estimacion del indicador en los diferentes casos®.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre, para cada uno
de los diferentes ecosistemas presentes en la UER, el promedio de las distancias que separan
los fragmentos, de dichos ecosistemas, de sus vecinos mas cercanos.

La aplicacion de un método de conformacion de clases permite clasificar los datos arrojados
por la estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo fac-
tible presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacion

38 Dos métodos utilizados con este propdsito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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de zonas con valores altos o bajos de promedio de las distancias que separan los fragmentos
de sus vecinos mas cercanos para ciertos tipos de ecosistemas.

5.5.3. Limitacion del indicador

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar ecosistemas y fragmentos que, por cubrir superficies muy pequefias, no al-
canzan a quedar identificados a ciertas escalas.

Para que la comparacion temporal de los datos arrojados por el calculo de este indicador sea
viable, ésta debe realizarse confrontando las estimaciones del indicador, calculado para exac-
tamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algunos tipos de UER cambian
con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los municipios), obliga que
se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador que se desean comparar hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

Este indicador por si solo no permite construir una vision de la estructura o configuracion
actual de los ecosistemas, lo cual requiere el calculo y analisis de un conjunto de indicadores
de fragmentacion de los ecosistemas, que preferiblemente hayan sido relacionados en una
Unica expresion, conformando un indice de fragmentacién de ecosistemas.

5.6. Cobertura

Se dispone de datos para el cdlculo del indicador para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana para el afio 2001*° a escala 1:500.000.

5.7. Escala

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos disponibles
para el afio 2001 han sido obtenidos a partir de un estudio a escala 1:500.000.

5.8. Relacion con otros indicadores

El calculo de este indicador en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de un indi-
cador de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en el promedio de las
distancias que separan los fragmentos de un ecosistema de sus vecinos mas cercanos.

39 Los datos de cobertura de la tierra utilizados como uno de los insumos del mapa de ecosistemas, que a su vez
constituyen la fuente de los datos de cobertura de ecosistemas, han sido obtenidos a partir de la interpretacion de
un mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003.
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El indicador de distancia media al fragmento vecino mas cercano se complementa con otros
indicadores de fragmentacion tales como: numero de fragmentos, tamafio medio de los frag-
mentos, coeficiente de variacion del tamafio medio de los fragmentos y relacion media area/
perimetro de los fragmentos, entre otros, cuyo analisis debe realizarse de manera integral,
preferiblemente mediante el uso de una unica expresién que los interrelacione en un indice
de fragmentacién de ecosistemas.

Los Institutos SINCHI y Alexander von Humboldt, de manera individual han realizado pro-
puestas y avances en la conformacion de un indice de estas caracteristicas, pero se requiere de
validacion adicional para que puedan ser finalmente consideradas. El indicador propuesto por
el Instituto SINCHI, denominado indice de fragmentacion de bosques por paisaje, se considera
intimamente relacionado con otros indicadores de fragmentacidn.

El indicador de distancia media al fragmento vecino mas cercano es complementario de aque-
llos que buscan medir otras caracteristicas de estado de los ecosistemas tales como superficie y
diversidad. Para el caso de ecosistemas boscosos se complementa con la informacion arrojada
por un indicador que mida el estado de salud de la vegetacion de este tipo de ecosistemas.

También se relaciona con indicadores de caracterizacion de la poblacion humana asociada
a los ecosistemas, tales como densidad, distribucion y condiciones de vida de la poblacion,
con los cuales hay evidencia de correlacion, la cual es explicada por la significativa serie de
demandas que ciertos niveles de poblacién humana generan sobre los ecosistemas con los
cuales interactua.

5.9. Fuente de los datos

Los datos disponibles provienen del mapeo de ecosistemas realizado para toda la Amazonia
colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e [DEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, IAvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José¢ Benito Vives D andreis-, Instituto Amazonico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Con-
tinentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.
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5.10. Disponibilidad de los datos

5.10.1. Existencia de series historicas

Para ninguna de las dos variables involucradas en el calculo del indicador se cuenta con series
historicas.

5.10.2. Nivel de actualizacion de los datos

Los datos de distancia entre fragmentos y numero de fragmentos de ecosistemas estan asocia-
dos a un mapa de ecosistemas escala 1:500.000 en una base de datos con aplicacion SIG. Se
encuentran disponibles para calcular el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de
la Amazonia colombiana. Actualmente se esta abordando la conformacién de archivos planos
con estos datos.

5.10.3. Estado actual de los datos

Los datos estan asociados a un mapa de ecosistemas escala 1:500.000. Se encuentran disponi-
bles para calcular el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia colom-
biana. Actualmente se esta abordando la conformacion de archivos planos con los datos.

5.10.4. Forma de presentacion de los datos

Los datos de distancia entre fragmentos y numero de fragmentos de ecosistemas estan en
archivos digitales asociados a un mapa de ecosistemas escala 1:500.000 y en bases de datos.

5.11. Periodicidad de los datos

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada cinco afios con datos representativos a
una escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

5.12. Posibles entidades responsables del indicador

Con datos a escala 1:500.000, el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
Con datos a escala 1.100.000, el Instituto Amazdénico de Investigaciones Cientificas SINCHI en
conjunto con las corporaciones para el desarrollo sostenible y corporaciones autonomas re-
gionales con territorio en la Amazonia colombiana. Con datos a escalas menores de 1:100.000
las corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones auténomas regionales y entida-
des territoriales con territorio en la Amazonia colombiana.
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5.13. Documentacion relacionada con el indicador

e Gascon, C., T. E. Lovejoy, R.0. Bierregaard (Jr.), J.R. Malcolm, P. C., Stouffer, H. L. Vascon-
celos, W. F. Laurance, B. Zimmerman, M. Tocher and Borges S. Matrix habitat and species
richness in tropical forest remnants. Biological Conservation 91(2): 223-229.

e [DEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, IAvH -Ins-
tituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR
-Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto
Amazodnico de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota,
D. C. Colombia.

e MacGarigal. K. and B.D. Marks, 1995. Fragstats: spatial pattern analysis program for
quantifying landscape structure. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-351. Portland, U.S. Depart-
ment of Agriculture and Forest.

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Diseiio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacién Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.

e Rudas, G., D. Armenteras, S. M. Sua y N. Rodriguez, 2002. Indicadores de Seguimiento
de la Politica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Informe Final de Resultados.
Proyecto Disefio e Implementacién del Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Poli-
tica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Instituto Humboldt, CDA, Corpoama-
zonia, Cormacarena, Instituto SINCHI, Unidad de Parques, Ministerio del Medio Ambiente
(Crédito BID 774 OC/CO), Bogota, D. C. Colombia. (114 pp + 6 documentos anexos).

e Terborgh, J., 1989. Where have all the birds gone? New Jersey: Princeton University
press.
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e Whitcom, R.F., C.S. Robbins and J. E. Lynch, 1981. Effects of forest fragmentation on avi-
fauna of the eastern deciduous forest. In: Burgess, R.L. and D. M. Sharpe (ed) Forest island
dynamics in a man-dominated landscapes. New York: Springer-Verlang: 125-205.

5.14. Ejemplo numérico
5.15. Ejemplo grafico

5.16. Observaciones
La metodologia para generar el mapa de ecosistemas debe ser la misma para los diferentes
periodos de tiempo.

En caso de que se decida aplicar una metodologia diferente se requiere documentar los ajustes.

5.17. Elaborada por

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad y Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogota, mayo de 2002. Ac-
tualizada septiembre de 2003.

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informacion Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Bogota, 2003.

Ajustada por el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogota, diciembre de 2006.
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6. Riqueza de ecosistemas naturales

6.1. Definicion del indicador

Riqueza de Ecosistemas Naturales (REN ijt): Es el numero de ecosistemas naturales i, identifi-
cados a una cierta escala*® en una determinada unidad espacial de referencia j*, en un periodo
de tiempo t*%

6.2. Pertinencia del indicador:

Los ecosistemas constituyen uno de los componentes tangibles y una de las formas en que se
manifiesta la diversidad bioldgica*’; por ello la riqueza de ecosistemas es una cuantificacion
de la biodiversidad presente en una region.

Las especies estan intimamente relacionadas con las caracteristicas de los ecosistemas en
donde habitan, es asi, que una alta riqueza de ecosistemas generalmente esta asociada a una
alta riqueza de especies. Siendo la cuantificacion de la riqueza de especies en unidades espa-
ciales grandes, una tarea sumamente costosa, la cuantificacion de la riqueza de ecosistemas
naturales, resulta una alternativa viable para reconocer potencialidades de conservacion y
uso sostenible de recursos naturales renovables.

El monitoreo de la riqueza de ecosistemas naturales permite identificar la pérdida de ecosis-
temas en ciertas unidades espaciales de referencia, facilitando su priorizacion y la urgente
ejecucion de acciones de recuperaciéon y conservacion.

6.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en numero de ecosistemas naturales.

40 El numero total de ecosistemas naturales que se haya identificado depende de la escala o nivel de detalle con
el que se esté trabajando y del protocolo metodoldégico que se emplee como referencia.

41 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

42 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

43 Politica Nacional de Biodiversidad (Republica de Colombia, 1995).
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6.4. Formula del indicador:
REY, =3,
i=1
Donde:

REN i €S el numero de ecosistemas naturales i en la unidad espacial de referencia j en el
tiempo t.

n,, €s uno de los ecosistemas naturales i presentes en la unidad espacial de referencia j en
el tiempo t.

6.5. Descripcion metodoldgica:

6.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de tipos de
ecosistemas identificados a una determinada escala, asociados a un mapa de ecosistemas**.

El numero de ecosistemas naturales (REN it ), se calcula sumando todos los tipos de ecosiste-
mas naturales que se encuentran en la UER.

REN = 0 El indicador es 0 cuando en la UER j en el tiempo t no se encuentra ningun eco-
sistema natural y aumenta a medida que se incrementa el numero de ecosistemas naturales
en la UER.

Cuando se presente el interés de comparar los valores de este indicador, calculados para una
misma UER en diferentes periodos de tiempo, resulta imprescindible constatar que la superfi-
cie de la UER es exactamente la misma en todos los casos.

6.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan las
diferentes UER que resulta de interés comparar respecto a la riqueza de ecosistemas naturales
y en las columnas, los periodos de tiempo para los cuales se estimo el indicador. En el cuerpo
de la matriz se consigna el nimero de ecosistemas naturales identificado en cada caso.

44 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el
numero total de ecosistemas identificado es mayor, precisamente por el nivel de detalle. Generalmente sucede lo
contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito de que los valores de
estimacion de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es imprescindible que los
tipos de ecosistemas definidos en estudios detallados, hagan parte de alguno de los tipos de ecosistemas definidos
en estudios mas generales (tipo de ecosistema de nivel superior).
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Para facilitar la comparaciéon de los resultados entre diferentes UER, se puede emplear un
método de conformacion de clases que evidencie diferencias significativas entre los valores
arrojados por la estimacién del indicador en los diferentes casos*.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre, para cada una
de las UER, el numero de ecosistemas naturales que posee.

La aplicacion de un método de conformacién de clases permite clasificar los datos arrojados
por la estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo fac-
tible presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacién
de zonas con alta o baja riqueza de ecosistemas naturales.

6.5.3. Limitacion del indicador:

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar ecosistemas que, por cubrir superficies muy pequefias, no alcanzan a quedar
identificados a ciertas escalas.

Para que la comparacion temporal de los datos arrojados por el calculo de este indicador sea
viable, ésta debe realizarse confrontando las estimaciones del indicador, calculado para exac-
tamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algunos tipos de UER cambian
con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los municipios), obliga que
se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador que se desean comparar hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

El indicador es poco sensible para evidenciar cambios cuando se calcula para unidades espa-
ciales de referencia de gran tamafio.

6.6. Cobertura:

Se dispone de datos para el calculo del indicador para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana para el afio 2001*¢ a escala 1:500.000.

6.7. Escala:

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos disponibles
para el afio 2001 han sido obtenidos a partir de un estudio a escala 1:500.000.

45 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver IAvH, 2005.
Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacién: Noviembre de 2005. Bogota. Colombia. 94 pp.

46 Los datos de cobertura de la tierra utilizados como uno de los insumos del mapa de ecosistemas, que a su vez
constituyen la fuente de los datos de cobertura de ecosistemas, han sido obtenidos a partir de la interpretacion de
un mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003.
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6.8. Relacion con otros indicadores:

El calculo de este indicador en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de un indica-
dor de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en el numero de ecosiste-
mas naturales.

Este indicador es complementario de aquellos que buscan medir otras caracteristicas de estado
de los ecosistemas tales como superficie y fragmentacion. Para el caso de ecosistemas bosco-
sos se complementa con la informacion arrojada por un indicador que mida el estado de salud
de la vegetacion de este tipo de ecosistemas.

También se relaciona con indicadores de caracterizaciéon de la poblacién humana asociada
a los ecosistemas, tales como densidad, distribucién y condiciones de vida de la poblacion,
con los cuales hay evidencia de correlacion, la cual es explicada por la significativa serie de
demandas que ciertos niveles de poblacidn humana generan sobre los ecosistemas naturales
con los cuales interactua.

6.9. Fuente de los datos:

Los datos disponibles provienen del mapeo de ecosistemas realizado para toda la Amazonia
colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, [AvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D’ andreis-, Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Con-
tinentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

e Murcia, U, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia.

6.10. Disponibilidad de los datos:

6.10.1. Existencia de series historicas:

No se cuenta con series historicas de la variable involucrada en el calculo del indicador.
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6.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Los datos de numero de ecosistemas naturales han sido calculados para el afio 2001 (mosaico
de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003).

6.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos de numero de ecosistemas naturales estdn asociados a un mapa de ecosistemas
escala 1:500.000 en una base de datos con aplicaciéon SIG. Se encuentran disponibles para
calcular el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia colombiana.
Actualmente se esta abordando la conformacion de archivos planos con estos datos.

6.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos de numero de ecosistemas naturales estan en archivos digitales asociados a un
mapa de ecosistemas escala 1:500.000 y en bases de datos.

6.11. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada cinco afios con datos representativos a
una escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

6.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Con datos a escala 1:500.000, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
Con datos a escala 1.100.000, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI en
conjunto con las corporaciones para el desarrollo sostenible y corporaciones auténomas re-
gionales con territorio en la Amazonia colombiana. Con datos a escalas menores de 1:100.000
las corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones autonomas regionales y entida-
des territoriales con territorio en la Amazonia colombiana.

6.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e MacGarigal. K. and B.D. Marks, 1995. Fragstats: spatial pattern analysis program for
quantifying landscape structure. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-351. Portland, U.S. Depart-
ment of Agriculture and Forest.

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Diseiio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
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Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacidn Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

e Rudas, G., D. Armenteras, S. M. Sua y N. Rodriguez, 2002. Indicadores de Sequimiento
de la Politica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Informe Final de Resultados.
Proyecto Disefio e Implementacion del Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Poli-
tica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Instituto Humboldt, CDA, Corpoama-
zonia, Cormacarena, Instituto SINCHI, Unidad de Parques, Ministerio del Medio Ambiente
(Crédito BID 774 OC/CO), Bogota, D. C. Colombia. (114 pp + 6 documentos anexos).

6.14. Ejemplo numérico:
6.15. Ejemplo grafico:

6.16. Observaciones:
La metodologia para generar el mapa de ecosistemas debe ser la misma para los diferentes
periodos de tiempo.

En caso de que se decida aplicar una metodologia diferente se requiere documentar los ajustes.

6.17. Elaborada por:

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad y Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogota, mayo de 2002. Ac-
tualizada septiembre de 2003.

Ajustada por el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogota, diciembre de 2006.




Canlemida

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana
SIAT-AC

7. Representatividad de ecosistemas naturales

7.1. Definicion del indicador:

Representatividad de Ecosistemas Naturales (REN iﬁ): Es el porcentaje que representa la super-
ficie que ocupa cada uno de los ecosistemas naturales i, identificados a una cierta escala*’ en
una determinada unidad espacial de referencia j*, en un periodo de tiempo t*°, en compara-
cién con la superficie total que ocupa cada uno de estos ecosistemas en la region amazonica
o en el pais.

7.2. Pertinencia del indicador:

Los ecosistemas constituyen uno de los componentes tangibles y una de las formas en que se
manifiesta la diversidad biologica®®.

La Politica Nacional de Biodiversidad contempla como estrategia de conservacion de los com-
ponentes de la biodiversidad y de las interacciones entre éstos en condiciones naturales (in
situ), asegurar que los diversos ecosistemas del pais estén representados adecuadamente en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)®.

El calculo de este indicador resulta especialmente importante para UER tales como dreas pro-
tegidas y CARs, por cuanto le permite a este tipo de entidades, priorizar y seleccionar dreas a
proteger, al evidenciar la importancia porcentual que representa la superficie de un ecosiste-
ma natural i existente en su jurisdiccion frente a la disponibilidad de dicho ecosistema a nivel
nacional o regional.

La comparacion de los datos arrojados por este indicador para el caso de areas protegidas,
permite identificar vacios de conservacién y suplirlos con la seleccién de nuevas areas pro-
tegidas.

47 El numero total de ecosistemas naturales que se haya identificado depende de la escala o nivel de detalle con
el que se esté trabajando y del protocolo metodolégico que se emplee como referencia.

48 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

49 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

50 Politica Nacional de Biodiversidad (Republica de Colombia, 1995).

51 Politica Nacional de Biodiversidad (Republica de Colombia, op cit.)
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El célculo del indicador en diferentes periodos permite evaluar el impacto de la gestién am-
biental adelantada en camino a conservar una fracciéon representativa de los ecosistemas
amazonicos, en especial aquellos que estan pobremente representados en las diferentes figu-
ras de proteccion existentes.

7.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en porcentaje (%).
7.4. Formula del indicador:

REN,, =

ijit

ATE,
1100

¥ < ikt

Donde:

REN i €S el porcentaje que representa la superficie que ocupa el ecosistema natural i, en la
unidad espacial de referencia j en el tiempo t, en comparacion con la superficie que ocupa
dicho ecosistema en la region amazonica o en el pais (k), en el mismo tiempo t.

ATE ;i (variable 1), es la superficie total (hectdreas) que ocupa el ecosistema natural i, en la unidad

espacial de referencia j en el tiempo t.

ATE , (variable 2), es la superficie total (hectareas) que ocupa el ecosistema natural i, en la
region amazonica o en el pais (k) en el tiempo t.

7.5. Descripcion metodoldgica:

7.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de cdlculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de superficie
de cada uno de los tipos de ecosistemas naturales identificados a una determinada escala,
asociados a un mapa de ecosistemas®.

El valor de la variable 1, es decir, la superficie total que ocupa cada uno de los ecosistemas
naturales (ATE l.jt), se calcula sumando la superficie de todos los fragmentos que de dicho
ecosistema se encuentran en la UER.

52 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el
numero total de ecosistemas identificado es mayor, precisamente por el nivel de detalle. Generalmente sucede lo
contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito de que los valores de
estimacion de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es imprescindible que los
tipos de ecosistemas definidos en estudios detallados, hagan parte de alguno de los tipos de ecosistemas definidos
en estudios mas generales (tipo de ecosistema de nivel superior).
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El valor de la variable 2 (ATE ) , se obtiene sumando la superficie de todos los fragmentos
que de dicho ecosistema se encuentran en la regiéon amazonica o el pais.

La estimacion del valor del indicador para cada uno de los ecosistemas naturales (REN i ), se de-
termina dividiendo el valor de la superficie total de cada ecosistema en la UER sobre la superficie
total de cada ecosistema en la region amazénica o el pais, multiplicando el resultado por cien.

Se debe cumplir que:
ATE  >ATE .
ikt ijt

0 < RE  <100. El indicador se aproxima a 0 cuando el ecosistema natural i estd muy pobre-
mente representado (en términos de superficie) en la UER j en el tiempo t, y aumenta a medida
que se incrementa su representatividad en dicha UER. Toma el valor de 100, si la totalidad de
la superficie del ecosistema en la region amazdnica o en el pais corresponde a la existente en
la UER, es decir, que la superficie del ecosistema en dicha UER, representa el 100% del eco-
sistema en la region o en el pais.

7.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
los diferentes tipos de ecosistemas naturales con superficie en la UER y en las columnas los
periodos de tiempo para los cuales se estimd el indicador, incluyendo una columna para el
valor en superficie del ecosistema en la UER, una columna para el valor de la superficie del
ecosistema en la region amazonica o el pais y una columna para el calculo del porcentaje que
representa uno en el otro.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cion de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arro-
jados por la estimacion del indicador para los diferentes ecosistemas®.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre el porcentaje
que representa la superficie que ocupa cada uno de los ecosistemas naturales en una deter-
minada UER, en la superficie total que ocupa cada uno de estos ecosistemas en la region
amazonica o en el pais.

La aplicacion de un método de conformacién de clases permite clasificar los datos arrojados
por la estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo fac-
tible presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacién
de zonas que presenten alta o baja representatividad de ciertos tipos de ecosistemas.

53 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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7.5.3. Limitacion del indicador:

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar ecosistemas que, por cubrir superficies muy pequefias, no alcanzan a quedar
identificados a ciertas escalas.

Para que la comparacion temporal de los datos arrojados por el calculo de este indicador sea
viable, ésta debe realizarse confrontando las estimaciones del indicador, calculado para exac-
tamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algunos tipos de UER cambian
con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los municipios), obliga que
se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador que se desean comparar hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

7.6. Cobertura:

Se dispone de datos para el calculo del indicador para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana para el afio 2001°* a escala 1:500.000.

7.7. Escala:

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos disponibles
para el afio 2001 han sido obtenidos a partir de un estudio a escala 1:500.000.

7.8. Relacion con otros indicadores:

El calculo de este indicador en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de un indi-
cador de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en la representatividad
de los ecosistemas naturales, que permita identificar ecosistemas estratégicos y/o ecosistemas
que estén perdiendo representacidon en las UER para las cuales se esta calculando el indicador.
Asi mismo, este indicador de flujo sirve para cuantificar el avance que instituciones y socie-
dad estan obteniendo para asegurar que los diversos ecosistemas del pais estén representados
adecuadamente en el Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Este indicador es complementario de aquellos que pretenden medir caracteristicas de estado
de los ecosistemas tales como superficie, fragmentacion y diversidad.

54 Los datos de cobertura de la tierra utilizados como uno de los insumos del mapa de ecosistemas, que a su vez
constituyen la fuente de los datos de cobertura de ecosistemas, han sido obtenidos a partir de la interpretacion de
un mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003.
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7.9. Fuente de los datos:

Respecto de la variable 1, los datos disponibles provienen del mapeo de ecosistemas realizado
para toda la Amazonia colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, [AvH -Instituto
de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto Amazonico de In-
vestigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

® Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Colombia-
na Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas
SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.

La fuente de los datos de la variable 2 para el caso de la regidn amazodnica y el pais es la
siguiente:

e [IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, [AvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto Amazonico de In-
vestigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogota, D. C. Colombia.

7.10. Disponibilidad de los datos:

7.10.1. Existencia de series historicas:

Para ninguna de las dos variables involucradas en el calculo del indicador se cuenta con series
histdricas.

7.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Los datos de superficie de ecosistemas han sido calculados para el afio 2001 (mosaico de ima-
genes de satélite correspondientes al periodo 1999-2003).

7.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos de superficie de ecosistemas estan asociados a mapas de ecosistemas escala 1:500.000
en una base de datos con aplicacién SIG. Se encuentran disponibles para calcular el indica-
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dor sobre cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia colombiana. Actualmente se esta
abordando la conformacion de archivos planos con estos datos.

7.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos de superficie de ecosistemas naturales estan en archivos digitales asociados a un
mapa de ecosistemas escala 1:500.000 y en bases de datos.

7.11. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada cinco afios con datos representativos a
una escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

7.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Con datos a escala 1:500.000, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI.
Con datos a escala 1.100.000, el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI en
conjunto con las corporaciones para el desarrollo sostenible y corporaciones autonomas re-
gionales con territorio en la Amazonia colombiana. Con datos a escalas menores de 1:100.000
las corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones auténomas regionales y entida-
des territoriales con territorio en la Amazonia colombiana.

7.13. Documentacion relacionada con el indicador:
e Armenteras, D., Gast, F. & Villarreal, H., 2003. Andean forest fragmentation and the re-
presentativeness in the eastern Andes, Colombia. Biological Conservation, 113, 245-256.

e Awimbo, J.A., Norton, D.A. & Overmars, F.B., 1996. An evaluation of representativeness
for nature conservation, Hokitika ecological District, New Zealand. Biological Conserva-
tion 75:177-186.

e Bourgeron, P.S., Moir, W.H. & Engelking, L.D., 1995. Assessing the Conservation Value of
the Gray Ranch: Rarity, Diversity, and Representativeness. Desert plants 11(2/3): 5.

e Fandifio, M., y Wyngaarden W., 2005. Prioridades de conservacion bioldgica para Colom-
bia. Grupo ARCO, Bogota, D, C, Colombia 188 pp.

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-, IAvH -Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt-, INVEMAR -Instituto
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de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives D andreis-, Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, IIAP -Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2006. Mapa de Ecosistemas Conti-
nentales, Costeros y Marinos de Colombia Escala 1:500.000. Bogotd, D. C. Colombia.

e Mackey, B.G.; Nix, H.A.; Hutchinson, M.F.; MacMahon, J.P. & Fleming, P.A., 1988. As-
sessing representativeness of places for conservation reservation and heritage listing.
Environmental Management 12:501-514

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Disefio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacién Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U,, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia.

e Pressey, R.L., Whish, G.L., Barrett, TW. & Watts, M.E., 2002. Effectiveness of protected
areas in north-eastern New South Wales: recent trends in six measures. Biological Con-
servation 106: 57-69.

7.14. Ejemplo numeérico:
7.15. Ejemplo grafico:

7.16. Observaciones:

La metodologia para generar el mapa de ecosistemas debe ser la misma para los diferentes
periodos de tiempo.

En caso de que se decida aplicar una metodologia diferente se requiere documentar los ajustes.
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7.17. Elaborada por:

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad y Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogota, mayo de 2002. Ac-
tualizada septiembre de 2003.

Ajustada por el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestién de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogotd, diciembre de 2006.
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8. Densidad y vigor del bosque

8.1. Definicion del indicador:

Densidad y Vigor del Bosque (DVB ikjt): Es el porcentaje de la superficie boscosa® que presenta
un Indice de Vegetacion Normalizado —~NDVI-*¢ i, en el paisaje k¥, identificado a una cierta
escala®® en la unidad espacial de referencia j*, en el tiempo t®.

8.2. Pertinencia del indicador:

El hecho de que los pigmentos de las hojas absorban la mayor parte de la luz que requieren
para la realizacion de la funcion clorofilica en ciertas regiones del espectro electromagnético,
ha facilitado que el sensoramiento remoto resulte enormemente valioso para el estudio de la
vegetacion (MAPA, 2006).

En general se puede aseverar que la respuesta espectral de la masa de vegetacion, puede lle-
gar a proporcionar ayuda para discernir entre unas especies y otras, su nivel de desarrollo e
incluso su estado sanitario.

Existen diversos factores que influyen en la radiancia final de las coberturas vegetales que
es percibida por un sensor remoto; entre éstos son especialmente relevantes: la propia reflec-
tividad de la hoja en funcidn de su estado fenoldgico, forma y contenido de humedad; las
caracteristicas morfoldgicas de la planta (altura, perfil, grado de cobertura del suelo, etc.),
y los factores derivados de la situaciéon geografica de la planta tales como la pendiente, la
orientacidn, la asociacion con otras especies y la geometria de plantacion, entre otros (Harri-
son y Jupp, 1990; Lillesand y Kieffer, 1994; Chuvieco, 1995).

Debido a la fuerte absorcion, la vegetacion sana o con fuerte vigor presenta los minimos de
reflectividad en la banda del rojo y los maximos en la banda del infrarrojo cercano. Grandes
diferencias entre los valores de estos dos canales espectrales representan que la cubierta ve-

55 La superficie boscosa corresponde a la superficie de la cobertura de la tierra ocupada por bosques.

56 NDVI por la sigla en inglés de Normalized Difference Vegetation Index (MAPA, 2006).

57 Las unidades de paisaje son las establecidas en el mapa de coberturas de la tierra.

58 El numero total de paisajes que se haya identificado depende de la escala o nivel de detalle con el que se esté
trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

59 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

60 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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getal observada presenta un mejor estado de salud y mayor vigor. En este principio se basa
la formulacion del indice de Vegetacion Normalizado (NDVI) que combina la banda roja del
visible con la del infrarrojo cercano.

Muchos estudios han demostrado que este indice es sensible al vigor de la vegetacion y por tanto
a la actividad fotosintética. Al NDVI se le considera un indicador ligado a la tasa de recubrimiento
vegetal del suelo, a la cantidad de biomasa y al estado general de la vegetacion (MAPA, op cit).

Gracias a esta relacion y a la metodologia empleada para el calculo del indicador, éste es de
gran utilidad para hacer evaluaciones rapidas del estado de la cobertura boscosa, estimando
la pérdida o ganancia en densidad de esta vegetacion en el tiempo.

Asumiendo que el estado fitosanitario del bosque puede estar ligado con procesos de defores-
tacion y fragmentacidn en zonas de presidon antrépica, es factible, con la implementacién de
un programa de monitoreo de estos procesos, identificar correlaciones entre las pérdidas de
vigorosidad y densidad del bosque y la presion antrdpica.

El célculo del indicador permite identificar, en las diferentes UER, zonas de cobertura boscosa
con condiciones de densidad y vigor diferenciales, informacion que resulta valiosa para guiar
la formulacién de planes de manejo y acciones de gestidn ambiental regional.

8.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

8.4. Formula del indicador:
ATB,,
DVB,, =| ———|-100
' ATB,,
Donde: ‘

DVB it €S el porcentaje que representa la superficie boscosa con valor NDVI i en el total de
la superficie boscosa existente en el paisaje k, identificado a una cierta escala en la unidad

61 El NDVI es un valor continuo entre 0 y 1 que generalmente se expresa con dos cifras decimales, por ello se
hace necesario conformar clases para facilitar la presentacion y andlisis de los datos arrojados por el calculo de
dicho NDVI.

Se han conformado tres clases asi:

Valor Calificacion Nivel de Vigor y
NDVI Densidad
NDVI
0.60-0.69 Minimo Bajo
0.70-0.89 Medio Moderado
0.90-1.00 Maximo Alto
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espacial de referencia j, en el tiempo t.

ATB i (variable 1), es la superficie boscosa (hectareas) con valor NDVI i (clasificado en al-
guna de las tres clases conformadas), existente en el paisaje k, identificado a una cierta escala
en la unidad espacial de referencia j, en el tiempo t.

ATB it (variable 2), es la superficie boscosa total®? (hectareas) existente en el paisaje k, identifica-
do a una cierta escala en la unidad espacial de referencia j, en el tiempo t. Corresponde a la suma-
toria de las superficies ocupadas por las coberturas de la tierra tipo bosque presentes en la UER.

8.5. Descripcion metodoldgica:

8.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la identificacion de las unidades de paisaje pre-
sentes en la UER para la cual se calcula el indicador.

El valor de la variable 1, es decir, la superficie que presenta un valor de NDVI clasificado en
alguna de las tres categorias i conformadas (ATB ikjr), se calcula sumando la superficie de to-
dos los pixeles que arrojan valores de NDVI entre 0.60 y 0.69 (nivel de vigor y densidad bajo),
entre 0.70 y 0.89 (nivel de vigor y densidad moderado) y entre 0.90 y 1.00 (nivel de vigor y
densidad alto), que de un determinado paisaje se encuentran en la UER para la que resulta
relevante el calculo del indicador.

El valor del indice de Vegetacién Normalizado se calcula mediante la siguiente expresion:
NDVI = w

(C4+C3)
Donde:

C 4 es el valor de reflectividad arrojado por la cobertura vegetal que se esta evaluando, en la
banda 4 de la imagen Landsat ETM en el infrarrojo cercano (0.76-0.90 pm).

C 3 es el valor de reflectividad arrojado por la cobertura vegetal que se esta evaluando, en la
banda 3 de la imagen Landsat ETM en el rojo (0.63-0.69 um).

El valor de la variable 2 (A UERJ.I), se obtiene totalizando la superficie de todos los pixeles que
arrojan valores de NDVI entre 0.60 y 1.00 (cobertura boscosa), que de un determinado paisaje
se encuentran en la UER para la que resulta relevante el calculo del indicador.

La estimacion del valor del indicador para cada una de las tres categorias i conformadas,
(DVB ikjt) se determina dividiendo la superficie boscosa con NDVI en la categoria i sobre la

62 Las coberturas boscosas presentan valores de NDVI entre 0.6 y 1.0.
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superficie boscosa total, multiplicando el resultado por cien.

Se debe cumplir que:

3
ATB,, => ATB,,
i=l

Donde ATB it = 0 y 3 es el numero total de categorias de valor de NDVI conformadas para
facilitar la interpretacion de resultados.

0 < DVB it < 100. El indicador es 0 cuando ninguna fraccion de la cobertura boscosa de la
unidad de paisaje k, en la UER j en el tiempo t, presenta un valor de NDVI considerado dentro
de la categoria i, es cercano a O cuando solo una pequeiia fraccidon de la cobertura arroja esa
categoria de NDVI y aumenta a medida que se incrementa la fraccion de la cobertura boscosa
que presenta ese valor de NDVI. Toma el valor de 100 si toda la cobertura boscosa tiene el
valor de NDVI dentro de la categoria i.

8.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las diferentes UER y las diferentes unidades de paisaje entre las cuales resulta interesante
comparar los valores arrojados por el indicador y en las columnas, los periodos de tiempo
para los cuales se estim6 el indicador, incluyendo una columna para la superficie total de
la cobertura boscosa, una columna para cada una de las superficies boscosas que arrojaron
valores de NDVI en cada una de las tres clases conformadas y una columna para el calculo
del indicador en cada clase.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre el porcentaje
que representa la superficie boscosa clasificada en cada una de las 3 categorias conformadas
dentro de la superficie boscosa total para cada una de las UER analizadas.

La aplicacion del método de conformacion de clases previsto, permite clasificar los datos arro-
jados por la estimacion del indicador para las diferentes UER en 3 categorias, siendo factible
presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacion de
zonas que presenten bosques con alto o bajo nivel de vigor y densidad.

8.5.3. Limitacion del indicador:

Debido a que la fuente principal de datos de este indicador son las imagenes de satélite, su
calculo para grandes extensiones estaria limitado por la calidad de dichas imagenes. Condi-
ciones de alta nubosidad o alta humedad pueden conllevar vacios de informacion y/o la mala
interpretacion de resultados, dado que valores de NDVI bajos no necesariamente represen-
tarian coberturas no vegetadas, poco vegetadas o con un nivel de vigor y densidad bajo. En
contraste, la aplicacion del indicador resulta dptima para UER pequefias que dispongan de
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imagenes sin interferencia de nubes.

Para que la comparacion temporal de los datos arrojados por el calculo de este indicador sea
viable, ésta debe realizarse confrontando las estimaciones del indicador, calculado para exac-
tamente el mismo territorio. El hecho de que los territorios de algunos tipos de UER cambian
con cierta frecuencia (v. g. entidades territoriales, especialmente los municipios), obliga que
se hagan ajustes para garantizar que los valores del indicador que se desean comparar hayan
sido obtenidos para exactamente el mismo territorio.

8.6. Cobertura:

El indicador puede ser calculado para cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia co-
lombiana dependiendo de la calidad de las imagenes disponibles.

8.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional, subregional y local.

8.8. Relacion con otros indicadores:

El célculo de este indicador de estado, en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de
un indicador de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en la salud de los
bosques.

Los valores arrojados por el calculo de este indicador pueden compararse y complementarse
con los reportes de indicadores de cobertura, fragmentacion y deforestacion de los bosques.

El indicador también puede llegar a relacionarse con indicadores de presién antropica con el
proposito de identificar correlaciones entre sus comportamientos espaciales y temporales.

8.9. Fuente de los datos:

Los datos de referencia de las unidades de paisaje provienen del mapeo de coberturas de la
tierra realizado para toda la Amazonia colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia.

Los datos de referencia de las UER provienen de diferentes fuentes dependiendo del tipo de
UER sobre la cual se calcule el indicador.
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Para el caso de la eco-region Amazdnica la fuente es:

® Gutiérrez, F., Salazar C. y Acosta, L. 2004. Perfiles Urbanos en la Amazonia Colombiana:
un Enfoque para el Desarrollo Sostenible. Proyecto Colciencias - Instituto Amazonico de
Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

Para cuencas la fuente es:

e [nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2004. Guia Té-
cnico Cientifica para la Ordenacion y Manejo de Cuencas. Decreto 1729 de 2002. Mapa
No. 2. Cuencas Hidrogrificas en Colombia. Bogota. Colombia.

Para areas protegidas la fuente es:

e Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales - UAESP-
NN, 2002. Mapa del SPNN - escala 1:100.000. Bogota. Colombia.

Para el caso de corporaciones autonomas regionales, departamentos, municipios y territorios
indigenas, la fuente es:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, 2005. Division Politica
Administrativa de Colombia. Sistema de Consulta. www.dane.gov.cd.

Los datos de las variables 1 y 2 provienen de la interpretacion de imagenes de satélite.

8.10. Disponibilidad de los datos:

8.10.1. Existencia de series historicas:

Para ninguna de las dos variables involucradas en el calculo del indicador se cuenta con series
histdricas.

Es factible calcular el indicador en épocas anteriores disponiendo de imagenes de satélite de
los periodos de interés.

8.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Actualmente se dispone de informacién procesada para el afio 2001 para una zona piloto de
99.417 Km? (imagenes 6-58/59 y 7-58/59 de los anos 2000 y 2001).

8.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos de cada una de las variables involucradas en el calculo del indicador se encuentran
procesados y disponibles para una zona piloto de 99.417 Km? (imagenes 6-58/59 y 7-58/59
de los afios 2000 y 2001).
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8.10.4. Forma de presentacion de los datos:

La informacion se encuentra almacenada en formato digital y anéalogo.

8.1

1. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. Dependiendo de la disponi-
bilidad de imagenes de satélite de buena calidad, el indicador podria ser calculado con una
periodicidad anual para toda la region amazodnica.

8.1

2. Posibles entidades responsables del indicador:

Para la escala regional, el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Para las
escalas subregional y local, las corporaciones para el desarrollo sostenible y las corporaciones
auténomas regionales con territorio en la Amazonia colombiana.

8.1

3. Documentacion relacionada con el indicador:

Cihlar, J. L. St-Laurent, and J. A. Dyer, 1991. Relation between the normalized vegetation
index and ecological variables. In Remote Sensing of Environment 35: 279-298.

Field, C. B., Randerson, J. T. and, Malmstrém, C. M., 1995. Global net primary produc-
tion: Combining ecology and remote sensing. In Remote Sensing of Environment, 51(1):
74-88.

Gonzalez, R. G., 1995. Modelos Ecoldgicos de Distribucion de Cobertura Vegetal. Tesis
de Maestria en Ciencias con especialidad en Ciencias Agricolas. Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey, Monterrey, N. L. México. 75 pp.

Hame, T., Salli, A., Lohi, A., Anderson, K. & Rauste, Y., 1994. Estimation of biomass and
other characteristics of Boreal forests over extensive areas using NOAA AVHRR data. In:
Kanninen, M. €&tHeikinheimo, P. (Eds.) The Finnish Research Programme on Climate Chan-
ge, Second Progress Report. Publications of the Academy of Finland 1/94. Painatuskeskus
Oy, Helsinki 1994, 329-334.

Harrison, B. y D. Jupp., 1990. Introduction to image processing. CSIRO. Australia. 1990.
256 pp.

——————————————— , 1989. Introduction to remotely sensed data. CSIRO. Australia. 1989. 141 pp.
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e Janssen, L. (Ed.), 2000. Principles of Remote Sensing: An Introductory Textbook. The In-
ternational Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences-ITC. Holland. 176 pp.

e Lee, Ky J.Kim, 2000. Change Analysis of Forest Area and Canopy Conditions in Kaesung,
North Korea Using Landsat, SPOT and KOMPSAT Data. Journal of the Korean Society of
Remote Sensing, Vol.16, No.4, 2000, pp.327-338.

e Lillesand, T. M. and, R. W. Kieffer, 1994. Remote Sensing and Image Interpretation. Third
Edition. John Wiley & Sons, Inc. U.S.A. 750 pp.

e Lobell, D B., Asner, G. P., Ortiz-Monasterio, J. . and, Tracy B., 2003. Remote sensing of
regional crop production in the Yaqui Valley, Mexico: estimates and uncertainties. Agri-
culture, Ecosystems, and Environment, 94: 205-220.

e MAPA - Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia, 2006. Sistema de
vigilancia y alerta de la evolucion anual de los cultivos y aprovechamientos. Portal MAPA
http://www.mapa.es/mapaweb/pags/mapaweb.asp?lang=e§.

e Meijerink, A., H de Brouwer, C. Mannaerts y C. Valenzuela, 1997. Introduction to the use
of Geographic Information Systems of practical hydrology. ITC y UNESCO. Publicaciéon
(23). Francia. 243 pp.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazoénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Disefio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacion Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia. 215 pp.

e Ray, T., 1994. A FAQ on Vegetation in Remote Sensing. En: Fttp:/kepler.gps.caltech.edu-
[pub/terrill/rsvegfaq.txt.

8.14. Ejemplo numérico:

8.15. Ejemplo grafico:



http://www.mapa.es/mapaweb/pags/mapaweb.asp?lang=es
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8.16. Observaciones:

8.17. Elaborada por:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informacion Ambien-
tal y Zonificacién del Territorio - Amazonia Colombiana. Bogotd, 2003. Ajustada Mario Or-
lando Lopez Castro. Bogota, diciembre de 2006.
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9. Riqueza de especies del estrato arboreo

9.1. Definicion del indicador:

Riqueza de Especies del Estrato Arboreo (REEA ikﬁ): Es el numero de especies vegetales i, de
caracteristicas arboreas que, por unidad de superficie, se encuentra presente en el paisaje k®,
identificado a una cierta escala® en la unidad espacial de referencia j®, en el tiempo t®.

9.2. Pertinencia del indicador:

La medicién de la riqueza de especies del estrato arboreo es utilizada en los procesos de zoni-
ficacidn y posterior planificacion del uso y conservacion de bosques.

Los valores arrojados por el calculo de este indicador son utilizados como elemento de diag-
ndstico del estado de los recursos naturales en la region amazonica. La identificacion de areas
con alta riqueza de especies arboreas utiles es valiosa para la formulacion de zonas de con-
servacion y/o de aprovechamiento sostenible de esos recursos.

Este indicador, calculado en diferentes periodos de tiempo, resulta de gran utilidad para hacer
seguimiento a la presencia de especies arboreas (especialmente de aquellas con uso comer-
cial), mediante el monitoreo de parcelas permanentes.

9.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en numero de especies arboreas por hectarea (especies arboreas/Ha).

9.4. Formula del indicador:

Z nr’.ﬂ]’r
REEA,, = AIT

kit

63 Las unidades de paisaje son las establecidas en el mapa de coberturas de la tierra.

64 El numero total de paisajes que se haya identificado depende de la escala o nivel de detalle con el que se esté
trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

65 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER que resultan de mayor interés son: eco-
region, cuenca, area protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

66 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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Donde:

REEA kit €S el numero de especies vegetales arboreas i que, por unidad de superficie, se encuen-
tra presente en la unidad de paisaje k, en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

REEA i (variable 1), es una de las especies vegetales arboreas i presente en la unidad de
paisaje k, en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

AM ,, (variable 2), es la superficie del drea (hectdreas), muestreada para cuantificar el nimero
de especies vegetales arbdreas i presente en la unidad de paisaje k, en la unidad espacial de
referencia j en el tiempo t.

9.5. Descripcion metodologica:

9.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la identificacion de las unidades de paisaje pre-
sentes en la UER para la cual se calcula el indicador.

El valor de la variable 1, es decir, el nimero de especies vegetales arboreas (n ikﬁ], se calcula
sumando todas las especies a las que pertenecen los arboles que se encuentran en un area
especifica, preseleccionada, denominada parcela permanente®” que se considera representa-
tiva de una determinada unidad de paisaje k existente en la UER y que durante la evalua-
cion realizada en el tiempo t, presentaban didmetro a la altura del pecho (DAP) superior a
10 cm.

El valor de la variable 2 (AM ,,) se obtiene calculando la superficie de la parcela permanente
(area de muestreo).

La estimacion del valor del indicador para cada parcela permanente, se determina dividiendo
el numero de especies identificadas sobre la superficie total de la parcela, multiplicando el
resultado por cien.

REEA wie> 0- El indicador es O cuando en la parcela permanente representativa de la unidad
de paisaje k, dentro de la UER j, no se identifica ninguna especie arborea durante la evalua-
cion realizada en el tiempo t, y aumenta a medida que se incrementa el numero de especies
arboreas identificadas en la parcela.

Cuando se presente el interés de comparar los valores de este indicador, calculados para una
misma unidad de paisaje y UER en diferentes periodos de tiempo, resulta imprescindible

67 En el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental, una parcela permanente es un area especifica de
bosque que ha sido seleccionada para ser evaluada periodicamente con el proposito de evaluar, entre otros aspec-
tos, aquellos relacionados con su composicion floristica arborea.
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constatar que el drea muestreada es exactamente la misma, es decir, que corresponde a la
misma parcela.

9.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las diferentes UER y las diferentes unidades de paisaje con las cuales resulta interesante com-
parar los valores arrojados por el indicador y en las columnas, los periodos de tiempo para los
cuales se estimo el indicador, incluyendo una columna para la riqueza de especies del estrato
arboreo calculada.

Para facilitar la comparacion de los resultados entre diferentes UER y diferentes unidades de
paisaje, se puede emplear un método de conformacion de clases que evidencie diferencias signi-
ficativas entre los valores arrojados por la estimacion del indicador en los diferentes casos®®.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre el numero de
especies vegetales arbdreas que, por unidad de superficie, se encuentra presente en las dife-
rentes parcelas permanentes evaluadas.

La aplicacion de un método de conformacidn de clases permite clasificar los datos arrojados por
la estimacion del indicador para las diferentes unidades de paisaje y UER en unas pocas catego-
rias, siendo factible presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la
identificacion de zonas que presenten alta o baja riqueza de especies del estrato arboreo.

9.5.3. Limitacion del indicador:

Garantizar el monitoreo de los bosques amazdnicos existentes en los diferentes tipos de pai-
sajes presentes en la region, mediante la evaluacion periddica de una muestra, representada
por una red de parcelas permanentes, que permita, ademas de identificar dindmicas naturales
de desarrollo, evidenciar los efectos que sobre la composicion de dichos bosques causan las
presiones de origen antropico que se presentan en la region, puede resultar muy costoso.

Un numero reducido de parcelas permanentes o un tamafio inadecuado de ellas puede con-
llevar la imposibilidad de identificar de forma adecuada los fenomenos que el monitoreo
ambiental quiere registrar.

9.6. Cobertura:

Teoricamente el indicador puede ser calculado para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana, pero la factibilidad de lograrlo con una cobertura representativa,

68 Dos métodos utilizados con este propodsito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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depende de la capacidad para establecer y monitorear parcelas permanentes ubicadas en las
diferentes unidades de paisaje y UER, y en zonas donde se presenten presiones de origen an-
tropico cuyo efecto se desee identificar con el calculo del indicador.

9.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional, subregional y local.

9.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador es complementario de aquellos que pretenden medir otras caracteristicas de
estado y dinamica de las unidades de paisaje y los ecosistemas existentes en ellas. Ejemplos
de estos indicadores son la superficie, fragmentacion y riqueza de ecosistemas.

Para el caso de ecosistemas boscosos se complementa con la informacién arrojada por un
indicador que mida el estado de salud de la vegetacidon de este tipo de ecosistemas.

También se relaciona con indicadores de caracterizacion de la poblacion humana asociada
a los sitios de muestreo, tales como densidad de poblacién, distribucidén y condiciones de
vida de la misma.

9.9. Fuente de los datos:

Los datos de las dos variables involucradas en el calculo del indicador, estan asociados al
monitoreo de parcelas permanentes. En la actualidad se dispone de los datos generados por
la evaluacién de la parcela permanente establecida por el Instituto SINCHI en el interior del
parque nacional natural Amacayacu, ubicado en el departamento de Amazonas.

9.10. Disponibilidad de los datos:

9.10.1. Existencia de series historicas:
No se cuenta con series historicas de las variables involucradas en el calculo del indicador.
9.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Actualmente se dispone de los datos obtenidos en el afio 2004 producto de la evaluacion de
la parcela permanente establecida en el parque nacional natural Amacayacu.

9.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos estan disponibles pero no se encuentran procesados.
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9.10.4. Forma de presentacion de los datos:

La informacion se encuentra almacenada en formato digital y anéalogo.

9.11. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento a la riqueza de especies arboreas (especialmente de aquellas con uso comercial), me-
diante el monitoreo de parcelas permanentes, implica el calculo de este indicador para una
misma parcela por lo menos una vez cada cinco afios.

9.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Para todas las escalas, el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI en cola-
boracion con las corporaciones para el desarrollo sostenible y las corporaciones autonomas
regionales con territorio en la Amazonia colombiana, otros institutos y centros de investiga-
cion y universidades.

9.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e (Cardenas, D., D. Giraldo & C. Arias, 1997. Vegetacion. Capitulo 5. En: Instituto Geografico
Agustin Codazzi, Zonificacion Ambiental para el plan modelo Colombo-Brasilero (Eje
Apaporis-Tabatinga: PAT). Bogotd, D. C. Colombia.

e Centro de Estudios de Ordenacion del territorio y Medio Ambiente —-CEOTMA-, 1984. Guia
para la elaboracion de estudios del medio fisico. Contenido y Metodologia. Segunda Edicidn,
Serie Manuales 3. (CEOTMA) - Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. Madrid-Espaiia.

e Duivenvoorden, J. & J. Lips, 1993. Ecologia del paisaje del medio Caquetd. Memoria ex-
plicativa de los mapas. Tropenbos. Bogota, D. C. Colombia.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC- y Centro Interamericano de Fotointerpre-
tacion -CIAF-, 1979. La Amazonia colombiana y sus recursos; Proyecto Radargramétrico
del Amazonas- PRORADAM. Bogota. Colombia.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, 1997. Zonificacion ambiental para el Plan
Modelo Colombo-Brasilero. Eje Apaporis-Tabatinga PAT. Santafé de Bogota. Colombia.

¢ [Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 1998. Macrozonificacion am-
biental de la cuenca del rio Putumayo, drea colombiana -PPCP-; Informe técnico. Santafé
de Bogota. Colombia.
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e Matteucci, S. & A. Colma, 1982. Metodologia para el estudio de la vegetacion. Serie de
Biologia, monografia 22. Secretaria General de la Organizacion de los Estados America-
nos. Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico. Washington. USA.

e Ministerio del Medio Ambiente -MMA-, 1996. Decreto 1791 de octubre 4 de 1996. Por el
cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal. Santafé de Bogota. Colombia.

® , 1996. Politica de bosques. Documento Conpes No.2834. Bogota. Colombia.
® - , 2000. Plan Nacional de Desarrollo Forestal. Bogota, D. C. Colombia.

e  Ministerio del Medio Ambiente -MMA- & OIMT, 1996. Diagndstico de los sistemas de per-
misos y concesiones forestales y propuesta de Criterios e Indicadores para la ordenacion
sostenible de los bosques naturales. Ed. José Miguel Orozco. Santafé de Bogota. Colombia.

e Ministerio del Medio Ambiente -MMA- ACOFORE & OIMT, 1999. Propuesta de criterios e
indicadores para la ordenacion el manejo y el aprovechamiento sostenible de los bosques
naturales en Colombia. Documento preliminar. Santafé de Bogota. Colombia.

e Sanchez, H. & C. Castafio, 1994. Aproximacion a la definicion de criterios para la zonifi-
cacion y ordenamiento forestal en Colombia. Ministerio del Medio Ambiente/OIMT/PNUD.
Santafé de Bogota. Colombia.

e Saldarriaga, J. G., 1994. Recuperacion de la selva de “Tierra Firme” en el alto rio Negro
- Amazonia Colombiana - Venezolana. Tropenbos. Santafé de Bogota. Colombia. 201 p.

e Tratado de Cooperacion Amazonica -TCA-, 1997. Zonificacion ecoldgica - economica:
Una propuesta metodoldgica para la Amazonia. Caracas. Venezuela.

e UNESCO, 1979. Clasificacion internacional y cartografia de la vegetacion. Roma- Italia.

9.14. Ejemplo numérico:
9.15. Ejemplo grafico:
9.16. Observaciones:

9.17. Elaborada por:

Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Programa de Flora. Bogota, 2002.
Ajustada por Mario Orlando Lopez Castro. Enero de 2007.
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10. Grado de Conocimiento de la Riqueza Floristica

10.1. Definicion:

El Grado de Conocimiento de la Riqueza floristica estima la relacion entre el numero de ejem-
plares botanicos colectados para cada Unidad Espacial de Referencia (UER) en relacién con su
area, y el numero de especies vegetales determinadas totalmente para cada UER y el numero
total de especies determinadas hasta el presente para la amazonia colombiana, existentes en
la Base de Datos del Herbario Amazonico Colombiano (COAH).

10.2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la
sostenibilidad ambiental):

Este indicador muestra el esfuerzo de investigacion floristica realizado en la Amazonia co-
lombiana y su aporte al conocimiento de la riqueza vegetal de esta region. Permite priorizar
areas para investigacion, conservacion y uso sostenible, asi como establecer la base de cono-
cimiento sobre los recursos vegetales amazonicos.

10.3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una
de las variables, se incluye en descripcion metodologica):

Este indicador se expresa como MUY BAJO, BAJO, MEDIO, MEDIO-ALTO y ALTO.

10.4. Formula del indicador:

Ve — EjemplaresUER . No.sppUER
AreaUER(km*) ™ TotalsppCOAH

Ponderacion: .
Ne*100
Indicador = g\.
Ne

105. Descripcion metodologica:

10.5.1 Proceso de célculo general del indicador (hacer explicitos los supuestos de calculo y
el tipo de informacion utilizada):

Para la toma de informacion se parte de la elaboracién de mapas de paisajes y se ubican las
diferentes UERs (o unidades politico-administrativas), luego se procede a ubicar las colectas
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previamente georreferenciadas en dicho mapa. Después se procede con el conteo del numero
de ejemplares y del numero de especies totalmente determinadas por cada unidad de paisaje
en cada UER.

El numero de ejemplares se divide por el area de la correspondiente UER con el objeto de
medir el esfuerzo y este resultado se multiplica nuevamente por la relacion existente entre el
numero de especies determinadas totalmente presentes en cada UER y el numero de especies
reportadas en la Base de Datos del Herbario Amazoénico Colombiano (COAH). Posteriormente,
se ponderan los datos y se clasifican estos porcentajes.

Las categorias para calificacion de los paisajes se establecieron de acuerdo con la distribucion
porcentual de los valores ponderados. Los rangos de cada categoria se establecieron usando
los percentiles 25, 75 y 90, establecidos con base en el histograma de frecuencias de los valo-
res del indicador a fecha 2002, de acuerdo con la tabla siguiente, asumiendo que en general
el conocimiento de la riqueza floristica amazdnica es bajo:

Percentiles Calificacion
0 Nulo

<25 Muy Bajo
25-75 Bajo

75 - 90 Medio

90 - 100 Medio - Alto

10.5.2 Definicion de cada variable de la formula (incluir dentro de la descripcion la unidad
de medida):

Variable 1

Numero de especies = Numero de especies totalmente determinadas.
Variable 2:

Area UER = Area en Km2 de la unidad espacial de referencia- UER..
Variable 3:

Numero de ejemplares = Numero de especimenes colectados en cada UER..
Variable 4:

Numero total de especies = Numero de especies existentes en la Base de Datos del Herbario
Amazonico Colombiano (COAH).

10.5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del
fenomeno estudiado):

La principal limitacion corresponde a la posibilidad de que las colectas estén concentradas
geograficamente en dareas relativamente pequefias frente a la unidad de referencia, asi en el
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caso de un levantamiento de parcelas de 1 hectdrea, el numero de especies y ejemplares sera

representativo de esta drea, pero no necesariamente del paisaje donde fue realizado.

10.7. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

Amazonia colombiana, considerando diferentes UER, en este caso se han considerado Depar-

tamentos, municipios y en éstos ultimos las diferentes unidades de paisaje existentes.

8. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa, quien

los posee en la actualidad):

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas - Sinchi. Programa de Flora. Herbario

Amazonico Colombiano.

10.9 Disponibilidad de los datos:

Variable 1

Variable 2

9.1 Existencia de series
histdricas (especificar desde
y hasta cuando):

No existen series historicas,
con datos generados para
este indicador.

No existen series historicas,
con datos generados para este
indicador.

9.2 Nivel de actualizacion
de los datos (especificar
faltantes):

Teniendo en cuenta que no
existen series historicas, la
actualizacion de datos para
este indicador puede hacer-
se cada vez que ingresen
nuevos registros a la Base
de Datos del COAH.

Teniendo en cuenta que no
existen series historicas, la
actualizacion de datos para
este indicador puede hacerse
cada vez que se actualicen las
determinaciones de la Base de
Datos del COAH.

9.3 Estado actual de los
datos (especificar si los datos
se encuentran en genera-
cion, en procesamiento, en
actualizacion, en digitacion
o listos para ser utilizados):

Se dispone de alrededor de
50.000 registros en la Base
de Datos del COAH.

Se dispone de alrededor del
8500 de determinaciones con-
fiables en la Base de Datos del
COAH.

9.4 Forma de presentacion
de los datos (especificar si
estan en medio digital o
impreso):

La informacién se encuentra
en bases de datos almace-
nada en archivos digitales

y los ejemplares botanicos
que soportan la informacion
se encuentran depositados
fisicamente en la coleccidn
general del Herbario Ama-

zonico Colombiano - COAH.

La informacion se encuentra en
bases de datos almacenada en
archivos digitales y los ejem-
plares botanicos que soportan
la informacion se encuentran
depositados fisicamente en la
coleccion general del Herba-
rio Amazonico Colombiano

- COAH.

im0 [151]
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10.10. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la
medicion y la presentacion de la informacion):

Los datos actuales presentan una periodicidad irregular ya que el ingreso de ejemplares
se efectua de acuerdo a proyectos ejecutados por el Instituto y donaciones de diversa pro-
cedencia cuya frecuencia es muy relativa. Sin embargo, la obtencion del indicador puede
realizarse afio.

10.11. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas
con quienes se harian los convenios interinstitucionales):

Instituto Sinchi, Herbarios Nacionales y extranjeros, Universidades, sin embargo se requiere
disponer de un herbario completamente sistematizado, lo cual hasta el momento se encuentra
en el pais exclusivamente en el Herbario Amazonico Colombiano.

10.12. Documentacion relacionada con el indicador (especificar
los datos bibliograficos de los documentos que soportan directa o
indirectamente el calculo del indicador):

CARDENAS, D., D. GIRALDO ¢t C. ARIAS. 1997. Vegetacion. Capitulo 5. En: Instituto Geogra-
fico Agustin Codazzi, Zonificacion Ambiental para el plan modelo Colombo-Brasilero (Eje
Apaporis-Tabatinga: PAT). Bogota.

DUIVENVOORDEN, J. & J. LIPS. 1993. Ecologia del Paisaje del Medio Caquetd. Memoria expli-

cativa de los mapas. Tropenbos. Bogota.

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC, CENTRO INTERAMERICANO DE FO-
TOINTERPRETACION - CIAF. 1979. La Amazonia colombiana y sus recursos; Proyecto
Radargrametrico del Amazonas- PRORADAM. Bogota.

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC. 1997. Zonificacion Ambiental para el
Plan Modelo Colombo-Brasilero. Eje Apaporis - Tabatinga PAT. Santafé de Bogota.

INSTITUTO AMAZONICO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS - SINCHI, 1998. Macrozonifica-
cién ambiental de la cuenca del rio Putumayo, area colombiana -PPCP-; Informe técnico.
Santafé de Bogota.

SALDARRIAGA, J. G. 1.994. Recuperacion de la selva de “Tierra Firme” en el alto rio Negro

Amazonia Colombiana - Venezolana. Tropenbos. 201 p. Santafé de Bogota.

TRATADO DE COOPERACION AMAZONICA - TCA. 1997. Zonificacién Ecolégica - Econémica:

Una propuesta metodologica para la Amazonia. Caracas.
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UNESCO. 1979. Clasificacion Internacional y Cartografia de la Vegetacion. Roma- Italia.

10.13. Series o bases de datos simplificadas o refinadas (incluir como
anexo los datos mas significativos en el calculo del indicador para cada
una de las variables involucradas):

10.14. Representacion grafica:

10.15. Observaciones:

10.16. Elaborada por (responsable de la hoja metodologica del indicador):

Instituto Sinchi, Programa de Flora.
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11. Densidad de poblacion

11.1. Definicion del indicador:

Densidad de Poblacion (DPJ.) : Es el numero de habitantes (total o resto®), por unidad de su-
perficie existentes en la unidad espacial de referencia j, en el tiempo t”'.

11.2. Pertinencia del indicador:

La poblacién humana genera sobre su entorno una serie de demandas que surgen de su interés
por satisfacer un variado conjunto de necesidades basicas y alcanzar su desarrollo econdmi-
co. El entorno fisico y el medio ambiente natural, dado su poder de resiliencia y capacidad
de carga, respectivamente, pueden, dentro de ciertos margenes, suplir dichos requerimientos
sin mostrar deterioro en el largo plazo. Sin embargo, manteniendo constante otras conside-
raciones que pueden acelerar o desacelerar los procesos afectados, se observa que cuando las
demandas superan un determinado umbral, dado el tamafio de la poblacién y mas que éste,
dada la densidad de poblacion, se producen cambios que propician el deterioro permanente
del entorno fisico y natural.

Resulta entonces interesante generar un indicador de densidad poblacional en UER que pueda
ser comparado con el estado y dinamica que presentan los recursos naturales renovables y
el medio ambiente en dichas dreas con el proposito de identificar la existencia de correspon-
dencias.

El planteamiento de esta relacion en ningun momento pretende desconocer el significativo
impacto que otras variables pueden tener sobre el deterioro o la conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales renovables. Es evidente que distintos tipos de intervencién
humana sobre el entorno (v. g. Diferentes sistemas y practicas de manejo agricola y pecuario),
generan muy diferentes resultados.

69 El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica ~-DANE- es la entidad oficial encargada de generar
los datos de poblacion. Producto del censo realizado en 2005, actualmente se cuenta con datos de poblacién por
municipio discriminados segun tres condiciones (cabecera municipal, resto y total). Por motivos inherentes al
Programa Regional de Monitoreo Ambiental de la Amazonia Colombiana, resulta pertinente calcular densidades
de poblacion considerando tanto la poblacion total municipal como la poblacién conocida como resto, es decir, la
poblacion total menos la poblacion de la cabecera municipal.

70 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador (Murcia, et. al, 2003). Las UER para las que es factible calcular este
indicador estan limitadas a las consideradas en la divisién politico-administrativa debido a que la generacién de
los datos de poblacidn esta ligada a dichas unidades espaciales.

71 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considera representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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11.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en numero de habitantes por kildémetro cuadrado (hab./Km?).

11.4. Formula del indicador:

Se plantean dos algoritmos para el calculo de la densidad de poblacién, uno para el caso de la
densidad de poblacidn total y otro para el caso de la densidad de poblacidn resto:
11.4.1. Densidad de poblacion total:
PT,
DPT, =| ———
AUER,,
Donde:

DPTﬁ es la densidad de poblacidn total en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

PT].I (variable 1), es la poblacidn total (habitantes) en la unidad espacial de referencia j en el
tiempo t.

AUERJ.t (variable 2), es la superficie total (hectareas) de la unidad espacial de referencia j en
la que se esta calculando el indicador en el tiempo t.

11.4.2.Densidad de poblacion resto:
PR,
DPR, = L
: AUER,,
Donde:

DPR s la densidad de poblacién resto en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

PR P (variable 1), es la poblacion resto (habitantes) en la unidad espacial de referencia j en
el tiempo t.

AUER].I (variable 2), es la superficie total (hectareas) de la unidad espacial de referencia j en
la que se esta calculando el indicador en el tiempo t.

11.5. Descripcion metodologica:

11.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de poblacién municipal

(total y resto) y de superficie de las entidades territoriales.

Canlemide
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El valor de la variable 1, es decir, la poblacion total (PTJ-[) o la poblacién resto (PR ﬁ), se obtiene
sumando las poblaciones totales, o las poblaciones resto, segun el caso, de cada uno de los municipios

que conforman la UER para la cual se esta calculando el indicador.

El valor de la variable 2 (AUERJT), se obtiene a partir de informacion secundaria de ca-
racter oficial que defina la superficie de la UER para la que resulta relevante el calculo del
indicador.

La estimacion del valor del indicador para cada UER (DPTjr) 0 (DPRﬁ) segun el caso, se de-
termina dividiendo el valor de la poblacidn total o de la poblacion resto de cada UER sobre
la superficie total de la misma.

(DP > 0). El indicador toma valores cercanos a 0 cuando la poblacion de la UER es baja y
aumenta a medida que dicho valor se incrementa.

Cuando se presente el interés de comparar los valores de este indicador calculados para una
misma UER en diferentes periodos de tiempo, resulta imprescindible constatar que la superfi-
cie de la UER es exactamente la misma en todos los casos.

11.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las diferentes UER y en las columnas, los periodos de tiempo para los cuales se estimo el
indicador, incluyendo una columna para la poblacion total en la UER, una columna para la
poblacion resto en la UER, una columna para el valor de la superficie de la UER y dos colum-
nas para el valor del indicador, tanto para el caso de la poblacidn total como para el caso de
la poblacién resto.

Para facilitar la interpretacién de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cion de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arro-
jados por la estimacion del indicador para los diferentes ecosistemas’.

Resulta igualmente conveniente, ilustrar los datos en una grafica que muestre la densidad de
poblacion para las diferentes UER.

La aplicacion de un método de conformacion de clases permite clasificar los datos arrojados
por la estimacion del indicador para las diferentes UER en unas pocas categorias, siendo fac-
tible presentarlas en un mapa, de forma que resulte especialmente ilustrativa la identificacion
de zonas que presenten alta o baja densidad de poblacion.

72 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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11.5.3. Limitacion del indicador:

El indicador no puede ser calculado para UER que no correspondan a municipios o a un agrega-
do de ellos. El célculo del indicador para una UER que no cumpla este requisito, implica suponer
que la poblacién municipal se distribuye homogéneamente dentro del territorio municipal.

Cuando la estimacion del indicador de densidad de poblacion se realiza para diferentes perio-
dos, es necesario contemplar en la metodologia de estimacion del indicador el fenémeno de
segregacion municipal’®, antes de efectuar andlisis comparativos.

Los analisis temporales obligan la comparacién de las densidades de poblaciéon estimadas
para, exactamente, los mismos territorios. Por ello los valores de los indicadores obtenidos
para un conjunto de municipios que en otro periodo constituian una sola unidad territorial,
deben agregarse para generar un solo registro que pueda ser comparado con el dato obtenido
para el territorio cuando se trataba de una sola unidad geografica.

Cuando los procesos de agregacion o desagregacion de entidades territoriales no resultan
claros, se pueden tener dificultades en el proceso de estimacion de este indicador.

11.6. Cobertura:

El indicador ha sido estimado con datos de 1985 y 1993 para cada uno de los municipios de
la region amazdnica existentes en dichos afios.

11.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional, subregional y local: Entidades te-
rritoriales y CARs.

11.8. Relacion con otros indicadores:

El célculo de este indicador de presion, en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de
un indicador de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en la densidad
de poblacion, permitiendo identificar incrementos o disminuciones de potenciales presiones
sobre el medio ambiente y los recursos naturales renovables en las UER para las cuales se
estima el indicador.

Este indicador también se relaciona con otros que buscan caracterizar la presion antropica a
la cual pueden estar sometidos los recursos naturales renovables en una region y que anali-
zados en su conjunto pueden cumplir con este propdsito. Entre este conjunto se resaltan los

73 La segregacion municipal es la creaciéon de una nueva entidad municipal a partir de otra preexistente.
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siguientes indicadores: tamafio de la poblacion, incremento relativo de la poblacion, indice
de condiciones de vida de la poblacidn, necesidades basicas insatisfechas, pobreza, actividad
economica, formas de intervencion humana sobre el entorno, practicas de manejo agropecua-
rio, accesibilidad y tipos de asentamientos.

También se puede relacionar con indicadores de estado de los ecosistemas, con los cuales es fac-
tible identificar correlaciones que permitan explicar comportamientos espaciales y temporales.

11.9. Fuente de los datos:

Respecto de la variable 1, los datos disponibles provienen de informacion censal para los afios
1964, 1973, 1985, 1993 y 2005. Para los afios intermedios el DANE dispone de proyecciones
de poblacion. Las fuentes son:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, 2007. Direcciéon de Cen-
sos y Demografia. Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda afios 1964, 1973, 1985 y
1993 - Poblacion total censada por departamentos y municipios. Bogota, D. C. Colombia.
http://www.dane.gov.co/ informacién indexada en febrero de 2007.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-. Proyecciones de Poblacion
1995 - 2005. Sistema de Consulta. http://www.dane.gov.co/.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-. Censo General 2005. Po-
blacién Censada después de compensada por omisiones de cobertura geogrdfica (1,22 %)
y contingencia de transferencia (0,22%). Sistema de Consulta. http://www.dane.gov.co/.

La fuente de los datos de la variable 2 para el caso de corporaciones autonomas regionales,
departamentos, municipios y territorios indigenas es:

¢ Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE-, 2006. Division Politica
Administrativa de Colombia. Sistema de Consulta. www.dane.gov.cd.

11.10. Disponibilidad de los datos:

11.10.1. Existencia de series historicas:

Se cuenta con informacién censal discriminada segun total, cabecera y resto del municipio,
para los afios 1985, 1993 y 2005.

11.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Los datos censales de poblacién mas recientes son de 2005. Se cuenta con proyecciones de
poblacion municipal para el periodo 1995 - 2005.


http://www.dane.gov.co/
http://www.dane.gov.co
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11.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos censales y las proyecciones de poblacion estan discriminados por municipio (total,
cabecera y resto del municipio).

11.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos censales y las proyecciones de poblacidon se encuentran almacenados en una base de
datos en el DANE a los que es factible acceder mediante un sistema de consulta via Internet.

11.11. Periodicidad de los datos:

Los datos censales de poblacion tienen una periodicidad aproximada de 10 afios. Las proyec-
ciones son anuales.

11.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI.

11.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, 1993. Sistema de Consulta
del XVI Censo Nacional de Poblacion y V de Vivienda. Censo 1993. Bogotd, Colombia.

e Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt -IAvH-,
2002. Proyecto Diseiio e Implementacion del Sistema de Indicadores de Sequimiento de
la Politica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Informe Final de Resultados.
Bogota, Colombia.

e [nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, Instituto Ama-
zonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, Instituto de Investigacion de Recursos Bio-
l6gicos Alexander von Humboldt -IAvH-, Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico -IIAP- e Instituto de investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andreis -INVEMAR-, 2002. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC - 3
tomos. Bogota. Colombia.

e Ortiz, N., Bernal, N., Betancourt, J. C. y Lépez, M. 0., 2004. Sistema de Indicadores de Se-
guimiento de la Politica de Biodiversidad en Colombia: aspectos conceptuales y metodolo-
gicos. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt -IAvH.
Serie: Indicadores de Seguimiento y Evaluacion de la Politica de Biodiversidad. 57 p.
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11.14. Ejemplo numérico:
11.15. Ejemplo grafico:
11.16. Observaciones:

11.17. Elaborada por:

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad, Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogotd, mayo de 2002. Actua-
lizada mayo de 2004.

Ajustada por el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestién de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogotd, diciembre de 2006.
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12. Incremento relativo de la poblacion

12.1. Definicion:

Grado de crecimiento o incremento relativo de la poblacidon urbana, rural, municipal, corre-
gimental departamental o departamental.

12.2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la
sostenibilidad ambiental):

El crecimiento en la dimensién de la poblacion de un territorio es uno de los indicadores de
interés basico en cualquier intento de planificacion, ordenamiento ambiental o territorial, por
cuanto a mayor numero de habitantes, mayor sera la presion sobre los ecosistemas naturales
de un territorio.

12.3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una
de las variables, se incluye en descripcion metodologica):

Porcentaje (%)

12.4. Formula del indicador:

Donde:

C = Grado de crecimiento o incremento relativo de la poblacién urbana, rural, municipal,
corregimental departamental o departamental.

P2= Ultimo censo de poblacion (urbana, rural, municipal, corregimental departamental o
departamental)

P1 = Censo anterior de poblacién (urbana, rural, municipal, corregimental departamental o
departamental)
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12.5. Descripcion metodologica:

12.5.1 Proceso de calculo general del indicador:

El grado de crecimiento o incremento relativo de la poblacion urbana, rural, municipal, co-
rregimental departamental, departamental y regional, se mide buscando la diferencia entre
la cantidad de personas presentes en dos fechas distintas por categoria territorial (ejemplo:
censos de poblacion del DANE, 1985 y 1993). La variacion de poblaciéon puede ser positiva
(crecimiento) o negativa (decrecimiento), segin aumente o disminuya la poblacion en la ca-
tegoria territorial seleccionada para procesar el indicador.

12.5.2 Definicion de cada variable de la formula (incluir dentro de la descripcion la unidad
de medida:

Variable 1

P2: Incluye el total de la poblacién que habitaba en el territorio, de acuerdo con el ultimo
censo realizado por el DANE en cada una de las categorias consideradas (urbana, rural, mu-
nicipal, corregimental departamental o departamental).

Variable 2

P1 : Incluye el total de la poblacion que habitaba en el territorio, de acuerdo con el penultimo
censo realizado por el DANE en cada una de las categorias consideradas (urbana, rural, mu-
nicipal, corregimental departamental o departamental).

12.5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del
fendmeno estudiado):

La limitacion del indicador esta dada por la cobertura parcial realizada por el ultimo Censo
de Poblacién DANE, de los diferentes entes territoriales de la regién amazoénica en 1993. Se
espera que esta limitacion sea superada por el proximo Censo de Poblacion.

12.6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

La informacion con que cuenta el SINCHI, corresponde a la generada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), que cubre parcialmente cada uno de los de-
partamentos, municipios, corregimientos departamentales, cabeceras municipales (area urba-
na) y areas rurales municipales y corregimentales departamentales, de la regién amazénica,
establecida por el SINCHI, en cuanto a datos de poblacion.
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12.7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los
recopila y procesa, quien los posee en la actualidad):

La informacion corresponde a la generada por el Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica DANE.

12.8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1

Variable 2

8.1 Existencia de
series historicas

Existen series historicas parciales de
censos nacionales de poblacion desde
1951 de la region amazadnica colombia-
na. El indicador se procesa a partir del
Censo de Poblacion DANE, 1985.

Existen series historicas parciales de cen-
sos nacionales de poblacion desde 1951 de
la region amazonica. El indicador se pro-
cesa con los datos del Censo de Poblacion
DANE, 1983.

8.2 Nivel de ac-
tualizacion de los
datos

Los Censos Nacionales del pais tienen
una periodicidad promedio de 10 afos.
Con base en esta informacion se puede
estimar el indicador.

Los Censos Nacionales del pais tienen una
periodicidad promedio de 10 aios. Con
base en esta informacion se puede estimar
el indicador.

8.3 Estado actual
de los datos

Los datos para la Amazonia colombiana,
se encuentran registrados parcialmente
en el censo de Poblacion del DANE, para
el ano 1985.

La informacion para la Amazonia colom-
biana, se encuentra actualizada parcial-
mente hasta el afno 1993, en el censo de
Poblacion del DANE. Esta informacion se
espera sea actualizada y que su cubri-
miento sea total, para los diferentes entes
territoriales de la Amazonia colombiana
en el proximo Censo de Poblacion, que por
Ley estaba planteado para el 2003.

8.4 Forma de
presentacion de los
datos

Se hallan en formato digital y analogo.

Se hallan en formato digital y analogo.

12.9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la
medicion y la presentacion de la informacion):

El crecimiento de poblacion en las areas urbanas (cabeceras municipales y corregimentales
departamentales), rurales, municipales y departamentales se puede estimar con base a los
Censos Nacionales de Poblacion de 1985 y 1993.

12.10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas
con quienes se harian los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) y Corporaciones Administrativas Regionales (CAR).
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12.11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar
los datos bibliograficos de los documentos que soportan directa o
indirectamente el calculo del indicador):

Bosque Sendra Joaquin y Moreno Jiménez Antonio, 1994. Practicas de analisis exploratorio y

multivariante de datos. Oikos-Tau. Barcelona - Espafia. 214 p.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 1993. Censo de poblacién. Bo-

gota - Colombia.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2002. Division politico-adminis-
trativa. Bogota - Colombia. 320 p.

Del Canto Consuelo Fresno, Carrera Sanchez Maria del Carmen, Puebla Gutiérrez Javier, Mén-
dez Gutiérrez del Valle Ricardo y Pérez Sierra Maria del Carmen, 1988. Trabajos practicos de
geografia humana. Editorial Sintesis, S. A. Madrid - Espafia. 440 p.

Gutiérrez Rey Franz, 1999. La organizacion e integracion del sistema urbano en el departa-
mento de Putumayo. Proyecto de Caracterizacion de los Asentamientos Humanos. Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI). Bogota - Colombia. 202 p.

Gutiérrez Rey Franz, 1999. La organizacion e integracion del sistema urbano en el departa-
mento de Caquetd. Proyecto de Caracterizacion de los Asentamientos Humanos. Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI). Bogota - Colombia. 220 p.

Gutiérrez Rey Franz, 2001. Disefio metodologico para el diagnostico de la organizacion funcio-
nal del sistema urbano en los planes de ordenamiento territorial departamental: el caso de
Cordoba. Trabajo de grado (Magister en Geografia con énfasis en Ordenamiento Territorial).
Convenio Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia e Instituto Geografico Agus-
tin Codazzi (IGAC). Escuela de Postgrado en Geografia (EPG). Bogota - Colombia. 373 p.

Orueta Gamir Agustin, Ruiz Pérez Mauricio y Segui Pons Joana, 1995. Practicas de andlisis

espacial. Oikos-Tau. Barcelona - Espafia. 383 p.

Puebla Gutiérrez Javier, 1992. La ciudad y la organizacién regional. Cuaderno de Estudio No.
14, Serie Geografia. Editorial Cincel Kapelusz. Madrid - Espafia. 117 p.

12.12. Series o bases de datos simplificadas o refinadas (incluir como
anexo los datos mas significativos en el calculo del indicador para cada
una de las variables involucradas):
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12.13. Representacion grafica:

Observaciones:

Elaborada por: Area de Asentamientos Humanos (SINCHI), Franz Gutiérrez Rey.




Canlemida

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana
SIAT-AC

13. Indice de condiciones de vida de la poblacién

13.1. Definicion del indicador:

[ndice de Condiciones de Vida de la Poblacion (ICVPﬁ) : Es el promedio de las condiciones de
vida de la poblacién de una determinada unidad espacial de referencia j7*, en el tiempo t7.

13.2. Pertinencia del indicador:

La poblacion humana genera sobre su entorno una serie de demandas que surgen de su interés
por satisfacer un variado conjunto de necesidades basicas y alcanzar su desarrollo econémico.
El entorno fisico y el medio ambiente natural, dado su poder de resiliencia y capacidad de
carga, respectivamente, pueden, dentro de ciertos margenes, suplir dichos requerimientos sin
mostrar deterioro en el largo plazo. Sin embargo, a partir de ciertos niveles de poblacion, las
demandas superan un determinado umbral produciéndose cambios que propician el deterioro
permanente del entorno fisico y natural.

Uno de los factores que multiplica o reduce el impacto de la poblacién sobre el estado de los
recursos naturales y el medio ambiente, es el relacionado con sus condiciones de vida.

Este indicador ofrece una medida del estado de la poblacion humana en relacion con una de
las caracteristicas que se considera determinante del tipo de relacion que se establece entre el
hombre y la naturaleza: las condiciones de vida.

En el enfoque que explica el estado del medio ambiente y los recursos naturales como pro-
ducto de multiples relaciones hombre - naturaleza, se ha planteado que las condiciones de
bienestar de la poblacion asociada a los ecosistemas son determinantes de las formas como
dicha poblacidn se relaciona con los ecosistemas de los cuales forma parte.

Resulta entonces interesante generar un indicador de indice de condiciones de vida de la
poblaciéon en UER, que pueda ser comparado con el estado y dindmica que presentan los re-
cursos naturales renovables y el medio ambiente en la regién amazonica con el propdsito de
identificar la existencia de correspondencias.

74 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER para las que es factible calcular este indicador estan limitadas
a las consideradas en la division politico-administrativa debido a que la generacion de los datos de condiciones de
vida de la poblacion estd ligada a dichas unidades espaciales.

75 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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El planteamiento de esta relacion en ningun momento pretende desconocer el significativo impac-
to que otras variables pueden tener sobre el deterioro o la conservacion de los recursos naturales
renovables. Es evidente que distintos tipos de intervencion humana sobre el entorno (v. g. Diferen-
tes sistemas y practicas de manejo agricola y pecuario), generan muy diferentes resultados.

El indicador formulado se basa en el indice de condiciones de vida (ICV) disefiado por la
Mision Social (hoy Programa de Desarrollo Humano) del Departamento Nacional de Planea-
cion (DNP), el cual se obtiene al evaluar en la poblacion, aspectos tales como i) educacion y
capital humano, ii) calidad de la vivienda, iii) acceso y calidad de los servicios y iv) tamafio
y composicion del hogar’.

El ICV fue disefiado para medir el bienestar de la poblacién y las condiciones de vida de
las familias y los municipios de Colombia”. El valor arrojado por el indicador para un caso
especifico, surge al agregar las calificaciones ponderadas que reciben los hogares, luego de
evaluarles 12 diferentes aspectos.

De acuerdo a la metodologia del DNP, el indice de condiciones de vida “combina en una sola me-
dida las variables de potencial acceso a bienes fisicos, representados en las caracteristicas fisicas
de las viviendas, con variables que miden el capital humano de las personas del hogar, las posibi-
lidades de acceso a los servicios publicos domiciliarios, las posibilidades de acceso de los nifios y
jovenes a los servicios escolares y las caracteristicas demograficas de los hogares como potencial
frente al mercado laboral y peso de los nifios menores de seis afios” (IDEAM, et al., 2002).

13.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador es adimensional.

13.4. Formula del indicador:

> (CVP, - PT,,)
cve, =

PT,
Donde:

IC VPﬁ es el indice de condiciones de vida de la poblacion de la unidad espacial de referencia
j en el tiempo t.

ICVP , (variable 1), es el indice de condiciones de vida de la poblacién del municipio k in-
serto en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

76 Departamento Nacional de Planeacion (DNP) Indice de Condiciones de Vida, ICV. Mision Social.
77 Sarmiento Alfredo y Clara Ramirez. El indice de condiciones de vida. En Planeacién y Desarrollo Volumen
XXVIII /| Numero 1 enero - marzo de 1997. Santafé de Bogota, D. C., Colombia.
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PT it (variable 2), es la poblacidon del municipio k inserto en la unidad espacial de referencia
j en la que se esta calculando el indicador en el tiempo t.

PTﬁ (variable 3), es la poblacion de la unidad espacial de referencia j en la que se esta cal-
culando el indicador en el tiempo t.

13.5. Descripcion metodologica:

13.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de cdlculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de indice de
condiciones de vida y de poblacion municipal.

Los 12 aspectos considerados para el calculo del ICVP, clasificados por categoria, son:
Educacion y capital humano:

1. Educacion jefe del hogar (sin educacion = 0; educacion superior = 11.52).

2. Educacion personas de 12 y mas afos (sin educaciéon = 0; educacion superior = 12.31).

3. Asistencia 12-18 afios a secundaria y universidad (ninguno asiste = 0; todos asisten =
5.66).

4, Asistencia nifilos 5-11 afios a primaria (maximo 1 asiste = 0; todos asisten = 9,95).
Calidad de la vivienda:

5. Material de las paredes (guadua/cafia = 0; bloque/ladrillo = 6,11).

6. Material de los pisos (tierra = 0; alfombra = 6.79).

Acceso y calidad de los servicios:

7. Abastecimiento de agua (rio/quebrada = 0; acueducto = 6.99).

8. Con qué cocinan (lefia/carbdn = 0; gas/electricidad = 6.67).

9. Recoleccion de basuras (tiran al patio = 0; servicio de aseo = 6.62).

10. Servicio sanitario (ninguno = 0; inodoro descargable = 7.14).

Tamario y composicion del hogar:

11. Nifos de 6 0 menos afios en el hogar (més de 4 nifios = 0; sin nifios = 7.45).

12. Personas por cuarto (7 por cuarto = 0; 1 por cuarto = 12.80).



Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

El valor del numerador de la expresion de calculo del indicador, se obtiene sumando los m
productos surgidos de multiplicar el indice de condiciones de vida calculado para un munici-
pio k (variable 1) por la poblacidn total de dicho municipio (variable 2), siendo m el numero
de municipios que esta conformando la UER j.

El valor de la variable 3 (PTjt), se obtiene de sumar la poblacion total de los municipios que
conforman la UER para la que resulta relevante el calculo del indicador.

La estimacion del valor del indicador para cada UER se determina dividiendo la sumatoria
prevista en el numerador de la expresion por la poblacion de la UER.

0 < ICVP < 100 El indicador toma valores cercanos a 0 cuando los habitantes de la UER
tienen, en promedio, condiciones de vida muy desfavorables, y aumenta, tendiendo a 100, a
medida que mejora el promedio de las condiciones de vida de dicha poblacion. Toma el valor
de 100 si las condiciones de vida de todos los pobladores es dptimo en la UER segun los cri-
terios y esquema de calificacion previsto.

13.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las diferentes UER y en las columnas los periodos de tiempo para los cuales se estimo el indi-
cador, incluyendo una columna para cada uno de los 12 aspectos evaluados y una columna
para el indice de condiciones de vida de la poblacion de la UER.

Para facilitar la interpretaciéon de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cién de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arro-
jados por la estimacion del indicador para las diferentes UER2.

13.5.3. Limitacion del indicador:

El indicador no puede ser calculado para UER que no correspondan a municipios o a un agre-
gado de ellos. El calculo del indicador para una UER que no cumpla este requisito, implica
suponer que las condiciones de vida de la poblacion municipal son homogéneas dentro del
territorio municipal.

Por otra parte, tiene las limitantes propias del modelo del ICV disefiado por el DNP, en espe-
cial el hecho que, algunos de los componentes del indice no se ajustan apropiadamente a las
condiciones regionales de la Amazonia colombiana.

78 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacién: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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13.6. Cobertura:

El indicador puede ser calculado para cada uno de los municipios de la regién amazonica o
para un agregado de ellos.

13.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional y local: Entidades territoriales y
CARs.

13.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador es utilizado como una medicion de la pobreza y/o de las condiciones de bien-
estar de la poblacion, en este sentido esta relacionado con el indicador de necesidades basicas
insatisfechas -NBI- y la linea de pobreza.

También esta relacionado con indicadores tales como: densidad de poblacion, actividad eco-
nomica, formas de intervencion humana sobre el entorno, practicas de manejo agropecuario,
sistemas agricolas, accesibilidad y tipos de asentamientos, que pueden potenciar o reducir el
impacto de la densidad de poblacidn sobre el estado de los recursos naturales renovables y el
medio ambiente.

13.9. Fuente de los datos:

Los datos de la variable 1 son suministrados por el Programa de Desarrollo Humano del De-
partamento Nacional de Planeacién -DNP-, que los calcula con base en informacion censal
generada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica ~-DANE-.

Los datos de las variables 2 y 3 provienen de informacion censal para los afios 1985, 1993 y 2005.
Para los afios intermedios, el DANE dispone de proyecciones de poblacién. Las fuentes son:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, 1993. Direccién de Censos
y Demografia. Censo Nacional de Poblacion 1993. Bogota, D. C. Colombia.

¢ Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-. Proyecciones de Pobla-
cion 1995 - 2005. Sistema de Consulta. http://www.dane.gov.cd.



http://www.dane.gov.co
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13.10. Disponibilidad de los datos:

13.10.1. Existencia de series historicas:

Respecto de la variable 1, se cuenta con los datos de indice de condiciones de vida a nivel
municipal para los afios 1985, 1993, 1997 y 2000, y con los datos basicos requeridos para su
calculo para el afto 2005.

En relacion con las variables 2 y 3, se dispone de informacion censal para los afios 1985, 1993
y 2005 y con proyecciones de poblacion para aflos intercensales.

13.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Los datos basicos requeridos para el calculo del indicador, para el afio 2005, provienen del
censo de poblacion realizado en dicho afio.

13.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos basicos requeridos para el calculo del indicador para el afio 2005 estan discrimina-
dos por municipio.

13.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos basicos requeridos para el calculo del indicador se encuentran almacenados en una
base de datos en el DANE, que discrimina, por pregunta, las respuestas obtenidas en la con-
sulta a los hogares evaluados.

Los datos censales y las proyecciones de poblacidon se encuentran almacenados en una base de
datos en el DANE a los que es factible acceder mediante un sistema de consulta via Internet.

13.11. Periodicidad de los datos:

Los datos del indice de condiciones de vida se obtienen junto con los datos censales de pobla-
cién con una periodicidad aproximada de 10 afios. Las proyecciones son anuales.

13.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Departamento Nacional de Planeacion e Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas
SINCHL
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13.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Departamento Nacional de Planeacion-DNP-, 1998. Indice de condiciones de vida. Bogo-
ta, D. C. Colombia.

e Departamento Nacional de Planeacion ~-DNP-; Unidad de Desarrollo Social ~-UDS-; Misién
Social y Division Indicadores y Orientacion del Gasto Social -DIOGS-. Sistema de Indica-
dores Socio-Demograficos para Colombia -SISD- (v.1.0). Santafé de Bogota, 1995-1998.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, Instituto Ama-
zonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, Instituto de Investigacion de Recursos Bio-
logicos Alexander von Humboldt -IAvH-, Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico -IIAP- e Instituto de investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis -INVEMAR-., 2002. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia — SIAC - 3
tomos. Bogotd, D. C. Colombia.

e [nstituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt -IAvH-, 2002.
Proyecto Disefio e Implementacion del Sistema de Indicadores de Sequimiento de la Politica de
Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Informe Final de Resultados. Bogota, Colombia.

e Ortiz, N., Bernal, N., Betancourt, J. C. y Lopez, M. 0., 2004. Sistema de Indicadores de Sequi-
miento de la Politica de Biodiversidad en Colombia: aspectos conceptuales y metodoldgicos.
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt -IAvH. Serie:
Indicadores de Seguimiento y Evaluacién de la Politica de Biodiversidad. 57 p.

13.14. Ejemplo numérico:
13.15. Ejemplo grafico:
13.16. Observaciones:

13.17. Elaborada por:

Instituto Alexander von Humboldt. Sistema de Indicadores de Seguimiento de la Politica de
Biodiversidad, Unidad de Sistemas de Informacion Geografica. Bogotd, mayo de 2002. Actua-
lizada mayo de 2004.

Ajustada por el Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestiéon de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogota, enero de 2007.
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14. Nivel de urbanizacion

14.1. Definicion del indicador:

Nivel de Urbanizacion (NU ﬁ): Es el porcentaje de la poblacion de una determinada unidad
espacial de referencia j’°, que habita en las cabeceras municipales, en el tiempo t?°.

14.2. Pertinencia del indicador:

La poblaciéon humana genera sobre su entorno una serie de demandas que surgen de su interés
por satisfacer un variado conjunto de necesidades basicas y alcanzar su desarrollo econémico.
El entorno fisico y el medio ambiente natural, dado su poder de resiliencia y capacidad de
carga, respectivamente, pueden, dentro de ciertos margenes, suplir dichos requerimientos sin
mostrar deterioro en el largo plazo. Sin embargo, a partir de ciertos niveles de poblacion, las
demandas superan un determinado umbral produciéndose cambios que propician el deterioro
permanente del entorno fisico y natural.

Uno de los factores que multiplica o reduce el impacto de la poblacién sobre el estado de los
recursos naturales y el medio ambiente, es el relacionado con su concentracién en nucleos
urbanos.

El conocimiento de la distribucion espacial de la poblacién y sus tendencias contribuye a
generar entendimiento sobre la configuraciéon de un territorio en el tiempo.

La forma desordenada como se desarrolla el proceso de urbanizacion en nuestro pais es la
que puede estar propiciando la generacién de mayores impactos sobre los recursos naturales
renovables y el medio ambiente, tanto por la demanda de recursos como por la produccion
de residuos y contaminacidn.

Este indicador ofrece una medida de la concentracidn de la poblacion formando nucleos ur-
banos que resulta valiosa para tomar decisiones de ordenamiento territorial y uso sostenible
de recursos naturales renovables.

79 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER para las que es factible calcular este indicador estan limitadas
a las consideradas en la division politico-administrativa debido a que la generacién de los datos de poblacién esta
ligada a dichas unidades espaciales.

80 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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14.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

14.4. Formula del indicador:

PU,
2 1.100

g

NU . =

g

Donde:

N Uﬁ es el porcentaje de la poblacion de la unidad espacial de referencia j que vive en las
cabeceras municipales, en el tiempo t.

PUﬁ (variable 1), es la poblacion urbana (habitantes) en la unidad espacial de referencia j en
el tiempo t.

PTﬁ (variable 2), es la poblacion total (habitantes) en la unidad espacial de referencia j en el
tiempo t.

14.5. Descripcion metodologica:

14.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de poblacién
municipal (total y urbana).

El valor de la variable 1 [Pth), se obtiene sumando las poblaciones de las cabeceras de cada
uno de los municipios que conforman la UER para la cual se esta calculando el indicador.

El valor de la variable 2 (PTﬁ] , se obtiene sumando las poblaciones totales de cada uno de los
municipios que conforman la UER para la cual se esta calculando el indicador.

La estimacion del valor del indicador para cada UER (N Uﬁ) , se determina dividiendo el valor
de la poblaciéon urbana de cada UER sobre la poblacidn total de la misma, multiplicando el
resultado por cien.

0< N Uﬁ < 100. El indicador se aproxima a 0 cuando la participacion de la poblacion urbana
dentro de la poblacion total es muy baja en la UER j en el tiempo t, y aumenta a medida que
se incrementa dicha participacion.
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14.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las diferentes UER y en las columnas los periodos de tiempo para los cuales se estimd el in-
dicador, incluyendo una columna para la poblacion urbana en la UER, una columna para la
poblacion total en la UER y una columna para el valor del indicador.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cién de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arro-
jados por la estimacion del indicador para las diferentes UER®'.

14.5.3. Limitacion del indicador:

El indicador no puede ser calculado para UER que no correspondan a municipios o a un
agregado de ellos. El cédlculo del indicador para una UER que no cumpla este requisito,
implica suponer que la poblacién municipal se distribuye homogéneamente dentro del te-
rritorio municipal.

Cuando la estimacion del indicador de nivel de urbanizacidn se realiza para diferentes pe-
riodos, es necesario contemplar en la metodologia de estimacién del indicador el fenémeno
de segregacion municipal®’, antes de efectuar analisis comparativos.

Los analisis temporales obligan la comparacion del nivel de urbanizacion para, exactamen-
te, los mismos territorios. Por ello los valores de los indicadores obtenidos para un conjunto
de municipios que en otro periodo constituyen una sola unidad territorial, deben agregarse
para generar un solo registro que pueda ser comparado con el dato obtenido para el terri-
torio cuando se trataba de una sola unidad geografica.

Cuando los procesos de agregacion o desagregacion de entidades territoriales para crear
otras no resultan claros, se pueden tener dificultades en el proceso de estimaciéon de los
indicadores.

La metodologia de calculo del indicador restringe la medicion de la magnitud del fendmeno
urbano presente en el municipio, a la fraccion que de éste representa la cabecera municipal.
Este hecho genera dos tipos de sesgo; uno que lo subestima, para el caso de municipios con
presencia de nucleos de caracteristicas urbanas diferentes a la cabecera municipal, y otro que
lo sobreestima, para el caso de municipios en los cuales ni siquiera la cabecera municipal
tiene caracteristicas urbanas.

81 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estdndar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacién: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.

82 La segregacion municipal es la creaciéon de una nueva entidad municipal a partir de otra preexistente.
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14.6. Cobertura:

El indicador puede ser calculado para cada uno de los municipios de la regién amazonica o
para un agregado de ellos.

14.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional y local: Entidades territoriales y
CARs.

14.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador esta relacionado con indicadores de poblacion y de condiciones de la pobla-
cidn, tales como: densidad de poblacion, indice de condiciones de vida de la poblacion, acti-
vidad economica y tipos de asentamientos.

También se puede relacionar con indicadores de estado de los ecosistemas, con los cuales es
factible identificar correlaciones que permitan explicar comportamientos.

14.9. Fuente de los datos:

Los datos de las dos variables involucradas en el calculo del indicador provienen de informa-
cién censal para los afios 1985, 1993 y 2005. Para los afios intermedios el DANE dispone de
proyecciones de poblacion. Las fuentes son:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, 1993. Direccion de Censos
y Demografia. Censo Nacional de Poblacion 1993. Bogotd, D. C. Colombia.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE. Proyecciones de Poblacion
1995 - 2005. Sistema de Consulta. http://www.dane.gov.co.

e Ness, G. y Golay, M. Poblacion y estrategias para el desarrollo nacional sostenible. UICN
- SUR. Quito. Ecuador.

14.10. Disponibilidad de los datos:

14.10.1. Existencia de series historicas:

Se cuenta con informacién censal discriminada segun total, cabecera y resto del municipio,
para los afios 1985, 1993 y 2005.

14.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:
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Los datos censales de poblacién mas recientes son de 2005. Se cuenta con proyecciones de
poblacion municipal para el periodo 1995 - 2005.

14.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos censales y las proyecciones de poblacion estan discriminados por municipio (total,
cabecera y resto del municipio).

14.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos censales y las proyecciones de poblacidon se encuentran almacenados en una base de
datos en el DANE a los que es factible acceder mediante un sistema de consulta via Internet.

14.11. Periodicidad de los datos:

Los datos censales de poblacion tienen una periodicidad aproximada de 10 afios. Las proyec-
ciones son anuales.

14.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI.

14.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica ~-DANE-, 1993. Sistema de Con-
sulta del XVI Censo Nacional de Poblacion y V de Vivienda. Censo 1993. Bogota, D. C.
Colombia.

e Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt -IAvH-, 2002.
Proyecto Diseiio e Implementacion del Sistema de Indicadores de Sequimiento de la Poli-
tica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana. Informe Final de Resultados. Bogota,
D. C. Colombia.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, Instituto Ama-
zonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, Instituto de Investigacion de Recursos Bio-
l6gicos Alexander von Humboldt -IAvH-, Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico -IIAP- e Instituto de investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis -INVEMAR-, 2002. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC - 3
tomos. Bogota, D. C. Colombia.

e Ortiz, N., Bernal, N., Betancourt, J. C. y Lopez, M. 0., 2004. Sistema de Indicadores de Se-
guimiento de la Politica de Biodiversidad en Colombia: aspectos conceptuales y metodolo-
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gicos. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt -IAvH.
Serie: Indicadores de Seguimiento y Evaluacion de la Politica de Biodiversidad. 57 p.

14.14. Ejemplo numerico:
14.15. Ejemplo grafico:
14.16. Observaciones:

14.17. Elaborada por:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Subdirecciéon de Poblacion y
Asentamientos Humanos. Bogota, 2002.

Ajustada por el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestién de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogota, enero de 2007.
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15. indice de escasez de agua

15.1. Definicion del indicador:

Indice de Escasez de Agua (IES jt] : Es la relacion porcentual existente entre la demanda de
agua del conjunto de actividades sociales y economicas y la oferta hidrica disponible, luego
de aplicar factores de reduccion por calidad del agua y caudal ecologico, calculada para una
determinada unidad espacial de referencia j®*, en el tiempo t®*.

15.2. Pertinencia del indicador:

El indice de escasez de agua constituye la principal herramienta para evaluar si el recurso
hidrico disponible en una determinada UER es suficiente o deficitario en comparaciéon con la
demanda (MAVDT, 2004).

La informacion aportada por el indicador debe guiar a las entidades del Estado involucradas
en la gestion ambiental regional y la gestién de los recursos hidricos, a tomar las medidas
necesarias para que los planes de ordenamiento territorial y los planes de manejo de cuencas
hidrograficas, consideren, especialmente, situaciones de agua deficitarias (MAVDT, op cit.).

15.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

15.4. Formula del indicador:

. DH ,
IES , =] ——"— 1100
" OH ,-FR,
Donde: ' '
IES i es la relacién porcentual existente entre la demanda de agua del conjunto de actividades

sociales y econdmicas y la oferta hidrica disponible, luego de aplicar factores de reduccién por ca-
lidad del agua y caudal ecoldgico, calculada en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

83 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-regién, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

84 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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DH it (variable 1), es la demanda total de agua (m?) requerida para el consumo humano y el desarrollo

de las actividades economicas, en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

OH i (variable 2), es la oferta total de agua superficial (m?) disponible, teniendo en cuenta las fases

fundamentales del ciclo hidrolégico, en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

FRﬁ (variable 3), es un factor de reduccion de la oferta hidrica por efecto de contaminacion®
y el consumo ecologico®. Su magnitud depende de las condiciones especificas que se tengan
en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

15.5. Descripcion metodologica:

15.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de cdlculo del indicador implica la estimacion independiente de cada una de las
tres variables involucradas en la formula.

El valor de la variable 1 (DH jr), se calcula sumando el volumen de agua utilizado por las di-
ferentes actividades socioeconomicas desarrolladas en la UER.

La expresion de calculo de la demanda hidrica es:
DH_;: = Dfﬂ)_;; +DUI, + DUS , + DUA , + ])UP_L.
Donde:

DUDﬁ es la demanda de agua para uso doméstico (m®) en la unidad espacial de referencia j
en el tiempo t.

DUI ; es la demanda de agua para uso industrial (m?®) en la unidad espacial de referencia j
en el tiempo t.

DUS ;» € la demanda de agua para uso por el sector servicios (m?) en la unidad espacial de
referencia j en el tiempo t.

DUA ; s la demanda de agua para uso agricola (m?) representada por el consumo de los
distritos de riego existentes en la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

85 La pérdida de calidad del agua por causa de la contaminacién, hace que una fraccién de la oferta hidrica no
esté realmente disponible. De acuerdo a las condiciones de contaminacion especificas de la UER j en el tiempo t,
se aplicara un factor de reduccion menor o mayor.

86 El consumo ecoldgico de agua o caudal ecoldgico, es el caudal minimo (una fraccion de la oferta hidrica), que
requieren los ecosistemas, en las diferentes épocas del aflo, para su normal sostenimiento. Este caudal constituye
una reduccién de la oferta hidrica.
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DUPﬁ es la demanda de agua para uso pecuario (m?®) en la unidad espacial de referencia j en
el tiempo t.

El célculo de la demanda de agua para uso doméstico (DUDj)se realiza mediante la siguiente expre-

sién:
DUD, =(DU , -PTU )+ (DR, - PTR,,)
Donde:

DUDﬁ es la demanda de agua per capita urbana (m*) en la unidad espacial de referencia j en
el tiempo t.

PTUﬁ es la poblacidn total urbana (habitantes) en la unidad de referencia j en un tiempo t.

DRJ.I es la demanda de agua per capita rural (m?®) en la unidad espacial de referencia j en el
tiempo t.

PTRﬁ es la poblacidn total rural (habitantes) en la unidad de referencia j en un tiempo t.

El calculo de la demanda de agua para uso industrial (DUI jr) se realiza mediante la siguiente expre-
sion:

DUIL, =Y VP-FC]
i=l
Donde:

VP . es el volumen de produccion del sector econdmico i en la unidad espacial de referencia
j en el tiempo t.

FCI . es el factor de consumo de agua, por unidad de produccidn, del sector econémico i en
la unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

El calculo de la demanda de agua para uso por el sector servicios (DUS jt) se realiza mediante la si-

guiente expresion:
DUS, =% NE - FCS

i=l

Donde:

NE]. es el numero de establecimientos del tipo de servicio i en la unidad espacial de referencia
j en el tiempo t.

FCS ;es el factor de consumo de agua, por establecimiento, del tipo de servicio i en la unidad
espacial de referencia j en el tiempo t.
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El célculo de la demanda de agua para uso agricola (DUAﬁ] se realiza mediante la siguiente expre-
sidn:
n i
DUA, = DMGD, +» DMPD,
i=1 k=1

Donde:

DMGD  es la estimacion de la demanda media de agua para el gran distrito de riego i (m’)
en la unidad de referencia j en un tiempo t.

DMPDJ. es la estimacion de la demanda media de agua para el pequefio distrito de riego k
(m?) en la unidad de referencia j en un tiempo t.

El cdlculo de la demanda de agua para uso pecuario (DUPjt) se realiza mediante la siguiente expre-
sién:
I
DUP, =Y NA:FCE,

i=l

Donde:

NAJ. es el numero de animales de la especie i en la unidad espacial de referencia j en el
tiempo t.

FCE ;es el factor de consumo de agua, por animal, de la especie i en la unidad espacial de
referencia j en el tiempo t.

El valor de la variable 2 OHﬁ, se calcula mediante diferentes metodologias dependiendo de la
informacion disponible y las caracteristicas fisicas de la cuenca.

El conocimiento del caudal del rio, su confiabilidad y la extension de la serie del registro his-
torico, son variables que influyen en la estimacion de la oferta hidrica superficial.

Cuando existe informacion historica confiable de los caudales con series extensas, el caudal
medio anual del rio es la oferta hidrica de esa cuenca.

Para el caso de cuencas hidrograficas con un registro de las variables climatoldgicas e hidro-
légicas mayor de 10 ailos y un area de drenaje mayor de 250 Km?, se emplea la metodologia
de balance hidrico que permite estimar la oferta hidrica media anual.

Para el caso de cuencas hidrograficas con un registro de variables climatologicas e hidro-
l6gicas menor de 2 afios, se emplea la metodologia de caudal medio puntual medido en las
corrientes de interés.

Para el caso de cuencas hidrograficas sin registro de caudales y un area de drenaje menor de
250 Km?, se emplea la metodologia de relacidon lluvia-escorrentia.
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La metodologia de balance hidrico, desestimando el valor de algunas de las variables con-
sideradas en la ecuacion de balance hidrico®, permite calcular la oferta hidrica superficial,
despejando la variable escorrentia superficial®®. La expresion simplificada seria:

OH =P - ETR,
jt J J

Donde:

P es el valor de la precipitacion media para condiciones hidroldgicas que tienen en cuenta las
variaciones anual y mensual de afios hidroclimaticos medios y secos, estimados en la unidad
espacial de referencia j.

ETR es el valor de la evapotranspiracion media para condiciones hidrolégicas que tienen en
cuenta las variaciones anual y mensual de afios hidroclimaticos medios y secos, estimados en
la unidad espacial de referencia j.

El valor de la variable 3 FRﬁ, es estimado, por cuanto no se dispone de factores de reduccion
especificos para cada region y cada sector considerado en la demanda.

Actualmente se considera que el factor de reduccion para aquellas regiones con una alta carga
contaminante es de 0.5% para el caso de los municipios y de 0.4 para sistemas hidricos que
abastecen cabeceras municipales. En regiones con una actividad antrépica menos significati-
va y con grandes excedentes de agua, se considera que el factor de reduccidn es de 0.4 tanto
para los municipios, como para las cabeceras municipales®.

15.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las UER entre las cuales resulta interesante comparar los valores arrojados por el indicador y
en las columnas las variables y el indicador, incluyendo una columna para la demanda hidri-
ca en la UER, una columna para la oferta hidrica en la UER, una columna para el factor de
reduccion aplicado para la UER y una columna para el calculo del indicador.

87 Lo cual imprime al calculo de la oferta hidrica un margen de error pequefio para la mayor parte de los casos.

88 En el futuro la determinacion de la oferta se haria con mayor precisiéon en forma dinamica con la aplicacion
de modelos que permitan cada vez con mayor resolucion, simular las condiciones hidrolégicas de las cuencas
hidrograficas. La aplicacion de dichos modelos implica disponer de mayor informacién y conocimiento de las
condiciones locales.

89 Factor que implica una reduccion de la oferta hidrica en un 50%.

90 EI mas reciente calculo del IES realizado por el IDEAM, contempla que para la regién amazoénica el valor de
la variable FR es 0.4 (IDEAM, 2004).
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Para facilitar la interpretacion de los resultados se ha establecido un conjunto de 5 categorias
que relaciona el indice de escasez de agua con una calificacion de riesgo por falta de dispo-
nibilidad y un color. Las categorias son®':

Categoria Rango Color

Alto > 40% Rojo
Medio-alto 21-40% Naranja
Medio 11-20% Amarillo

Minimo 1-10% Verde

No significativo < 1% Azul

15.5.3. Limitacion del indicador:

El indicador presenta varias limitaciones relacionadas con la metodologia y disponibilidad de
informacion para el calculo de la demanda y la oferta hidrica y los factores de reduccidn.

En relacion con la demanda:

La demanda de agua para uso doméstico es una estimacién basada en informacion arrojada
por el andlisis de consumos de una muestra de solo 49 municipios.

Las estimaciones no contemplan las pérdidas de los sistemas de conduccion, almacenamiento,
tratamiento y distribucidn.

Los factores de consumo de agua en la industria por tipo de actividad econdémica son teoricos
y tomados de fuentes secundarias y no contemplan la tecnologia utilizada en los diferentes
sectores.

Las estimaciones de demanda de agua en la industria no contemplan el uso de este recurso
por cuenta de la industria extractiva.

El indicador no tiene en cuenta la demanda de agua para la generacion eléctrica por medio
de hidroeléctricas.

El censo ganadero no es completo.

En todos los célculos donde se usan factores reportados por la bibliografia, es necesario apli-
car ajustes periodicos a medida que se va obteniendo informacion real.

Para el calculo de la demanda no se tiene en cuenta la demanda fisiolégica de los cultivos de
secano.

En relacion con la oferta:

Es necesario detallar los modelos hidrogeoldgicos conceptuales para que representen las con-
diciones locales de los sitios de captacion.

91 Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en Colombia (IDEAM,
op cit.).
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Se requiere de la implementaciéon de una red de monitoreo que permita conocer la variaciéon
de la oferta en el tiempo.

En relacion con los factores de reduccion:

No se cuenta con factores de reduccidon especificos para cada sector usuario y para cada re-
gion. El factor de reduccion de la oferta sugerido esta dado de forma global.

15.6. Cobertura:

Se dispone de datos para el calculo del indicador para los municipios y los sistemas hidricos
que abastecen las cabeceras municipales ubicados al interior de la Amazonia colombiana.

15.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional y local.

15.8. Relacion con otros indicadores:

El indice de escasez de agua esta relacionado con los indicadores de demanda y oferta hidrica
que son insumos para el calculo de éste.

También se relaciona con el indicador de vulnerabilidad por disponibilidad de agua que se
calcula relacionando el indice de escasez con la regulaciéon hidrica natural del suelo.

15.9. Fuente de los datos:

Respecto de la variable 1, los datos disponibles provienen de las corporaciones autonomas
regionales, el Ministerio de Desarrollo Econémico, las empresas publicas prestadoras del ser-
vicio de agua potable, los sectores productivos y el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica -DANE-.

Las principales fuentes de la variable 2 son el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales -IDEAM-, las corporaciones auténomas regionales y otras entidades que operan
redes ambientales.

La fuente de los datos de la variable 3 es el depende del tipo de UER sobre la cual se calcule
el indicador.

Para el caso de la eco-region Amazdnica la fuente es el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales -IDEAM-.
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15.10. Disponibilidad de los datos:

15.10.1. Existencia de series historicas:

Se cuenta con las series hidrometeoroldgicas mensuales a partir de las cuales se estima la
oferta hidrica.

15.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Los datos hidrometeoroldgicos se actualizan permanentemente. La actualizacién de la oferta
hidrica es anual.

15.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos hidrometeoroldgicos se encuentran actualizados. La oferta hidrica ha sido calculada
para el afio 2004.

15.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los calculos de la oferta hidrica estan almacenados en bases de datos.

15.11. Periodicidad de los datos:

Los datos requeridos para el calculo del indicador tienen una periodicidad anual.

15.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM- y corporaciones au-
tonomas regionales.

15.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Banco de la Republica, 1998. Principales indicadores economicos 1923-1997. Santafé de
Bogota. Colombia.

e Departamento Nacional de Planeacion -DNP-, 2000. Unidad Macroeconomica. Supuestos
macroeconomicos. Crecimiento PIB real por ramas de la actividad, series desestacionali-
zadas, variaciones porcentuales, base 1994=100. Bogota, 2000

e Departamento Nacional de Planeaciéon -DNP- y Fondo Nacional de Desarrollo, 1991. De-
terminacion de consumos bdsicos de agua potable en Colombia. Bogota. Colombia.
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e [nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, 1998. Estudio
Nacional del Agua. Relaciones oferta demanda e indicadores de sostenibilidad para el afio
2016. Primera version, Santa Fe de Bogota.

e [nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, 2000. Estudio
Nacional del Agua. Relaciones oferta demanda e indicadores de sostenibilidad para el afio
2016. Segunda version, Bogotda, D. C. Colombia.

e [nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, 2004. Informe
Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en Colom-
bia. Con la participacion del Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt -IAvH-, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, Instituto
de Investigaciones marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis -INVEMAR-, Instituto
de Investigaciones Ambientales del Pacifico -IIAP-, Unidad Administrativa Especial del Sis-
tema de Parques Nacionales Naturales, el Instituto Geografico Agustin Codazzi, Ingeominas
y la Asociacidn de Corporaciones Auténomas Regionales, de Desarrollo Sostenible y Auto-
ridades Ambientales de Grandes Centros urbanos —Asocars. Bogota, D. C. Colombia.

¢ [nstituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura -IICA-, Organizacion de los
Estados Americanos -OEA- y World Resources Institute ~-WRI-, 1995. Indicadores am-
bientales para Latinoamérica y el Caribe. Hacia la sustentabilidad en el uso de tierras. San
José de Costa Rica.

e Instituto Interamericano de Cooperacidn para la Agricultura -IICA- y Organizacién de los
Estados Americanos -OEA-. Sin fecha. Andlisis del desarrollo sostenible en Centroamé-
rica, indicadores para la agricultura y los recursos naturales.

e Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura -IICA- y Deustsché fiir Te-
chnische Zusammenarbeit. 1993. Sostenibilidad de la agricultura y los recursos naturales
- Bases para establecer indicadores. San José de Costa Rica.

o  World Resources Institute ~-WRI-, 1991. Recursos mundiales 1990-1991. México D. F.

e Organizacion de las Naciones Unidas ~-ONU-, 1997. Critical trends in global change and
sustainable development. New York.

e UNESCO, 1980. Guia metodoldgica para la elaboracion del balance hidrico de América del
Sur. Santiago de Chile.

15.14. Ejemplo numérico:

15.15. Ejemplo grafico:




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana
SIAT-AC

15.16. Observaciones:

15.17. Elaborada por:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Subdirecciones de Hidrologia y
Ecologia Econdémica. Bogota, 2000.

Ajustada por el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de In-
formacion Ambiental y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando
Lopez Castro. Bogotd, diciembre de 2006.
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16. Porcentaje de coberturas de la tierra

16.1. Definicion del indicador:

Cobertura de la Tierra (C Tj“): Es el porcentaje que representa la superficie que ocupa cada una
de las coberturas de la tierra i, identificadas a una cierta escala®® en una determinada unidad
espacial de referencia j**, en un periodo de tiempo t°*.

16.2. Pertinencia del indicador:

La cobertura que presenta la tierra en un determinado momento es expresion de la interaccion
de un conjunto diverso de factores abioticos y bioticos. Entre estos factores resaltan aquellos
de origen antrdpico por la fuerte incidencia que tienen sobre el cambio de las coberturas.

Es importante para los procesos de gestion ambiental identificar los principales tipos de co-
berturas presentes en una region. El indicador, al expresar en términos porcentuales la parti-
cipacion en superficie de cada una de las coberturas presentes en la UER, posibilita reconocer
potencialidades en el territorio, presiones sobre coberturas naturales, la disponibilidad de
cierto tipo de recursos y la existencia de areas degradadas.

El monitoreo periddico de las coberturas de la tierra permite constatar y medir la magnitud en
los cambios de uso, facilitando la priorizacion de zonas en donde se requiere la ejecucion de
acciones de gestion ambiental, y la formulacidn de politicas o medicion de sus logros.

16.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

16.4. Formula del indicador:

ATC,,
CT, = ——1.100
"\ AUER,

92 El numero total de categorias de coberturas de la tierra que se haya identificado, depende de la escala o nivel
de detalle con el que se esté trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

93 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

94 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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Donde:

C Tjit es el porcentaje que representa la superficie que ocupa la cobertura de la tierra i, en la
unidad espacial de referencia j en el tiempo t.

ATC it (variable 1), es la superficie total (hectareas) que ocupa la cobertura de la tierra i, en la unidad

espacial de referencia j en el tiempo t.

AUER].I (variable 2), es la superficie total (hectareas) de la unidad espacial de referencia j en
la que se esta calculando el indicador en el tiempo t. Corresponde a la sumatoria de las super-
ficies ocupadas por el conjunto de coberturas de la tierra presentes en la UER.

16.5. Descripcion metodologica:

16.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de célculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de superficie
de cada una de las categorias de coberturas de la tierra que, a la escala prevista, se hayan
identificado como relevantes® y de superficie de las UER para las cuales se esta calculando
el indicador.

El valor de la variable 1, es decir, la superficie total que ocupa cada una de las coberturas
de la tierra (ATC jn) , se calcula sumando la superficie de todos los fragmentos que de dicha
cobertura se encuentran en la UER.

El valor de la variable 2 (AUER ﬁ), se obtiene a partir de informaciéon secundaria de caracter
oficial que defina la superficie de la UER para la que resulta relevante el célculo del indicador.

La estimacion del valor del indicador para cada una de las coberturas de la tierra (CTﬁt), se
determina dividiendo el valor de la superficie total de cada cobertura sobre la superficie total
de la UER, multiplicando el resultado por cien.

Se debe cumplir que:

AUER, =" ATC,
i=1

Donde ATC > 0 y n es el numero total de categorias de cobertura de la tierra que se hayan
identificando en la UER.

95 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el nume-
ro total de categorias de cobertura de la tierra identificadas es alto, precisamente por el nivel de detalle. General-
mente sucede lo contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propésito de que
los valores de estimacion de este indicador, originados de calculos realizados a diferentes escalas, sean compatibles
entre si, es imprescindible que las categorias de cobertura de la tierra definidas en estudios detallados hagan parte
de alguna de las categorias definidas en estudios mas generales (categoria de nivel superior).
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0< TCﬁt < 100. El indicador se aproxima a 0 cuando la cobertura de la tierra i presenta una
superficie muy reducida en la UER j en el tiempo t, y aumenta a medida que se incrementa su
presencia en dicha UER. Toma el valor de 100 si ocupa toda la superficie de la UER.

16.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan las
diferentes coberturas de la tierra con superficie en la UER y en las columnas los periodos de tiem-
po para los cuales se estimo el indicador o inclusive un conjunto de UER entre las cuales resulta
interesante comparar los valores arrojados por el indicador. En el cuerpo de la matriz se consigna
el porcentaje que representa la superficie que ocupa cada una de las coberturas de la tierra.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cién de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arroja-
dos por la estimacion del indicador para las diferentes coberturas de la tierra®®.

16.5.3. Limitacion del indicador:

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar coberturas de la tierra que, por cubrir superficies muy pequeiias, no alcanzan
a quedar identificadas a ciertas escalas.

16.6. Cobertura:

Se dispone de datos para el cdlculo del indicador para cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana para el afio 2001%7.

16.7. Escala:

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos disponibles
para el afio 2001 han sido obtenidos a partir de un estudio a escala 1:500.000.

16.8. Relacion con otros indicadores:

El célculo de este indicador de estado, en diferentes periodos de tiempo, permite disponer de
un indicador de flujo que da cuenta de los cambios temporales presentados en la cobertura
de la tierra. Expresiones particulares de este indicador son la tasa de deforestacion (pérdida

96 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver IAvH, 2005.
Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota. Colombia. 94 pp.

6 Datos originados a partir de la interpretacion de un mosaico de imagenes de satélite correspondientes al periodo
1999-2003.
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de cobertura de bosques) y la tasa de praderizacion (ganancia de cobertura de praderas no
naturales).

La informacion fuente empleada para el calculo de este indicador constituye uno de los prin-
cipales insumos requeridos para el calculo del indicador de cobertura de ecosistemas.

16.9. Fuente de los datos:

Respecto de la variable 1, los datos disponibles provienen del mapeo de coberturas de la tierra
realizado para toda la Amazonia colombiana a una escala 1:500.000. La fuente es:

e Murcia, U, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia.

La fuente de los datos de la variable 2 depende del tipo de UER sobre la cual se calcule el
indicador.

Para el caso de la eco-region Amazonica la fuente es:

e QGutiérrez, F., Salazar C. y Acosta, L. 2004. Perfiles Urbanos en la Amazonia Colombiana:
un Enfoque para el Desarrollo Sostenible. Proyecto Colciencias - Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogotd, D. C. Colombia.

Para cuencas la fuente es:

e [Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2004. Guia Téc-
nico Cientifica para la Ordenacion y Manejo de Cuencas. Decreto 1729 de 2002. Mapa
No. 2. Cuencas Hidrogrdficas en Colombia. Bogota, D. C. Colombia.

Para areas protegidas la fuente es:

e Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales - UAESP-
NN, 2002. Mapa del SPNN - escala 1:100.000. Bogotd, D. C. Colombia.

Para el caso de corporaciones autdnomas regionales, departamentos, municipios y territorios
indigenas, la fuente es:

e  Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, 2005. Division Politica
Administrativa de Colombia. Sistema de Consulta. www.dane.gov.cd.
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16.10. Disponibilidad de los datos:

16.10.1. Existencia de series historicas:

No existen series historicas.
16.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Se cuenta con datos para la estimacion del indicador para el afio 2001 (mosaico de imagenes
de satélite correspondientes al periodo 1999-2003).

16.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos estan asociados a un mapa de coberturas de la tierra escala 1:500.000. Se encuen-
tran disponibles para calcular el indicador sobre cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana. Actualmente se esta abordando la conformaciéon de archivos planos
con los datos.

16.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos estdn asociados a un mapa de coberturas de la tierra escala 1:500.000.

16.11. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
calculo de este indicador por lo menos una vez cada dos afios con datos representativos a una
escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

16.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI con datos a escala 1:500.000.
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, corporaciones para el desarrollo
sostenible y corporaciones auténomas regionales con territorio en la Amazonia colombiana
con datos a escala 1:100.000. Corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones au-
tonomas regionales y entidades territoriales con territorio en la Amazonia colombiana, con
datos a escalas menores 1:100.000.

16.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, E., Ocampo, R., y Castro, W., 2003. Diseiio de la Linea Base de Informacion Am-
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biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacién Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazodnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

16.14. Ejemplo numérico:
16.15. Ejemplo grafico:
16.16. Observaciones:

16.17. Elaborada por:

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informacion Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando Lépez Castro. Bogo-
ta, octubre de 2006.
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17. Porcentaje de cambio en las coberturas de la tierra

17.1. Definicion del indicador:

Tasa de Cambio en la Cobertura de la Tierra (TC Tﬁt )
superficie que ocupa cada una de las coberturas de la tierra i, identificadas a una cierta escala®®
en una determinada unidad espacial de referencia j*°, entre dos instantes de tiempo t'°, 1y 2.

: Es el promedio anual de variacion en la

17.2. Pertinencia del indicador:

Los cambios que presenta la cobertura de la tierra a través del tiempo, a pesar de que son
reflejo de la interaccion de un conjunto diverso de factores abidticos y biodticos, estan esen-
cialmente asociados con la intervencion antrépica del territorio.

En este sentido, el indicador puede interpretarse como una medida de la presion humana
que se esta ejerciendo sobre las UER que resultan de interés, debido a que representa una
cuantificacion de la velocidad con la que las coberturas de la tierra se estan transformando.
La evaluacion de las estimaciones del indicador permitiria identificar regiones con procesos
acelerados de deterioro (cambios nocivos de ciertas coberturas), que contribuiria a focalizar el
ejercicio de la gestion ambiental territorial.

El monitoreo permanente de los cambios de cobertura de la tierra permitiria, igualmente, ve-
rificar el cumplimiento de objetivos y el logro de metas que la sociedad o las institucionales
ambientales se hayan propuesto alcanzar en relacion con la conservacion o restauracion de
ciertas coberturas.

17.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

98 El numero total de categorias de coberturas de la tierra que se haya identificado depende de la escala o nivel
de detalle con el que se esté trabajando y del protocolo metodoldgico que se emplee como referencia.

99 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

100 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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17.4. Formula del indicador:

TCT. . = 2 ~InATC,,) 100
R (tz _tl) |

Donde:

TC Tﬁt ., €s el promedio anual de variacion en la superficie que ocupa la cobertura de la tierra

i, en la unidad espacial de referencia j entre dos instantes de tiempo t, 1 y 2.

ATC iy ATC it (variable 1), son las superficies totales (hectareas) que ocupa la cobertura
de la tierra i, en la unidad espacial de referencia j en los instantes de tiempo inicial 1 y final

2, respectivamente.

t,y t,(variable 2), son los afios correspondientes al instante de tiempo inicial 1y final 2,
respectivamente.

17.5. Descripcion metodologica:

17.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de superficie
de cada una de las categorias de coberturas de la tierra, para dos instantes de tiempo t'*? y
que, a la escala prevista, se hayan identificado como relevantes'®.

El valor de la variable 1 en el tiempo inicial 1, es decir, la superficie total que ocupa la cober-
tura de la tierra i (ATC it J, se calcula sumando la superficie de todos los fragmentos que de
dicha cobertura se encuentran en la UER en 7 .

101 La presentacién de este algoritmo se soporta en el supuesto de que la dindmica temporal del indicador co-
rresponde a un modelo tipo exponencial. Con el propdsito de complementar la interpretacion del indicador, se
recomienda acompafiar su calculo con la estimacién del porcentaje de cambio registrado en la cobertura de la
tierra i durante todo el periodo evaluado, mediante la expresion:

—-ATC

ATC ijt2

ATC

ijrl
ijtl

102 Para que los datos de cobertura de la tierra obtenidos en los dos instantes de tiempo sean comparables, éstos
deben haber sido generados para la misma escala y mediante el mismo protocolo.

103 Cuando los datos con los cuales se calcula el indicador provienen de estudios detallados (baja escala), el
numero total de categorias de cobertura de la tierra identificadas es mayor, precisamente por el nivel de detalle.
Generalmente sucede lo contrario cuando los datos provienen de estudios generales (alta escala). Con el propdsito
de que los valores de estimacion de este indicador calculados a diferentes escalas sean compatibles entre si, es
imprescindible que las categorias de cobertura de la tierra definidas en estudios detallados, hagan parte de alguna
de las categorias definidas en estudios mas generales (categoria de nivel superior).
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Siguiendo la misma metodologia, el valor de la variable 1, en el tiempo final 2, se calcula
sumando la superficie de todos los fragmentos que de dicha cobertura se encuentran en la
misma UER en 7 .

Posteriormente se resta, del logaritmo natural de la superficie total de la cobertura de la
tierra calculada en el tiempo final 2, el logaritmo natural de la superficie total de la misma
cobertura de la tierra, pero calculada en el tiempo inicial 1. A continuaciéon se multiplica el
resultado por 100.

Finalmente se divide el resultado del punto anterior por la diferencia de numero de afios que
hay entre el tiempo final 2 y el tiempo inicial 1.

~100<7CT,, ,
cuando la superficie total de la cobertura de la tierra i, en el area de interés j identificada en el
tiempo inicial 1, no se registra por completo en el tiempo final 2. Para este caso la expresion
matematica no se puede calcular por cuanto el logaritmo natural de O es indeterminado.

< ¢0. El valor del limite inferior, -100, se obtiene de forma intuitiva,

El indicador toma valores negativos cuando la superficie total de la cobertura de la tierra i es
menor en el tiempo , que en el tiempo f,. Toma el valor de 0 cuando la cobertura de la tierra
i es la misma en los dos instantes de tiempo. Toma valores positivos cuando la superficie total
de la cobertura es mayor en el tiempo 7, que en el tiempo 7.

Finalmente, el indicador toma su valor maximo en el punto donde:
ATCﬁt2 = AUER ,

Donde AUERﬁ2 es la superficie total (hectareas) de la unidad espacial de referencia j en la que
se esta calculando el indicador en el tiempo 7.

17.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las diferentes categorias de coberturas de la tierra con superficie en la UER y en las columnas
los periodos de tiempo para los cuales se estimo el valor de la variable 1y el valor del indica-
dor o inclusive un conjunto de UER entre las cuales resulta interesante comparar los valores
arrojados por el indicador. En el cuerpo de la matriz se consignan las superficies totales de
cada una de las coberturas de la tierra i en los dos instantes de tiempo, el promedio anual de
variacion en la superficie que ocupa cada una de las coberturas y el porcentaje de cambio
registrado para cada cobertura durante todo el periodo evaluado.

Para facilitar la interpretacién de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cion de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arroja-
dos por la estimacion del indicador para las diferentes coberturas de la tierra'®.

104 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacidn estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
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17.5.3. Limitacion del indicador:

El valor arrojado por el calculo del indicador depende de la escala de trabajo y de la unidad
minima cartografiable, de tal manera que la UER para la cual se ha calculado el indicador,
puede presentar coberturas de la tierra que, por cubrir superficies muy pequeiias, no alcanzan
a quedar identificadas a ciertas escalas. Por esta misma razon, la UER puede haber presentado
pequefios cambios de cobertura de la tierra que no son percibidos mediante un cambio de
valor en el indicador.

Los datos disponibles para la estimacion del indicador permiten relacionar expresiones de
la cobertura de la tierra registradas en dos instantes de tiempo diferentes, pero no ofrecen
informacion respecto de la dindmica que caracteriza la transformacion de la situacion en
a la situacion en 7 . El empleo del algoritmo mediante el cual se estima el indicador da por
supuesto que esta dinamica desconocida presenta un comportamiento de tipo exponencial
lo cual no es necesariamente cierto. La utilizacion de esta expresion obedece al interés de
mostrar los valores del indicador ponderados por unidad de tiempo (afio), y este algoritmo
presenta un soporte teoérico mas sélido que otras expresiones alternas.

17.6. Cobertura:

El indicador no ha sido calculado a la fecha, no obstante, actualmente se esta generando
parte de los datos requeridos para su estimacion en cualquier UER ubicada al interior de la
Amazonia colombiana.

17.7. Escala:

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas. Los datos que actual-
mente se estdn generando corresponden a escala 1:500.000.

17.8. Relacion con otros indicadores:

Expresiones particulares de este indicador son la tasa de deforestacion (pérdida de cobertura
de bosques) y la tasa de praderizacion (ganancia de cobertura de praderas no naturales).

La informacion fuente empleada para el calculo de este indicador constituye uno de los prin-
cipales insumos requeridos para el calculo del indicador de tasa de cambio en la superficie de
ecosistemas.

IAvVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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Con el proposito de explorar correlaciones que expliquen el comportamiento de los valores
arrojados por el calculo del indicador de cambio en las coberturas, generalmente éste es com-
parado con indicadores de flujo disefiados para evidenciar el comportamiento de: i) presiones
de caracter antropico potencialmente nocivas para la conservacion y restauracion de ciertas
coberturas y ii) acciones de respuesta de la sociedad o las institucionales ambientales que
buscan revertir o contrarrestar dichos efectos nocivos.

17.9. Fuente de los datos:

Los datos de las dos variables involucradas en la estimacion del indicador provienen del ma-
peo de las coberturas de la tierra realizado para toda la Amazonia colombiana a una escala
1:500.000. La fuente es:

e Murcia, U,, Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazodnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

17.10. Disponibilidad de los datos:

17.10.1. Existencia de series historicas:
No existen series historicas.
17.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Solo se cuenta con datos para el afio 2001 (mosaico de imdgenes de satélite correspondientes
al periodo 1999-2003). Se requiere realizar un ejercicio de captura de informacion para otro
instante de tiempo.

17.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos estan asociados a un mapa de coberturas de la tierra escala 1:500.000. Actualmente
se estd abordando la conformacion de archivos planos con los datos.

17.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos estdan asociados a un mapa de coberturas de la tierra escala 1:500.000.

17.11. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento y evaluacion de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, implica el
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calculo de este indicador por lo menos una vez cada dos aflos con datos representativos a una
escala 1:500.000 (periodicidad recomendada para los datos).

17.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI con datos a escala 1:500.000.
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI, corporaciones para el desarrollo
sostenible y corporaciones auténomas regionales con territorio en la Amazonia colombiana
con datos a escala 1:100.000. Corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones au-
tonomas regionales y entidades territoriales con territorio en la Amazonia colombiana, con
datos a escalas menores 1:100.000.

17.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Murcia, U., Marin, C., Alonso, J., Argiielles, J., Salazar, C., Gutiérrez, F., Dominguez, C.,
Trujillo, F., Ocampo, R. y Castro, W., 2003. Disefio de la Linea Base de Informacion Am-
biental sobre los Recursos Naturales y el Medio Ambiente en la Amazonia Colombiana.
Bases Conceptuales y Metodoldgicas. En desarrollo del Proyecto Disefio y Operacion del
Sistema de Informacidn Ambiental, la Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo
Ambiental para Colombia adelantado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial, el Sistema Nacional Ambiental y el Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia. 215 pp.

e Murcia, U., Rendon, M. y Hortua G., 2006. Mapa de Ecosistemas de la Amazonia Co-
lombiana Escala 1:500.000 - Informe Técnico. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

17.14. Ejemplo numerico:
17.15. Ejemplo grafico:
17.16. Observaciones:

17.17. Elaborada por:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informaciéon Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando Lopez Castro. Bogo-
ta, octubre de 2006.
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18. Porcentaje del territorio con conflicto de uso

18.1. Definicion del indicador:

Conflicto de Uso del Territorio (CUTﬁ): Es el porcentaje del territorio de una determinada
unidad espacial de referencia j'°, cuyo uso en el tiempo t'° no corresponde con su aptitud
de uso.

18.2. Pertinencia del indicador:

Un problema frecuente en Colombia es la utilizacion de las tierras en aquello para lo
cual no tiene aptitud, o su utilizaciéon en actividades, por encima de su capacidad de
produccion. En ambos casos se producen desequilibrios negativos que se traducen en un
deterioro progresivo del ambiente que se inicia con la pérdida de los recursos suelo y agua
(IGAC y Corpoica, 2002).

La identificacién y espacializacion de zonas que estdn siendo ocupadas con usos no
apropiados, es indispensable para la formulacidén de planes y estrategias que fomenten la
reconversion de los sistemas de produccion que no sean sostenibles para una determinada
zona.

Es recomendable que la informacidn sobre conflicto de uso de tierras se integre a los
analisis territoriales para que los procesos de ordenacidon del territorio se enriquezcan con
esta informacién.

Este indicador también es util para hacer seguimiento a los procesos de ocupacion del territo-
rio y sus impactos sobre el entorno. La identificacion de la aptitud de uso permite establecer
restricciones tempranas a dicha ocupacion.

18.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en porcentaje (%).

105 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

106 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.
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18.4. Formula del indicador:

AUERC ,
CUT, =| ———"1.100
"\ AUER,

Donde:

C UTJ-, es el porcentaje de la superficie de la unidad espacial de referencia j cuyo uso, en el
tiempo t, no corresponde con su aptitud de uso.

AUERC i (variable 1), es la superficie (hectareas) de la unidad espacial de referencia j cuyo
uso, en el tiempo t, no corresponde con su aptitud de uso.

AUER].I (variable 2), es la superficie total (hectareas) de la unidad espacial de referencia j en
la que se esta calculando el indicador en el tiempo t.

18.5. Descripcion metodologica:

18.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales sobre aptitud de
uso del territorio, uso actual del mismo y superficie de las UER para las cuales se esta calculando
el indicador.

Para el calculo de la variable 1 (AUERC ﬁ), se cruza, mediante un sistema de informacion geo-
grafico -SIG-, la informacién de aptitud de uso y uso actual del territorio, aplicando criterios
de clasificacion previamente establecidos por expertos.

Aptitud de uso: Es la capacidad que tiene un territorio para soportar sistemas biofisicamente
apropiados, socialmente aceptables, econdmicamente viables y que no ocasionen impactos
negativos en el medio ambiente, es decir, que sean sostenibles a largo plazo. Para definir
la aptitud de uso se evaluan las siguientes cualidades de las unidades de tierra: riesgo a las
inundaciones, condiciones para el desarrollo del sistema radicular, disponibilidad de oxigeno
en la zona radicular, susceptibilidad a la erosién y disponibilidad de nutrientes en el suelo
(Martinez, 1997; Instituto Sinchi, 1998).

La unidad de tierra -UT- se refiere al area de la superficie del planeta, que incluye los atribu-
tos de la biosfera, el clima, el suelo, las formas del terreno, el material geologico subyacente,
la hidrologia superficial (incluyendo lagos, rios, lagunas y pantanos), y las reservas hidricas
subterraneas, las poblaciones animales y vegetales, los asentamientos humanos y los resulta-
dos de la intervencion antropica presente y pasada, en la medida que estos atributos ejerzan
una influencia importante sobre los usos actuales y futuros que el hombre implemente (FAO,
1976; FAO, 1995; Beek et al, 1997, citados por Martinez, 1997).
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Para obtener la aptitud de uso se parte de la evaluacion de tierras, proceso que involucra la
definicion de las unidades de tierra y la identificacion de sus atributos (caracteristicas). Estos
son utilizados para deducir las cualidades de las tierras —CAT-, que a su vez permiten deter-
minar la aptitud de uso para cada uno de los tipos de utilizacion -TUT-'?".

Para las condiciones ecologicas propias de la Amazonia, se han definido los requerimientos
biofisicos y socioecondmicos que requiere el establecimiento de cada TUT™,

La comparacion de los requerimientos de cada TUT (demanda), con las cualidades de las
tierras (oferta), se realiza mediante el empleo de arboles de decision construidos con base
en informacién cuantitativa y el conocimiento y la experiencia de los investigadores. Como
resultado final se obtiene el grado de aptitud de cada UT para cada TUT.

Uso actual: Corresponde a la forma como la sociedad aprovecha de manera consciente y con
unos fines previstos, las diferentes especies vegetales y animales, en un determinado contexto
de tiempo y espacio. Para este caso se toma como referente de uso, las coberturas de la tierra
integradas en un sistema de produccion predominante. Esta informacion se obtiene mediante
la interpretacion de imagenes de sensores remotos, complementada con datos de campo.

Conflicto de uso: El analisis de conflicto de uso se realiza confrontando la aptitud de uso de
las tierras con la cobertura de uso actual de ellas'®. Como resultado se obtiene la localizacion
y medicion de la cobertura de los tipos de uso que estan ubicados en sectores adecuados y los
que se encuentran en sectores inadecuados.

El valor de la variable 2 (AUER ﬁ), se obtiene a partir de informaciéon secundaria de caracter
oficial que defina la superficie de la UER para la que resulta relevante el calculo del indicador.

La estimacion del valor del indicador para cada una de las UER (C UTjt], se determina divi-
diendo el valor de la superficie total de cada UER cuyo uso en el tiempo t, no corresponde con
su aptitud de uso, sobre la superficie total de la UER, multiplicando el resultado por cien.

0<C UTJ,I <. 100E] indicador es 0 cuando en ninguna fraccion de la UER j en el tiempo t, se

presenta conflicto de uso del territorio, es cercano a 0 cuando solo una pequefia fraccion de
la UER presenta uso inadecuado y aumenta a medida que se incrementa la fraccién de la UER
con un uso actual no compatible con su aptitud de uso. Toma el valor de 100 si toda la UER
tiene un uso que no corresponde con su aptitud de uso.

107 Para obtener la aptitud de uso de las tierras, se recomienda utilizar la metodologia propuesta por la FAO
(1976 y 1987).

108 Los TUT han sido identificados y disefiados con la participacion de los productores y las instituciones
regionales.

109 El andlisis de conflicto de uso se realiza empleando el sistema computacional experto ALES (Automated Land
Evaluation System), disefiado por la Universidad de Cornell (USA).
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18.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
las diferentes UER para las cuales resulta interesante comparar los valores arrojados por el
indicador y en las columnas los periodos de tiempo para los cuales se estimé el indicador,
incluyendo una columna para las superficies de terreno clasificadas en cada de las diferentes
categorias de conflicto de uso relevantes, una columna para la superficie total de la UER y
una columna para cada uno de los porcentajes que representan las superficies clasificadas en
las diferentes categorias dentro de la superficie total de la UER.

Para facilitar la interpretacion de los resultados se ha establecido un conjunto de 4 categorias de
conflicto de uso, teniendo en cuenta el grado de discrepancia o afinidad existente entre el uso
actual y la aptitud de uso: i) sin conflicto o uso adecuado del territorio, ii) uso inadecuado leve,
iii) uso inadecuado moderado y iv) uso inadecuado severo o muy inadecuado del territorio.

18.5.3. Limitacion del indicador:

Se requiere estandarizar los criterios que determinan que un especifico conflicto de uso del
territorio sea clasificado en una determinada categoria de conflicto.

18.6. Cobertura:

El indicador puede ser calculado para cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia co-
lombiana.

18.7. Escala:

El indicador puede ser calculado para una amplia variedad de escalas.

18.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador puede ser interpretado como una medida de la presion antrdpica que se esta
ejerciendo sobre el territorio y su aptitud, en esta medida se considera relevante comparar
los valores espaciales y temporales que su estimacidn arroje, con los obtenidos del calculo
de indicadores de poblacion y de condiciones de la poblacion, tales como: densidad de
poblacidn, indice de condiciones de vida de la poblacidn, actividad econdémica y tipos de
asentamientos, con el proposito de encontrar correspondencias que ayuden a explicar los
fenomenos registrados.



Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

18.9. Fuente de los datos:

Respecto de la variable 1 no se dispone de datos para toda la regién amazdnica. Los datos de
aptitud de uso disponibles, provienen de estudios puntuales de evaluacién de tierras en zonas
de colonizacidn del departamento de Giiaviare. Los datos de uso actual provienen de la inter-
pretacion de imagenes de sensores remotos, complementada con datos de campo y analisis de
sistemas de produccién. La fuente es:

¢ [nstituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 1998. Diagndstico de los ac-
tuales sistemas de produccion y su impacto ambiental en la zona de colonizacion del
Giiaviare. Convenio Instituto SINCHI - Gobernacion del Giiaviare. 190 p.

¢ [nstituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 2000. Plan de ordenamiento
territorial del departamento del Giiaviare. Convenio Instituto SINCHI - Gobernacion del
Gliaviare. 190 p.

La fuente de los datos de la variable 2 depende del tipo de UER sobre la cual se calcule el
indicador.

Para el caso de la eco-region Amazonica la fuente es:

e QGutiérrez, F., Salazar C. y Acosta, L., 2004. Perfiles Urbanos en la Amazonia Colombiana:
un Enfoque para el Desarrollo Sostenible. Proyecto Colciencias - Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogota. Colombia.

Para cuencas la fuente es:

e [nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM-, 2004. Guia Té-
cnico Cientifica para la Ordenacion y Manejo de Cuencas. Decreto 1729 de 2002. Mapa
No. 2. Cuencas Hidrogrdficas en Colombia. Bogota. Colombia.

Para areas protegidas la fuente es:

¢ Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales — UAESP-
NN-, 2002. Mapa del SPNN - escala 1:100.000. Bogota. Colombia.

Para el caso de corporaciones auténomas regionales, departamentos, municipios y territorios
indigenas, la fuente es:

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, 2005. Division Politica
Administrativa de Colombia. Sistema de Consulta. www.dane.gov.cd.



http://www.dane.gov.co
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18.10. Disponibilidad de los datos:

18.10.1. Existencia de series historicas:

No existen series histdricas. La informacion para la zona de colonizacion del departamento de
Gtiaviare corresponde a los afios 1987 y 1997.

18.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

El Instituto SINCHI dispone de informacidon de aptitud de uso, uso actual y conflicto de uso
del territorio para la zona de colonizacion del departamento del Giiaviare para el aiio 1997.

18.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos de aptitud de uso, uso actual y conflicto de uso del territorio para la zona de co-
lonizacion del departamento del Giiaviare, estan disponibles en el Instituto SINCHI como un
conjunto de datos.

18.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos de aptitud de uso, uso actual y conflicto de uso del territorio para la zona de colo-
nizacion del departamento del Giiaviare estdn almacenados en medio digital. Se dispone de
una presentacion cartografica.

10.11. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La necesidad de hacer segui-
miento al uso de las tierras, implica el calculo de este indicador por lo menos una vez cada
dos (periodicidad recomendada para los datos).

10.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI con datos a escala 1:500.000.
Instituto Amazdénico de Investigaciones Cientificas SINCHI, corporaciones para el desarrollo
sostenible y corporaciones auténomas regionales con territorio en la Amazonia colombiana
con datos a escala 1:100.000. Corporaciones para el desarrollo sostenible, corporaciones au-
tonomas regionales y entidades territoriales con territorio en la Amazonia colombiana, con
datos a escalas menores 1:100.000.
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10.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 1998. Diagndstico de los ac-
tuales sistemas de produccion y su impacto ambiental en la zona de colonizacion del
Giiaviare. Convenio Instituto SINCHI - Gobernacidn del Giiaviare. 190 p.

e Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 2000. Plan de ordenamiento
territorial del departamento del Giiaviare. Convenio Instituto SINCHI - Gobernacion del
Giiaviare. 190 p.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, Instituto Ama-
zonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, Instituto de Investigacion de Recursos Bio-
l6gicos Alexander von Humboldt -IAvH-, Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico -IIAP- e Instituto de investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis -INVEMAR-, 2002. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC - 3
tomos. Bogota, D. C. Colombia.

e [nstituto Geografico Agustin Codazzi. -IGAC-, 1995. Suelos de Colombia: origen, evolu-
cion, clasificacion, distribucion y uso. Santafé de Bogota. Colombia. 632 p.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC- y Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria -Corpoica-, 2002. Zonificacion de los conflictos de uso de las tierras en
Colombia. Bogota, D. C. Colombia.

e Martinez M., 1998. Modelo de evaluacion de tierras. En: Macrozonificacion ambiental de
la cuenca del rio Putumayo, drea colombiana. Instituto Amazoénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. OEA.

e Martinez, M., y D. Vanegas, 1997. Sistema de informacion geogrdfica para la Amazonia:
el caso Giiaviare. Estudios en la Amazonia colombiana. Tomo XIII. Tropenbos. Colombia.
460 p.

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion -FAO-, 1976.
Esquema para la evaluacion de tierras. 65 p.

18.14. Ejemplo numérico:
18.15. Ejemplo grafico:

18.16. Observaciones:
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18.17. Elaborada por:

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informacion Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Bogotd, 2002. Ajustada por Mario
Orlando Lépez Castro. Enero de 2007.
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19. Extractivismo comercial

19.1. Definicion:

El indicador evidencia el porcentaje del volumen o cantidad por especie o producto extraido
de un determinado ambiente o unidad espacial y que es comercializado o transportado fuera
de los ecosistemas.

19.2. Pertinencia del indicador:

Con la informacion de este indicador se puede hacer el seguimiento del uso que se le esta
dando a los recursos de una region y del dafio o proteccion que estan recibiendo los diversos
ecosistemas que la integran. Por lo general, el extractivismo comercial de los recursos, reno-
vables y no renovables, empobrece en forma selectiva el medio ambiente desequilibrando su
funcionamiento.

La economia extractiva se diferencia de la productiva en que los recursos se obtienen di-
rectamente de la naturaleza, sin que exista un trabajo previo, como la siembra, la cria o la
manufactura, con el objeto de producirlos, y sin darles un proceso industrial, in situ, para
introducirles un valor agregado. La infraestructura que se crea durante los procesos extracti-
vos comerciales se caracteriza por ser muy efimera y, generalmente, moévil, limitada a ser el
soporte minimo coyuntural mientras que se agota el recurso en un espacio dado. Por lo tanto,
es una actividad que desvaloriza el espacio en donde se ejerce, porque retira el recurso, no lo
repone y no deja ningun valor-trabajo como estructura espacializada. Sin embargo, hay que
diferenciar dos tipos basicos de extractivismo: el extractivismo de autoconsumo y el extrac-
tivismo comercial.

Extractivismo de autoconsumo, como su nombre lo dice, es el extractivismo que ejerce el
indigena o el colono para cubrir o complementar sus necesidades de alimentacidén, vivienda,
herramientas, medicinas u otros usos, que no alcanza a producir con sus cultivos o crias.
Cuando las demandas no son excesivas, el ecosistema se recupera en forma natural de sus
pérdidas; pero, cuando la poblacidn indigena o colona crece demasiado, la demanda supera a
la oferta, y se llega al colapso de los recursos. En este caso, la variable que debe ser controlada
para evitar el conflicto, es la demografica

Extractivismo comercial, cuando el extractivismo se ejerce para comerciar con los recursos
obtenidos, la presion sobre los ecosistemas se incrementa, de acuerdo con la demanda exter-
na. Cuando es un bien escaso, la demanda sobrepasa facilmente a la oferta ambiental, llevan-
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do al agotamiento del recurso o a su conversion en cultivo, cria o producto industrial. El caso
mas dramatico de extractivismo comercial en Amazonia ha sido el del caucho: el boom de la
siringa, ocurrido entre 1870 y 1920 por la segunda revolucién industrial, elevo extraordina-
riamente los precios del producto y, por consiguiente, su extraccion se volvid depredatoria
en lo natural y en lo social. La demanda creciente hizo rentable el caucho de plantacion en
la Malasia, el cual desplazo al caucho silvestre, por su mejor calidad y su menor precio. Ac-
tualmente, el caucho silvestre no es un recurso extractivo, porque su venta no compensa los
gastos de recoleccion. En el extractivismo comercial juegan, entonces, dos factores claves: los
recursos y el mercado; cualquiera de los dos que se agote, destruye el recurso o lo convierte
en naturaleza simple.

19.3. Unidad de medida del indicador:

Porcentaje (%)

19.4. Formula del indicador:

PSMMi(%) =| Xix/ D Xk [100

J=1
Donde:

PSMM, = Porcentaje de producto o especie movilizado para un tipo de unidad espacial de
referencia, en un afio determinado.

Xijk = Cantidad movilizada de la especie o producto i-ésimo en la unidad de referencia j-ési-
ma, durante el afio k-ésimo

2X,, = Sumatoria de la cantidad movilizada o decomisada del producto o especie i-ésimo,
para un tipo de unidad espacial de referencia j-ésima (ecosistema, paisaje, Municipio y/o co-
rregimiento departamental, departamento y cuenca hidrogrdfica), en el afio k-ésimo.

j=1,2, .. n=numero maximo de unidades en cada tipo de UER en la Amazonia colombiana.
i=1,2, .. m=numero maximo de productos considerados.
k=1, 2, ..., a= numero de afios.

La expresion matematica aplica a cualquier tipo de unidad espacial de referencia (ecosistema,
paisaje, municipio y/o corregimiento departamental, departamento y cuenca hidrografica)
dependiendo de la disponibilidad de informacién.
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19.5. Descripcion metodologica

19.5.1. Proceso de calculo general del indicador:

Para cada producto extraido se suman anualmente los datos por unidad de referencia (ecosis-
tema, paisaje, Municipio y/o corregimiento departamental, departamento y cuenca hidrogrd-
fica) y, a partir de ellos, para toda la Amazonia.

Especificamente para la region amazdnica se han escogido los siguientes productos con los
cuales es posible el poblamiento del indicador de extractivismo comercial, y que son repre-
sentativos por ecosistemas:

Para los ecosistemas boscosos: volumen, en metros cubicos, por especie de madera moviliza-
da o decomisada anualmente desde los sitios de acopio.

Para los ecosistemas acuaticos: cantidad y/o volumen, por especie, de peces ornamentales y
de consumo movilizados anualmente desde los sitios de acopio.

Para el subsuelo: produccion anual de barriles de petroleo, por departamento y/o municipio.
19.5.2. Definicion de cada variable de la formula:
Variable 1

Cantidad de producto movilizado (madera, peces, petrdleo) reportado por unidad de referencia
durante el afio. Las unidades espaciales de referencia que se proponen son: ecosistema, paisa-
je, Municipio y/o corregimiento departamental, departamento y cuenca hidrografica.

Variable 2

Cantidad de producto movilizado (madera, peces, petroleo) reportado para toda la Amazonia
colombiana durante un afio determinado.

19.5.3. Limitaciones del indicador (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

Como el indicador se refiere a puntos de comercializacion, que son los unicos en donde existe
informacion utilizable, deja por fuera la madera que se utiliza in situ en las zonas madereras,
la que se quema y la que sale de contrabando. Sin embargo, es la informacion mas confiable
y que puede ser ajustada con métodos estadisticos.

El indicador se puede calcular para cualquier especie o producto en la medida que se incluya
en una determinada region o territorio y sobre el cual exista o se genere informacion.

Otros recursos del subsuelo fuera del petrdleo, como el oro y los materiales de construccion,
carecen de informacion confiable. El oro sale principalmente de contrabando y no existe un
seguimiento permanente de la extraccion de materiales para la construccion.

ey Cotel S ety ptel ey e [211] mely ptel iy e ety e e




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana
SIAT-AC

19.6. Cobertura:

Comprende toda la Amazonia colombiana como region ambiental (definida por el Sinchi).

19.7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los
recopila y procesa, quien los posee en la actualidad):

Corporaciones, oficinas de planeacidn departamentales y municipales, Tropenbos, Banco de
la Republica, Ecopetrol, Ingeominas, INPA, SINCHI.

19.8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1 Variable 2
8.1. Existencia de Existe informacion en las Corporaciones, el |Se debe construir con los datos que
series histdricas Instituto Sinchi e IDEAM, INPA, Ecopetrol se obtengan para cada producto en

e Ingeominas, pero las series historicas se cada ano.

deben construir.
8.2. Nivel de actua- |Existe informacion parcial disponible para el | Existe informacion parcial disponible

lizacion de los datos |afio 2001. para el afio 2001.

8.3. Estado actual de | El Instituto Sinchi esta procesando los datos | El Instituto Sinchi esta procesando

los datos para los departamentos amazonicos. los datos para los departamentos
amazonicos

8.4. Forma de Se hallan en formato digital y analogo Se hallan en formato digital y ana-

presentacion de los logo

datos

19.9. Periodicidad de los datos(diferenciar entre la frecuencia de la
medicion y la presentacion de la informacion):

El indicador se puede actualizar cada afio.

19.10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas
con quienes se harian los convenios interinstitucionales):

Instituto Sinchi, Corporaciones de Desarrollo Sostenible, ECOPETROL, IDEAM.

19.11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar
los datos bibliograficos de los documentos que soportan directa o
indirectamente el calculo del indicador):

Agudelo et al. 2000. Bagres de la Amazonia colombiana: Un recurso sin fronteras. Instituto
Sinchi. Bogota. 260 p.
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Barthem, R. B.; Guerra, H.; Valderrama, M. 1995. Diagndstico de los recursos hidrobiologicos de

la amazonia. 22 edicion. Tratado de Cooperacion Amazonica. 162 p.

INDERENA. 1989. Acuerdo 0075 del 28 de diciembre de 1989. Por el cual se adiciona y modifica
el acuerdo 0015 de 1987 que reglamenta la pesca y su aprovechamiento en la parte media y

baja de la cuenca del rio Caquetd y cuenca amazonica en general. Bogota. 3 p.

Instituto Sinchi. Peces de importancia economica en la cuenca amazdénica colombiana. Bogota,
2000

Lopez, R. y Cardenas, D. 2002. Manual de identificacion de especies maderables objeto de co-
mercio en la Amazonia colombiana. Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas,
SINCHI. Bogota D.C. 100 p.

MMA, OIMT. Criterios de indicadores para la ordenacion sostenible de los bosques naturales.

1996.

Sparre, P. & Venema. S. C. 1995. Introduccién a la evaluacion de recursos pesqueros tropicales.

Parte 1. Manual. FAO, documento técnico de pesca No. 306. Chile. 420 p.

19.12. Series o bases de datos simplificadas o refinadas (incluir como
anexo los datos mas significativos en el calculo del indicador para cada una
de las variables involucradas):

19.13. Representacion grafica:

En elaboracion
Observaciones:

Elaborada por: Instituto Sinchi.
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20. Producto cosechado mediante actividades sostenibles

20.1. Definicion del indicador:

Producto Cosechado Mediante Actividades Sostenibles (PCMAS ijt): Es la cantidad de recurso
natural renovable i que ha sido obtenido en jurisdiccion de una determinada unidad espa-
cial de referencia j'° en un periodo de tiempo t'!, por cosecha del medio natural mediante
actividades calificadas como de produccion sostenible y que tiene como propdsito su comer-
cializacion.

20.2. Pertinencia del indicador:

En cumplimiento de los principios generales que debe seguir la politica ambiental colombia-
na, en especial el que determina que el proceso de desarrollo econdémico y social del pais se
oriente segun los principios universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declara-
cion de Rio de Janeiro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo''? las entidades
que conforman el Sistema Nacional Ambiental SINA, en especial los institutos de investiga-
cion y las corporaciones auténomas regionales -CARs-" con incidencia en la Amazonia, han
venido desarrollando y fomentando practicas de aprovechamiento de los recursos naturales
renovables que son calificadas como de produccion sostenible, por cuanto cumplen una serie
de caracteristicas que permiten la cosecha del medio natural sin deteriorar la base en la que
se sustenta su renovacion'*,

Esta labor parte de la consideracion de que este tipo de practicas son viables para el caso de
la Amazonia como alternativa de sustento y desarrollo.

Estos esfuerzos institucionales han empezado a rendir frutos en la medida que un cierto
numero de personas, comunidades y empresas, han venido implementado planes de aprove-
chamiento sostenible de los recursos naturales renovables, en el marco de los cuales se esta
comercializando una cantidad de producto que interesa cuantificar y dar a conocer.

110 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

111 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

112 Articulo 1 de la Ley 99 de 1993 (Republica de Colombia, 1993).

113 Comprendidas tanto las corporaciones autdnomas regionales como las corporaciones para el desarrollo
sostenible.

114 Basicamente se debe cumplir que la tasa de extracciéon no debe superar la tasa de renovacion del recurso.
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La cantidad de recursos cosechados por esta via se suma a la generada por algunas de las
actividades que de mucho tiempo atras han venido adelantando las comunidades indigenas,
manteniendo igualmente la base en la que se soporta la producciéon natural.

El conocer la cantidad y precio de venta del producto que se genera por esta via, puede con-
tribuir a incentivar que este tipo de practicas se extienda entre el comun de la poblacion, que
no se ha percatado de sus beneficios y por ello basa su sustento y desarrollo econémico en
practicas y sistemas productivos no sostenibles ambientalmente que son fuertemente agresi-
vos con el entorno ambiental amazonico.

20.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador estd expresado en toneladas, metros cubicos o unidades, dependiendo del pro-
ducto cosechado.

20.4. Formula del indicador:

PCMAS,, => PC,
i=1

Donde:

PCMAS i €S la cantidad de recurso natural renovable i que ha sido obtenido en jurisdiccion
de una determinada unidad espacial de referencia j, en un periodo de tiempo t, por cosecha
del medio natural mediante actividades calificadas como de produccién sostenible y que tiene
como propdsito su comercializacion.

PC . €s la cantidad de recurso natural renovable (toneladas, metros ctibicos o unidades segun
el caso), que ha obtenido una de las entidades que efectia su cosecha mediante actividades
calificadas como de produccion sostenible.

20.5. Descripcion metodologica:

20.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos provenientes de registros rea-
lizados por las autoridades ambientales regionales, que den cuenta de la extraccidon, movilizacion y/o
comercializacion de recursos naturales renovables obtenidos por cosecha del medio natural, mediante
actividades calificadas como de produccion sostenible.

La cantidad de recurso natural renovable que ha sido obtenido por cosecha del medio natural (PC ), se

calcula sumando todas las cantidades de recurso natural renovable i que hayan sido registradas por las
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autoridades ambientales regionales como obtenidas por cosecha del medio natural, mediante activida-

des calificadas como de produccién sostenible, en una determinada UER.

PCMAS ;> 0. El indicador es 0 cuando en la UER j en el tiempo t, no se ha registrado la
extraccion, movilizacion y/o comercializacion de ninguna cantidad del recurso natural reno-
vable i obtenida mediante actividades calificadas como de produccion sostenible y aumenta a
medida que se incrementa la cantidad de recurso natural renovable registrado.

20.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan los
diferentes tipos de recurso natural renovable extraidos, movilizados y/o comercializados que
han sido obtenidos en jurisdiccion de una determinada UER, y en las columnas los periodos
de tiempo para los cuales se estimo el indicador, incluyendo una columna para la cantidad de
recurso natural renovable registrado y una columna para su valor comercial.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conformacion
de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arrojados
por la estimacion del indicador para los diferentes tipos de recurso natural renovable cosecha-
do, siempre y cuando la unidad de medida y el tipo de producto permita la comparaciéon'®.

20.5.3. Limitacion del indicador:

El calculo de este indicador requiere la implementaciéon de un programa de monitoreo cuya
captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales, llevando un deta-
llado registro de las actividades extractivas calificadas como de produccidn sostenible que se
realicen en su jurisdiccion.

Este monitoreo implica la estandarizacion de una metodologia, la definicion de unos formatos
para la captura de informacion, la asignacion de responsables y en general todos los elemen-
tos contemplados en una actividad de monitoreo.

El calculo de este indicador requiere identificar con la mayor precision posible el tipo de re-
curso natural renovable a cuantificar (especie y tipo de espécimen: madera, semilla, plantula,
extracto, individuo, piel, fraccion de piel, hueso, pluma, etc.) y la cantidad de recurso natural
renovable obtenido (expresado en la unidad de medida que resulte mas conveniente: debe
estandarizarse segun tipo de producto).

Dado que la fuente de estos datos corresponde a un conjunto de actividades previamente
definidas como de produccion sostenible, la captura de datos se facilitaria identificando con
antelacion dichas actividades y los usuarios que las realizan.

115 Dos métodos utilizados con este proposito son el de Desviacion estdndar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAvVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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La metodologia que se emplee para el monitoreo debe impedir la duplicacién de registros (debien-
do existir total claridad sobre el sitio de obtencion del producto) y minimizar el subregistro.

La calificacion de una actividad extractiva como de produccion sostenible debera realizarse
con base en un conjunto de criterios en cuya formulacién debe mediar una amplia participa-
cion institucional y comunitaria. La calificacion asignada debera ser evaluada periodicamente
garantizando que la actividad extractiva se realice de acuerdo a los criterios establecidos.

20.6. Cobertura:

Actualmente no se dispone de datos estandarizados que permitan el calculo del indicador para
una determinada cobertura, sin embargo se cuenta con algunos ejercicios muy puntuales de
identificaciéon de actividades de cosecha de recursos naturales renovables calificadas como
de produccidon sostenible, que generan ingresos para la poblacion que comercializa estos
productos.

Con la implementacion de un programa regional de monitoreo el indicador podria ser calcu-
lado para cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia.

20.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional y local.

20.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador es complementario del denominado “precio del producto cosechado mediante
actividades sostenibles” el cual cuantifica el producto cosechado en una unidad de medida
universal ($) que permite cierto tipo de comparaciones.

Esta relacionado también con indicadores que cuantifican la cantidad y el precio de los
recursos naturales renovables obtenidos mediante sistemas de produccion calificados como
sostenibles, de produccion limpia, verdes o amigables con la biodiversidad, con los cuales
se puede llegar a agregar, con el proposito de cuantificar el esfuerzo productivo de perfil
sostenible.

Otro indicador relacionado es el extractivismo comercial que da cuenta de los volumenes de re-
cursos naturales extraidos tanto por actividades sostenibles como por actividades no sostenibles.
Con este indicador se podrian calcular proporciones que permitan cuantificar que tanto representa
dentro de la actividad extractiva total, aquella calificada como de produccién sostenible.
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20.9. Fuente de los datos:

Como fuente futura de los datos se propone un Programa Regional de Monitoreo Ambiental
cuya captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales.

20.10. Disponibilidad de los datos:

20.10.1. Existencia de series historicas:

No existen series historicas.
20.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Se cuenta con datos muy puntuales que servirian para realizar ejercicios de validacion del
indicador.

20.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos puntuales a los que se hace referencia en el punto anterior corresponden a los per-
misos de aprovechamiento forestal otorgados mediando una visita y concepto técnico que lo
viabiliza, a los cupos de aprovechamiento de peces ornamentales soportados en evaluaciones
de poblaciones, al registro de peces de consumo capturados con respeto del conjunto de res-
tricciones y vedas que se han establecido a este respecto y a una serie de actividades realiza-
das con el acompafiamiento institucional y mediante planes de manejo (v. g. flor de Inirida,
palma de chiqui-chiqui), que permiten evaluar su sostenibilidad.

20.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos puntuales a los que se ha hecho referencia estan dispersos, algunos estan almace-
nados en hojas de Excel.

20.11. Periodicidad de los datos:

En la actualidad los datos no presentan ninguna periodicidad. La implementacidon de un pro-
grama de monitoreo que genere datos permanentes para alimentar este indicador, permitiria
su calculo mensualmente, aun cuando para intereses regionales seria suficiente hacerlo con
una periodicidad semestral o anual.

20.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI para el nivel regional. Corpora-
ciones para el desarrollo sostenible y corporaciones auténomas regionales con territorio en la
Amazonia colombiana para los niveles subregional y local.
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20.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Lopez, M. 0. 2006. Lineamientos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental. Ins-
tituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia. 34 pp.

e Lopez, R. y Cardenas, D. 2002. Manual de identificacion de especies maderables objeto de
comercio en la Amazonia colombiana. Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas
SINCHI. Bogotd, D.C. Colombia. 100 pp.

e Sparre, P. & Venema. S. C. 1995. Introduccion a la evaluacion de recursos pesqueros tro-
picales. Parte 1. Manual. FAO, documento técnico de pesca No. 306. Chile. 420 pp.

20.14. Ejemplo numérico:
20.15. Ejemplo grafico:
20.16. Observaciones:

20.17. Elaborada por:

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informacion Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando Lopez Castro. Bogo-
ta, diciembre de 2006.
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21. Precio del producto cosechado mediante actividades
sostenibles

21.1. Definicion del indicador:

Precio del Producto Cosechado Mediante Actividades Sostenibles (PPCMAS iﬁ): Es el precio
de venta, o en su defecto el precio estimado, del recurso natural renovable i que ha sido ob-
tenido en jurisdiccion de una determinada unidad espacial de referencia j''¢, en un periodo de
tiempo t"7, por cosecha del medio natural mediante actividades calificadas como de produc-
cion sostenible y que tiene como propdsito su comercializacion.

21.2. Pertinencia del indicador:

En cumplimiento de los principios generales que debe seguir la politica ambiental colombia-
na, en especial el que determina que el proceso de desarrollo econdémico y social del pais se
oriente segun los principios universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declara-
cion de Rio de Janeiro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo'?, las entidades
que conforman el Sistema Nacional Ambiental SINA, en especial los institutos de investiga-
cion y las corporaciones auténomas regionales -CARs-"° con incidencia en la Amazonia, han
venido desarrollando y fomentando practicas de aprovechamiento de los recursos naturales
renovables que son calificadas como de produccion sostenible, por cuanto cumplen una serie
de caracteristicas que permiten la cosecha del medio natural sin deteriorar la base en la que
se sustenta su renovacion'?,

Esta labor parte de la consideracion de que este tipo de practicas son viables para el caso de
la Amazonia como alternativa de sustento y desarrollo.

Estos esfuerzos institucionales han empezado a rendir frutos en la medida que un cierto
numero de personas, comunidades y empresas, han venido implementado planes de aprove-
chamiento sostenible de los recursos naturales renovables, en el marco de los cuales se esta
comercializando una cantidad de producto que interesa cuantificar y dar a conocer.

116 Una unidad espacial de referencia -UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

117 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

118 Articulo 1 de la Ley 99 de 1993 (Republica de Colombia, 1993).

119 Comprendidas tanto las corporaciones auténomas regionales como las corporaciones para el desarrollo sostenible.
120 Basicamente se debe cumplir que la tasa de extraccién no debe superar la tasa de renovacion del recurso.
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La cantidad de recursos cosechados por esta via se suma a la generada por algunas de las
actividades que de mucho tiempo atras han venido adelantando las comunidades indigenas,
manteniendo igualmente la base en la que se soporta la producciéon natural.

El conocer la cantidad y precio de venta del producto que se genera por esta via, puede con-
tribuir a incentivar que este tipo de practicas se extienda entre el comun de la poblacion, que
no se ha percatado de sus beneficios y por ello basa su sustento y desarrollo econémico en
practicas y sistemas productivos no sostenibles ambientalmente que son fuertemente agresi-
vos con el entorno ambiental amazonico.

21.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en pesos ($).
21.4. Formula del indicador:
)E’P(_.';'V[AS”.F = i PPC,
=
Donde:

PPCMAS i €8 el precio de venta, o en su defecto el precio estimado, del recurso natural reno-
vable i que ha sido obtenido en jurisdiccion de una determinada unidad espacial de referencia
j, en un periodo de tiempo t, por cosecha del medio natural mediante actividades calificadas
como de produccion sostenible y que tiene como proposito su comercializacidn.

PPC ; es el precio de venta, o en su defecto el precio estimado (pesos), del recurso natural
renovable que ha obtenido una de las entidades que efectiia su cosecha mediante actividades
calificadas como de produccion sostenible.

21.5. Descripcion metodoldgica:

21.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos provenientes de regis-
tros realizados por las autoridades ambientales regionales, que den cuenta de la extraccion,
movilizacion y/o comercializacion de recursos naturales renovables obtenidos por cosecha del
medio natural, mediante actividades calificadas como de produccién sostenible.

El precio del recurso natural renovable que ha sido obtenido por cosecha del medio natural
(PPC j), se calcula sumando los precios de venta, o en su defecto los precios estimados, de
todas las cantidades de recurso natural renovable i que hayan sido registradas por las au-
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toridades ambientales regionales como obtenidas por cosecha del medio natural, mediante
actividades calificadas como de produccién sostenible, en una determinada UER.

PPCMAS s = 0. El indicador es 0 cuando en la UER j en el tiempo t, no se ha registrado la
extraccion, movilizacion y/o comercializacion de ninguna cantidad de recurso natural reno-
vable i obtenida mediante actividades calificadas como de produccion sostenible y aumenta a
medida que se incrementa la cantidad y/o el precio de producto registrado.

21.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan los
diferentes tipos de recurso natural renovable extraidos, movilizados y/o comercializados que
han sido obtenidos en jurisdiccion de una determinada UER, y en las columnas los periodos
de tiempo para los cuales se estim¢ el indicador, incluyendo una columna para la cantidad de
producto registrado y una columna para su valor comercial.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cién de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arroja-
dos por la estimacion del indicador para los diferentes tipos de producto cosechado'?'.

21.5.3. Limitacion del indicador:

El célculo de este indicador requiere la implementacién de un programa de monitoreo cuya
captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales, llevando un deta-
llado registro de las actividades extractivas calificadas como de produccidn sostenible que se
realicen en su jurisdiccion.

Este monitoreo implica la estandarizacion de una metodologia, la definicion de unos formatos
para la captura de informacion, la asignacidon de responsables y en general todos los elemen-
tos contemplados en una actividad de monitoreo.

El célculo de este indicador requiere identificar con la mayor precision posible el tipo de re-
curso natural renovable a cuantificar (especie y tipo de espécimen: madera, semilla, plantula,
extracto, individuo, piel, fracciéon de piel, hueso, pluma, etc.), la cantidad de producto obte-
nido (expresado en la unidad de medida que resulte mas conveniente: debe estandarizarse
segun tipo de producto) y el precio de venta.

Dado que la fuente de estos datos corresponde a un conjunto de actividades previamente
definidas como de produccién sostenible, la captura de datos se facilitaria identificando con
antelacion dichas actividades y los usuarios que las realizan.

121 Dos métodos utilizados con este propdsito son el de Desviacion estandary el de Percentiles. Se sugiere ver IAvH, 2005.
Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota. Colombia. 94 pp.
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La metodologia que se emplee para el monitoreo debe impedir la duplicacion de registros
(debiendo existir total claridad sobre el sitio de obtencion del producto) y minimizar el su-
bregistro.

La calificaciéon de una actividad extractiva como de produccion sostenible debera realizarse
con base en un conjunto de criterios en cuya formulaciéon debe mediar una amplia participa-
cidén institucional y comunitaria. La calificacion asignada debera ser evaluada periddicamente
garantizando que la actividad extractiva se realice de acuerdo a los criterios establecidos.

Una limitacién adicional estd representada por la necesidad de confirmar el precio de venta
del producto, dato que generalmente es suministrado por el beneficiario'?%, o en su defecto
estimar adecuadamente dicho valor comercial.

Con el propdsito de facilitar andlisis multianuales del indicador es conveniente estandarizar
los precios a valores constantes de un afio base, corrigiendo los precios corrientes con ayuda
de un coeficiente que les quita el efecto de la inflacion.

21.6. Cobertura:
Actualmente no se dispone de datos estandarizados que permitan el calculo del indicador para
una determinada cobertura.

Con la implementacion de un programa regional de monitoreo el indicador podria ser calcu-
lado para cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia.

21.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional y local.

21.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador es complementario del denominado “producto cosechado mediante actividades
sostenibles” el cual cuantifica la cantidad de producto cosechado en unidades tales como
toneladas, metros cubicos o unidades segun el caso.

Esta relacionado también con indicadores que cuantifican la cantidad y el precio de los recur-
sos naturales renovables obtenidos mediante sistemas de produccion calificados como soste-
nibles, de produccion limpia, verdes o amigables con la biodiversidad, con los cuales se puede
llegar a agregar, con el propdsito de cuantificar el esfuerzo productivo de perfil sostenible.

122 Existe en muchas personas la tendencia de mentir en relaciéon con el monto de sus ingresos.
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Otro indicador relacionado es el extractivismo comercial que da cuenta de los volumenes de re-
cursos naturales extraidos tanto por actividades sostenibles como por actividades no sostenibles.
Con este indicador se podrian calcular proporciones que permitan cuantificar que tanto representa
dentro de la actividad extractiva total, aquella calificada como de produccién sostenible.

21.9. Fuente de los datos:

Como fuente futura de los datos se propone un Programa Regional de Monitoreo Ambiental
cuya captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales.

21.10. Disponibilidad de los datos:

21.10.1. Existencia de series historicas:

No existen series historicas.

21.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

No se cuenta con datos actualizados.

21.10.3. Estado actual de los datos:

No se han generado datos para el calculo del indicador.
21.10.4. Forma de presentacion de los datos:

No se han generado datos para el calculo del indicador.

21.11. Periodicidad de los datos:

No se han generado datos para el calculo del indicador. La implementacion de un programa
de monitoreo que genere datos permanentes para alimentar este indicador, permitiria su cal-
culo mensualmente, aun cuando para intereses regionales seria suficiente hacerlo con una
periodicidad semestral o anual.

21.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI para el nivel regional. Corpora-
ciones para el desarrollo sostenible y corporaciones auténomas regionales con territorio en la
Amazonia colombiana para los niveles subregional y local.
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21.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Lopez, M. 0. 2006. Lineamientos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental. Ins-
tituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia. 34 pp.

21.14. Ejemplo numérico:
21.15. Ejemplo grafico:
21.16. Observaciones:

21.17. Elaborada por:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informaciéon Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando Lopez Castro. Bogo-
ta, diciembre de 2006.
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22. Produccion de sistemas productivos sostenibles

22.1. Definicion del indicador:

Produccidn de Sistemas Productivos Sostenibles (PSPS l.ﬁ]: Es la cantidad de recurso natural
renovable i que ha sido producido en jurisdiccion de una determinada unidad espacial de
referencia j'», en un periodo de tiempo t'*, mediante un sistema productivo calificado como
de produccion sostenible y que tiene como propodsito su comercializacion.

22.2. Pertinencia del indicador:

En cumplimiento de los principios generales que debe seguir la politica ambiental colombiana, en
especial el que determina que el proceso de desarrollo economico y social del pais se oriente segun
los principios universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janei-
ro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo'*, las entidades que conforman el Sistema
Nacional Ambiental —-SINA-, en especial los institutos de investigacion y las corporaciones auto-
nomas regionales -CARs-'?® con incidencia en la Amazonia, han venido desarrollando y fomen-
tando sistemas productivos calificados como de produccion sostenible, por cuanto cumplen una
serie de caracteristicas que permiten la produccion de recursos naturales renovables sin deteriorar
la base en la que se sustentan los ecosistemas amazonicos y sin amenazar su conservacion.

Esta labor parte de la consideracion de que este tipo de sistemas productivos son viables para
el caso de la Amazonia como alternativa de sustento y desarrollo.

Estos esfuerzos institucionales han empezado a rendir frutos en la medida que un cierto nu-
mero de personas, comunidades y empresas, han venido implementado sistemas productivos
sostenibles, en el marco de los cuales se estd comercializando una cantidad de producto que
interesa cuantificar y dar a conocer.

La cantidad de recursos producidos por esta via se suma a la generada por sistemas pro-
ductivos tradicionales indigenas que igual han mantenido la base en la que se soportan los
ecosistemas amazdnicos.

123 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

124 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

125 Articulo 1 de la Ley 99 de 1993 (Republica de Colombia, 1993).

126 Comprendidas tanto las corporaciones autéonomas regionales como las corporaciones para el desarrollo sos-
tenible.
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El conocer la cantidad y precio de venta de la produccion que se genera por esta via, puede
contribuir a incentivar que este tipo de sistemas productivos se extienda entre el comun de la
poblacién, que no se ha percatado de sus beneficios y por ello basa su sustento y desarrollo
economico en practicas y sistemas productivos no sostenibles ambientalmente que son fuer-
temente agresivos con el entorno ambiental amazdnico.

22.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en toneladas, metros cubicos o unidades, dependiendo del tipo
de produccion.

22.4. Formula del indicador:
PSPS,, = PS,
i=1
Donde:

PSPS i €8 la cantidad de recurso natural renovable i que ha sido producida en jurisdicciéon
de una determinada unidad espacial de referencia j, en un periodo de tiempo t, mediante un
sistema productivo calificado como de produccion sostenible y que tiene como propdsito su
comercializacion.

PS ; es la cantidad de recurso natural renovable (toneladas, metros ctbicos o unidades segun
el caso), que ha obtenido, una de las entidades que ha implementado sistemas de produccion
sostenible, como resultado de su actividad productiva en un periodo.

22.5. Descripcion metodologica:

22.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos provenientes de regis-
tros realizados por las autoridades ambientales regionales, que den cuenta de la produccion,
movilizacion y/o comercializacion de recursos naturales renovables obtenidos por la imple-
mentacidn de sistemas productivos sostenibles.

La cantidad de recurso natural renovable que ha sido obtenido por la implementacion de
sistemas productivos sostenibles (PS ), se calcula sumando todas las cantidades de recurso
natural renovable i que hayan sido registradas por las autoridades ambientales regionales
como produccidon obtenida mediante la implementacion de sistemas productivos sostenibles,
en una determinada UER.
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PSPS ;>0 El indicador es 0 cuando en la UER j en el tiempo t, no se ha registrado la pro-
duccion, movilizacion y/o comercializacion de ninguna cantidad de recurso natural renova-
ble i obtenida mediante la implementacion de sistemas productivos sostenibles y aumenta a
medida que se incrementa la cantidad de recurso natural renovable registrado.

22.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
los diferentes tipos de recurso natural renovable producidos, movilizados y/o comercializa-
dos que han sido obtenidos en jurisdiccion de una determinada UER y en las columnas los
periodos de tiempo para los cuales se estimo el indicador, incluyendo una columna para la
cantidad de recurso natural renovable registrado y una columna para su valor comercial.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cion de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arro-
jados por la estimacién del indicador para los diferentes tipos de recurso natural renovable,
siempre y cuando la unidad de medida y el tipo de producto permita la comparacion'®.

22.5.3. Limitacion del indicador:

El célculo de este indicador requiere la implementacién de un programa de monitoreo cuya
captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales, llevando un deta-
llado registro de las actividades productivas calificadas como de produccidn sostenible que se
realicen en su jurisdiccion.

Este monitoreo implica la estandarizacion de una metodologia, la definicion de unos formatos
para la captura de informacion, la asignacidn de responsables y en general todos los elemen-
tos contemplados en una actividad de monitoreo.

El célculo de este indicador requiere identificar con la mayor precision posible el tipo de re-
curso natural renovable a cuantificar (especie y tipo de espécimen: madera, semilla, plantula,
extracto, individuo, piel, fraccion de piel, hueso, pluma, etc.) y la cantidad de recurso natural
renovable obtenido (expresado en la unidad de medida que resulte mas conveniente: debe
estandarizarse segun tipo de recurso natural renovable).

Dado que la fuente de estos datos corresponde a un conjunto de unidades productivas que han
implementado sistemas productivos sostenibles, la captura de datos se facilitaria identifican-
do con antelacidon dichas unidades.

127 Dos métodos utilizados con este propodsito son el de Desviacién estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.
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La metodologia que se emplee para el monitoreo debe impedir la duplicacion de registros
(debiendo existir total claridad sobre el sitio de obtencion del recurso natural renovable) y
minimizar el subregistro.

La calificacidn de un sistema productivo como de produccion sostenible debera realizarse con
base en un conjunto de criterios en cuya formulacion debe mediar una amplia participacion
institucional y comunitaria. La calificacion asignada debera ser evaluada periodicamente ga-
rantizando que la actividad productiva se realice de acuerdo a los criterios establecidos.

22.6. Cobertura:

Actualmente no se dispone de datos estandarizados que permitan el calculo del indicador para
una determinada cobertura, sin embargo se cuenta con algunos ejercicios muy puntuales de
identificacidon y cuantificacion de actividades de produccidn calificadas como de produccion
sostenible, que generan ingresos para la poblacion que genera estos productos.

Con la implementacion de un programa regional de monitoreo el indicador podria ser calcu-
lado para cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia.

22.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional y local.

22.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador es complementario del denominado “precio de la produccidn sistemas produc-
tivos sostenibles” el cual cuantifica la produccion en una unidad de medida universal ($) que
permite cierto tipo de comparaciones.

Esta relacionado también con indicadores que cuantifican la cantidad y el precio de los re-
cursos naturales renovables obtenidos por cosecha del medio natural mediante actividades
calificadas como de produccion sostenible, de produccion limpia, verdes o amigables con la
biodiversidad, con los cuales se puede llegar a agregar, con el propdsito de cuantificar el es-
fuerzo productivo de perfil sostenible.

22.9. Fuente de los datos:

Como fuente futura de los datos se propone un Programa Regional de Monitoreo Ambiental
cuya captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales.
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22.10. Disponibilidad de los datos:

22.10.1. Existencia de series historicas:
No existen series historicas.
22.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

Se cuenta con datos muy puntuales que servirian para realizar ejercicios de validacion del
indicador.

22.10.3. Estado actual de los datos:

Los datos puntuales a los que se hace referencia en el punto anterior, corresponden a los gene-
rados en el marco de proyectos agricolas, agroforestales, silvopastoriles, agrosilvopastoriles,
de enriquecimiento forestal, y de reproduccion y cultivo de peces ornamentales y de consumo,
entre otros, que han sido fomentados y acompafiados por entidades como el Instituto Sinchi
y las corporaciones de desarrollo sostenible con asiento en la region.

22.10.4. Forma de presentacion de los datos:

Los datos puntuales a los que se ha hecho referencia estan dispersos, algunos estan almace-
nados en hojas de Excel.

22.11. Periodicidad de los datos:

Salvo contadas excepciones (v. g. monitoreo de proyectos forestales realizado por el Instituto
Sinchi), la mayor parte de los datos no presentan ninguna periodicidad. La implementaciéon
de un programa de monitoreo que genere datos permanentes para alimentar este indicador,
permitiria su calculo mensualmente, aun cuando para intereses regionales seria suficiente
hacerlo con una periodicidad semestral o anual.

22.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI para el nivel regional. Corpora-
ciones para el desarrollo sostenible y corporaciones auténomas regionales con territorio en la
Amazonia colombiana para los niveles subregional y local.
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22.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Lopez, M. 0. 2006. Lineamientos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental. Ins-
tituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia. 34 pp.

e Lopez, R. y Cardenas, D. 2002. Manual de identificacion de especies maderables objeto de
comercio en la Amazonia colombiana. Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas
SINCHI. Bogotd, D.C. Colombia. 100 pp.

22.14. Ejemplo numérico:
22.15. Ejemplo grafico:
22.16. Observaciones:

22.17. Elaborada por:

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informacién Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando Lépez Castro. Bogo-
ta, diciembre de 2006.
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23. Precio de la produccion de sistemas productivos
sostenibles

23.1. Definicion del indicador:

Precio de la Produccién de Sistemas Productivos Sostenibles (PPSPS iﬁ): Es el precio de venta,
o en su defecto el precio estimado, de la cantidad de recurso natural renovable i que ha sido
producido en jurisdiccion de una determinada unidad espacial de referencia j'*, en un periodo
de tiempo t'*, mediante un sistema productivo calificado como de produccion sostenible y
que tiene como proposito su comercializacion.

23.2. Pertinencia del indicador:

En cumplimiento de los principios generales que debe seguir la politica ambiental colombia-
na, en especial el que determina que el proceso de desarrollo econdémico y social del pais se
oriente segun los principios universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declara-
cion de Rio de Janeiro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo'®, las entidades
que conforman el Sistema Nacional Ambiental -SINA-, en especial los institutos de investi-
gacion y las corporaciones auténomas regionales —-CARs-"! con incidencia en la Amazonia,
han venido desarrollando y fomentando sistemas productivos calificados como de produccion
sostenible, por cuanto cumplen una serie de caracteristicas que permiten la produccion de
recursos naturales renovables sin deteriorar la base en la que se sustentan los ecosistemas
amazonicos y sin amenazar su conservacion.

Esta labor parte de la consideracion de que este tipo de sistemas productivos son viables para
el caso de la Amazonia como alternativa de sustento y desarrollo.

Estos esfuerzos institucionales han empezado a rendir frutos en la medida que un cierto nu-
mero de personas, comunidades y empresas, han venido implementado sistemas productivos
sostenibles, en el marco de los cuales se estd comercializando una cantidad de producto que
interesa cuantificar y dar a conocer.

128 Una unidad espacial de referencia ~-UER- es cualquier superficie geografica, continua o discontinua, en la cual
resulta de importancia calcular el indicador. Las UER que resultan de mayor interés son: eco-region, cuenca, area
protegida, jurisdiccion CAR y division politico-administrativa.

129 Un periodo de tiempo es cualquier lapso temporal para el cual se considere representativo el valor arrojado
por la estimacion del indicador.

130 Articulo 1 de la Ley 99 de 1993 (Republica de Colombia, 1993).

131 Comprendidas tanto las corporaciones autdnomas regionales como las corporaciones para el desarrollo sostenible.
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La cantidad de recursos producidos por esta via se suma a la generada por sistemas pro-
ductivos tradicionales indigenas que igual han mantenido la base en la que se soportan los
ecosistemas amazdnicos.

El conocer la cantidad y precio de venta de la produccion que se genera por esta via, puede
contribuir a incentivar que este tipo de sistemas productivos se extienda entre el comun de la
poblacién, que no se ha percatado de sus beneficios y por ello basa su sustento y desarrollo
economico en practicas y sistemas productivos no sostenibles ambientalmente que son fuer-
temente agresivos con el entorno ambiental amazdnico.

23.3. Unidad de medida del indicador:

El indicador esta expresado en pesos ($).

23.4. Formula del indicador:

PPSPS,, = le PPS,

Donde:

PPSPS it €S el precio de venta, o en su defecto el precio estimado, de la cantidad de recurso
natural renovable i que ha sido producida en jurisdiccion de una determinada unidad espacial
de referencia j, en un periodo de tiempo t, mediante un sistema productivo calificado como de
produccion sostenible y que tiene como proposito su comercializacion.

PPS ; € el precio de venta, o en su defecto el precio estimado (pesos), de la cantidad de re-
curso natural renovable que ha obtenido, una de las entidades que ha implementado sistemas
de produccidn sostenible, como resultado de su actividad productiva en un periodo.

23.5. Descripcion metodologica:

23.5.1. Proceso de calculo del indicador:

El proceso de calculo del indicador parte de la disponibilidad de datos provenientes de regis-
tros realizados por las autoridades ambientales regionales, que den cuenta de la produccion,
movilizacion y/o comercializacion de recursos naturales renovables producidos mediante la
implementacion de sistemas productivos sostenibles.

El precio del recurso natural renovable que ha sido producido mediante la implemen-
tacion de sistemas productivos sostenibles (PPS l.jr), se calcula sumando los precios de
venta, o en su defecto los precios estimados, de todas las cantidades de recurso natural
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renovable i que hayan sido registradas por las autoridades ambientales regionales como
produccion obtenida mediante la implementacion de sistemas productivos sostenibles, en
una determinada UER.

PPSPS s = 0 El indicador es 0 cuando en la UER j en el tiempo t, no se ha registrado la
produccién, movilizacion y/o comercializacion de ninguna cantidad de recurso natural reno-
vable i producida mediante la implementacién de sistemas productivos sostenibles y aumenta
a medida que se incrementa la cantidad y/o el precio de producto registrado.

23.5.2. Presentacion de resultados:

Los datos se pueden presentar en una tabla de dos dimensiones en cuyas filas se consignan
los diferentes tipos de recurso natural renovable producidos, movilizados y/o comercializa-
dos que han sido producidos en jurisdiccion de una determinada UER y en las columnas los
periodos de tiempo para los cuales se estimo el indicador, incluyendo una columna para la
cantidad de producto registrado y una columna para su valor comercial.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se puede emplear un método de conforma-
cion de clases mediante el cual se evidencie diferencias significativas entre los valores arroja-
dos por la estimacion del indicador para los diferentes tipos de producto'2

23.5.3. Limitacion del indicador:

El célculo de este indicador requiere la implementacion de un programa de monitoreo cuya
captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales, llevando un deta-
llado registro de las actividades productivas calificadas como de produccion sostenible que se
realicen en su jurisdiccion.

Este monitoreo implica la estandarizacion de una metodologia, la definicion de unos formatos
para la captura de informacion, la asignacion de responsables y en general todos los elemen-
tos contemplados en una actividad de monitoreo.

El calculo de este indicador requiere identificar con la mayor precision posible el tipo de
producto a cuantificar (especie y tipo de espécimen: madera, semilla, plantula, extracto, indi-
viduo, piel, fraccién de piel, hueso, pluma, etc.), la cantidad de producto obtenido (expresado
en la unidad de medida que resulte mas conveniente: debe estandarizarse segun tipo de pro-
ducto) y el precio de venta.

132 Dos métodos utilizados con este propodsito son el de Desviacién estandar y el de Percentiles. Se sugiere ver
IAVH, 2005. Archivo de hojas metodoldgicas. Version 1.03. Fecha de actualizacion: Noviembre de 2005. Bogota.
Colombia. 94 pp.



Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

Dado que la fuente de estos datos corresponde a un conjunto de unidades productivas que han
implementado sistemas productivos sostenibles, la captura de datos se facilitaria identifican-
do con antelacidon dichas unidades.

La metodologia que se emplee para el monitoreo debe impedir la duplicacién de registros (debien-
do existir total claridad sobre el sitio de obtencion del producto) y minimizar el subregistro.

La calificacion de un sistema productivo como de produccion sostenible deberd realizarse con
base en un conjunto de criterios en cuya formulacion debe mediar una amplia participacion
institucional y comunitaria. La calificacion asignada debera ser evaluada periddicamente ga-
rantizando que la actividad productiva se realice de acuerdo a los criterios establecidos.

Una limitacion adicional esta representada por la necesidad de confirmar el precio de venta
del producto, dato que generalmente es suministrado por el beneficiario'?, o en su defecto
estimar adecuadamente dicho valor comercial.

Con el proposito de facilitar analisis multianuales del indicador es conveniente estandarizar
los precios a valores constantes de un afio base, corrigiendo los precios corrientes con ayuda
de un coeficiente que les quita el efecto de la inflacion.

23.6. Cobertura:
Actualmente no se dispone de datos estandarizados que permitan el calculo del indicador para
una determinada cobertura.

Con la implementacion de un programa regional de monitoreo el indicador podria ser calcu-
lado para cualquier UER ubicada al interior de la Amazonia.

23.7. Escala:

El indicador puede ser estimado para las escalas regional y local.

23.8. Relacion con otros indicadores:

Este indicador es complementario del denominado “produccion de sistemas productivos sos-
tenibles” el cual cuantifica la produccion en unidades tales como toneladas, metros cubicos
o unidades segun el caso.

Esta relacionado también con indicadores que cuantifican la cantidad y el precio de los re-
cursos naturales renovables obtenidos por cosecha del medio natural mediante actividades

133 Existe en muchas personas la tendencia de mentir en relacion con el monto de sus ingresos.
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calificadas como de produccion sostenible, de produccion limpia, verdes o amigables con la
biodiversidad, con los cuales se puede llegar a agregar, con el propdsito de cuantificar el es-
fuerzo productivo de perfil sostenible.

23.9. Fuente de los datos:

Como fuente futura de los datos se propone un Programa Regional de Monitoreo Ambiental
cuya captura de datos sea realizada por las autoridades ambientales regionales.

23.10. Disponibilidad de los datos:

23.10.1. Existencia de series historicas:

No existen series historicas.

23.10.2. Nivel de actualizacion de los datos:

No se cuenta con datos actualizados.

23.10.3. Estado actual de los datos:

No se han generado datos para el calculo del indicador.
23.10.4. Forma de presentacion de los datos:

No se han generado datos para el calculo del indicador.

23.11. Periodicidad de los datos:

No se han generado datos para el calculo del indicador. La implementacion de un programa
de monitoreo que genere datos permanentes para alimentar este indicador, permitiria su cal-
culo mensualmente, aun cuando para intereses regionales seria suficiente hacerlo con una
periodicidad semestral o anual.

23.12. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI para el nivel regional. Corpora-
ciones para el desarrollo sostenible y corporaciones auténomas regionales con territorio en la
Amazonia colombiana para los niveles subregional y local.
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23.13. Documentacion relacionada con el indicador:

e Lopez, M. 0. 2006. Lineamientos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Indicadores
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental. Ins-
tituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Bogota, D. C. Colombia. 34 pp.

23.14. Ejemplo numérico:
23.15. Ejemplo grafico:
23.16. Observaciones:

23.17. Elaborada por:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Gestion de Informaciéon Ambien-
tal y Zonificacion del Territorio - Amazonia Colombiana. Mario Orlando Lopez Castro. Bogo-
ta, diciembre de 2006.
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24. Areas protegidas y/o con régimen especial

24.1. Definicion:

Porcentaje de la superficie de la unidad espacial de referencia (municipios, corregimientos
departamentales, departamentos, region, paisajes, ecosistemas y cuencas hidrograficas), que
hace parte de espacios protegidos y/o con régimen especial en la Amazonia colombiana.

24.2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la
sostenibilidad ambiental):

La Ley 99 de 1993, de ordenamiento ambiental, da como funcion del Estado el “regular y
orientar el proceso de disefio y planificacion del uso del territorio y de los recursos natu-
rales renovables de la nacion, a fin de garantizar su adecuada explotacion y su desarrollo
sostenible” (Articulo 7). Establece, para las categorias espaciales de ordenamiento ambiental
regulaciones sobre el uso del suelo en lo concerniente a sus aspectos ambientales y pautas
ambientales, asi como politicas de poblacion (demografia) y regulacion ambiental de los
asentamientos humanos y de las actividades econémicas, con el fin de garantizar el desarrollo
sostenible del territorio. De igual manera la Ley 388 de 1997, de desarrollo territorial, regula
el desarrollo econémico, social y cultural a través de las politicas espaciales de desarrollo, en
cuanto al uso y ocupacion del territorio. Siguiendo estas politicas, es clave el inventariar y
espacializar las areas protegidas y/o con régimen especial ambiental o territorial para estable-
cer su crecimiento (incremento en numero y area), por cuanto estas consolidan las politicas
de un desarrollo planificado y sostenible en la Amazonia. Existen dos categorias espaciales
de ordenamiento: ambiental y territorial.

Las categorias espaciales de ordenamiento ambiental, son las zonas que sirven de soporte al
ordenamiento ambiental del territorio y que fueron establecidas desde el aflo de 1953. Estds
categorias se orientan a regular el uso y ocupacion del territorio en favor de la conservacidn,
preservacion, recuperacion, manejo y control del aprovechamiento de los recursos naturales
y culturales, y de la investigacion, educacion, recreacion y descanso, es decir, a usos conser-
vacionistas, cientificos, educativos, recreativos compatibles con las politicas de conservacion
de los recursos naturales.

En cuanto a las categorias espaciales de ordenamiento territorial, se consideran para la Ama-
zonia colombiana, las asignadas por Ley a los espacios rurales y fronterizos, excluyéndose las
de tipo urbano. Las categorias espaciales de ordenamiento territorial -OT- rural, se establecen
a partir del afio 1961, mientras que las categorias espaciales de ordenamiento territorial fron-
terizo se establecen a partir del afio 1995.
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24.3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada
una de las variables, se incluye en descripcion metodoldgica):

Porcentaje (%)

24.4. Formula del indicador:

APRE j = | A *100

Donde:

APRE = porcentaje del drea de la unidad espacial de referencia que pertenece a una determi-
nada figura de proteccion o régimen especial, en un afio determinado.

X = Area de la figura protegida y/o de régimen especial j-ésima, en la unidad espacial de
referencia i-ésima, en el afio k-ésimo.

ZXUk = Area total de la UER en un afio determinado.
i=1, 2, .. m=numero maximo de Unidades Espaciales de Referencia (UER) consideradas.
j=1,2,.. n=numero maximo de figuras de proteccion y/o de régimen especial considerados.

k=1, 2, 3, ..., a = numero de afios.

24.5. Descripcion metodologica:

24.5.1 Proceso de cdlculo general del indicador:

Numero y area de las categorias espaciales de ordenamiento ambiental, como las zonas de
reserva forestal (areas forestales productoras, protectoras o productoras-protectoras); las areas
del sistema de parques nacionales naturales (parque nacional, reserva natural, drea natural
Unica, santuario de flora y/o fauna y via parque); las zonas de proteccion, estudio y propaga-
cion de fauna silvestre (territorio faunico, zoocriadero, reserva de caza, coto de caza y veda
de caza); los distritos de manejo integrado de recursos naturales -DMI-; las zonas hidricas
de proteccion especial; las dreas especiales de manejo integrado de especies hidrobioldgicas
(manglares, estuarios, meandros, ciénagas, areas de pesca de subsistencia o comunitaria u
otros habitats similares); las zonas de preservacidon paisajista (areas escénicas, de descanso
o recreo); las zonas de conservacion de recursos hidricos; las areas o ecosistemas de interés
estratégico para la conservacion de los recursos naturales; las zonas de proteccidn especial y
los distritos de conservacion de suelos.
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Numero y area de las categorias espaciales de ordenamiento territorial rural como las dreas
de desarrollo empresarial; las reservas o resguardos de tierras indigenas; las tierras de comu-
nidades negras; las zonas de reserva campesina; las zonas de entidades de derecho publico;
las areas de reserva minera indigena o zonas mineras indigenas; las areas de industrias con-
taminantes; las zonas de colonizacion; las areas de reserva de la sociedad civil; las areas de
sustraccion con asignacion de usos y/o manejo especial y las areas de amenaza natural.

Numero y area de las categorias espaciales de ordenamiento territorial fronterizo como las
unidades de integracion fronteriza y las zonas de integracidon fronteriza.

24.5.2 Definicion de cada variable de la formula (incluir dentro de la descripcion la unidad
de medida:

Variable 1

Area (Km?, Ha) de cada categoria de proteccion y/o de manejo especial de acuerdo con las
Leyes 99 de 1993 y 388 de 1997 sus decretos reglamentarios, en las diferentes unidades de
referencia (municipios, corregimientos departamentales y departamentos).

Variable 2
Area total (Km?, Ha) de la unidad de referencia correspondiente.

24.5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del
fenomeno estudiado):

La informacion sobre el numero y area de espacios protegidos y/o con régimen especial en la
Amazonia colombiana (nimero de categorias espaciales de ordenamiento ambiental y territo-
rial), a nivel de la nacidn, region y departamentos, es susceptible de ser actualizada periodica-
mente, mientras que la informacién de ambito municipal tiene dificultad para ser levantada,
en cuanto a la creacidon de areas como: los parques municipales naturales y subregionales; las
areas de paramo; las areas amortiguacion de los parques nacionales; las dreas para la protec-
cion de cuencas (areas periféricas a nacimientos y cuerpos de agua); las areas de proteccion
especial de los cerros tutelares; las reservas forestales y/o naturales de la sociedad civil; las
areas de conservacion y restauracion ecologica, las areas de proteccion a los corredores viales
y las areas de riesgo, entre otras.

24.6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

La informacion con que se cuenta, corresponde a la generada por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MINAMBIENTE), el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGACQ), el Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), el Instituto de Investi-
gacion e Informacion Geocientifica Minero-Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS) y las Ofici-
nas de Planeacion departamental, para el cubrimiento de la informacidn del orden nacional,
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regional, departamental sobre areas protegidas y/o con régimen especial en la Amazonia
colombiana.

El cubrimiento del indicador a nivel municipal en cuanto al inventario y espacializacion de
las areas protegidas y/o con régimen especial, se puede realizar a través de las Oficinas de
Planificacion por medio de los inventarios y planes de ordenamiento territorial municipal.

24.7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los
recopila y procesa, quien los posee en la actualidad):

La informacién con que se cuenta, corresponde a la generada por el Instituto Geografico Agus-
tin Codazzi (IGAC), el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), el Instituto
de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero-Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS) y
las Oficinas de Planeacion departamental y municipal (inventarios y Planes de Ordenamiento
Territorial Municipal ~-OTM-), para el cubrimiento del indicador en cuanto al inventario y
espacializacion de las areas protegidas y/o con régimen especial del orden nacional, regional,
departamental y municipal.

24.8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1 Variable 2

8.1 Existencia de series
historicas

Existen inventarios parciales sobre
las areas protegidas y/o con manejo
especial ambiental desde 1953, 1961,
1995y 2003.

Existen datos del IGAC sobre las areas
correspondientes a las unidades terri-
toriales (departamentos y municipios);
el Instituto Sinchi maneja datos del
area de la Amazonia colombiana.

8.2 Nivel de actualizacion
de los datos

Se cuenta con la informacién par-
cial generada por el IGAC, SINCHI,
INGEOMINAS vy de las Oficinas de
Planeacion departamental y munici-
pal (inventarios y Planes de Ordena-
miento Territorial Municipal), para el
cubrimiento del indicador en cuanto
al inventario y espacializacion de las
areas protegidas y/o con régimen
especial ambiental, del orden nacional,
regional, departamental y municipal.

La informacion esta actualizada al afio
2001.

8.3 Estado actual de los
datos

La informacion sobre las areas
protegidas y/o con régimen especial
ambiental del orden nacional, regio-
nal, departamental y municipal, se
encuentra actualizada en su mayor
parte para el afio 2002.

El Instituto Sinchi cuenta con infor-
macion procesada en sus bases de
datos sobre areas de paisajes, cuencas,
municipios, departamentos, etc.

8.4 Forma de presenta-
cion de los datos

Se hallan en formato digital y analogo.

Se hallan en formato digital y analogo.
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24.9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la
medicion y la presentacion de la informacion):

Las areas protegidas y o de manejo especial ambiental y territorial se pueden actualizar
cada 5 afios, con base en la informacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), el Instituto de Investigacion
e Informacion Geocientifica Minero-Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS) y de las Oficinas
de Planeacion departamental y municipal (inventarios y Planes de Ordenamiento Territorial
Municipal -0TM-).

24.10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas
con quienes se harian los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) y las Corporaciones Autonomas
Regionales (CARs).

24.11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar
los datos bibliograficos de los documentos que soportan directa o
indirectamente el calculo del indicador):

Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas, SINCHI. 2003. Mapa del estado legal —ter-
ritorio —~Amazonia colombiana-. Bogota - Colombia.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1997. Bases conceptuales y metodologicas para la
formulacion del plan de ordenamiento territorial departamental. Editorial Linotipia Bolivar,
Bogota - Colombia. 350 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1997. Guia metodoldgica para la formulacion del plan

de ordenamiento territorial municipal. Editorial Linotipia Bolivar, Bogota - Colombia. 186 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 2002. Atlas de Colombia. Quinta Edicion. Impren-
ta Nacional. Bogota - Colombia. 342 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 2003. Mapa de resguardos indigenas Bogota -
Colombia.

Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC) e Instituto Geografico Agustin Co-
dazzi (IGAC), 1998. Determinantes de los planes de ordenamiento territorial. Revista Pers-
pectiva Geografica No. 2. Ordenamiento Territorial. Estudios de Postgrado en Geografia.
Bogota - Colombia. 154 p.
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24.12. Series o bases de datos simplificadas o refinadas (incluir como
anexo los datos mas significativos en el calculo del indicador para cada
una de las variables involucradas):

24.13. Representacion grafica:

Observaciones:

Elaborada por: Area de Asentamientos Humanos (SINCHI), Franz Gutiérrez Rey.
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25. Porcentaje de poblacion indigena segun grado de contacto
con el mercado.

25.1. Definicion:

Establece la relacidn (%), entre la poblacion indigena (reportada por comunidad) que man-
tiene contactos econdémicos permanentes con los centros de mercadeo y el total de poblacion
indigena en una unidad espacial de referencia.

25.2. Pertinencia del indicador:

Actualmente existe el convencimiento de que las relaciones ecoldgicas y econdmicas que
mantienen las comunidades indigenas amazonicas con su medio ambiente son las mas ade-
cuadas para la sostenibilidad de la selva humeda tropical. Dado que la selva no soporta el
uso intensivo de sus recursos bioticos ni de su suelo, las formas econémicas indigenas, basa-
das en el autoconsumo, se adaptan perfectamente a ella.

Pero, los centros de economia basados en el mercado ejercen una intensa presion sobre su en-
torno, utilizandolo en forma insostenible, ya que no trabajan con técnicas adecuadas para sus
ecosistemas. Igualmente, los centros de mercado involucran a las comunidades indigenas, que
se encuentran en su area de influencia directa, en la produccién y el consumo de mercancias,
convirtiéndolas en saqueadoras de la selva y de sus rios, con la circunstancia agravante de
que el indigena conoce muy bien los recursos y puede obtenerlos con mayor facilidad.

25.3. Unidad de medida del indicador:

Porcentaje (%)

25.4. Formula del indicador:

PPICij (%) = (Xij / YU.) * 100
Donde:

PPICij: Porcentaje de la poblacidon indigena en contacto permanente con el mercado, en la
UER i-ésima, en el afio j-ésimo.

Xij = Poblacidn indigena en contacto permanente con el mercado, en la UER i-ésima, en el
afio j-ésimo.
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Yij = Poblacion total indigena de la UER i-ésima, en el afio j-ésimo
i= 1, 2, ..., m = numero de UER.

j=1, 2, ..., a = numero de afios.

25.5. Descripcion metodologica

25.5.1. Proceso de calculo general del indicador:

Se obtiene al comparar el porcentaje de poblacion indigena en una unidad espacial de re-
ferencia, que se relaciona permanentemente con los centros de mercadeo con respecto a la
poblacion total de indigenas que habitan dicha unidad. La georreferenciacion de cada una
de las comunidades indigenas, se realizo con base en los datos del Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia -ICAH-, la Fundacién Puerto Rastrojo y otras fuentes especificas, lo
que permitié construir un mapa de localizacion de dichas comunidades.

Aquellas poblaciones ubicadas dentro del anillo de poblamiento (o cinturén urbano y rural
consolidado al occidente y norte de la Amazonia) o en el area de influencia permanente de
los enclaves (centros de mercadeo o extractivismo en la Amazonia oriental), se catalogan
como indigenas en contacto permanente. En caso contrario, seran indigenas con contactos
esporadicos o en aislamiento.

Para la interpretacion de los resultados, en cuanto a los porcentajes de poblacidn indigena que
esta en contacto permanente con el mercado, se proponen las siguientes categorias:

Grado de relacionamiento %
Bajo 0-33
Medio 34-66
Alto 67-100

25.5.2. Definicion de cada variable de la formula:

Variable 1. La poblacion indigena en contacto permanente (para una determinada unidad de
referencia) es aquella que habita en las inmediaciones de los centros de mercadeo, produ-
ciendo y consumiendo mercancias permanentemente, y que se comunica facilmente con tales
centros. Se incluyen bajo tal concepto a todas las comunidades que se encuentran dentro del
anillo de poblamiento, o cinturén urbano y rural consolidado y continuo que se encuentra al
occidente y al norte de la Amazonia colombiana, y las comunidades en las cercanias de las
ciudades y pueblos con economia de mercado enclavados en la Amazonia oriental.
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En los enclaves, se tomd la distancia de un dia de viaje, en canoa o a pié, hasta los centros
de mercadeo, como la distancia maxima que permite una comunicacién permanente con los
centros de mercadeo.

Variable 2. La poblacion indigena total es la poblacidon de todas las comunidades indigenas
dentro de la unidad espacial de referencia (Amazonia colombiana, departamentos, munici-
pios, corregimientos departamentales, paisajes y cuencas hidrograficas)

25.5.3. Limitaciones del indicador:

Debido a que no existen estudios previos sobre poblaciéon indigena en contacto permanente,
se pueden presentar diferencias en la interpretacion del concepto. Se recomienda priorizar las
relaciones con el mercado como el aspecto basico para definir esta variable.

La recoleccién de la informacion no es homogénea, ya que responde a diferentes entidades,
cubrimientos y fechas; por eso, se utilizaron herramientas estadisticas para hacer proyec-
ciones; es necesario actualizar la informacién sobre localizacion de cada comunidad y su
poblacidn.

El Sinchi podria manejar el indicador, pero para actualizar la informacion sobre las comuni-
dades habria que hacer un acuerdo con las secretarias de salud y educacién departamentales
para que ellas le provean anualmente los datos por departamentos.

25.6. Cobertura:

Comprende toda la Amazonia colombiana como unidad ambiental (definida por el Sinchi). A
menor escala, se puede calcular por ecosistemas, paisajes, cuencas hidrograficas, departamen-
tos 0 municipios.

25.7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los
recopila y procesa, quien los posee en la actualidad):

La informacion con que cuenta el Instituto Sinchi es la oficial de las instancias generadoras
como el INCORA, Direccidon Nacional de Asuntos Indigenas y el ICANH. Una mejor fuente de
actualizacion proviene de las secretarias de salud y educacion departamentales.
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25.8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1 Variable 2
Poblacion indigena en contacto permanente | Poblacién indigena total (N° de
con el mercado (N° de habitantes) habitantes)

8.1. Existencia de
series historicas

No hay series historicas, actualmente existe
informacion para el afio 2001,en el Instituto
Sinchi.

Existe informacion en el IGAC, la
Direccion Nacional de Asuntos Indi-
genas y el Instituto Sinchi

8.2. Nivel de actuali-
zacion de los datos

La informacion disponible en el Instituto
Sinchi se halla actualizada parcialmente a
2001.

La informacion disponible en el
Instituto Sinchi se halla actualizada
parcialmente a 2001.

8.3. Estado actual de
los datos

El Instituto Sinchi ha procesado los datos
para cerca del 90% de las comunidades
indigenas.

El Instituto Sinchi ha procesado
los datos para cerca del 90% de las
comunidades indigenas.

8.4. Forma de presen-
tacion de los datos

Se hallan en formato digital y analogo

Se hallan en formato digital y ana-
logo

25.9. Periodicidad de los datos(diferenciar entre la frecuencia de la
medicion y la presentacion de la informacion):

El indicador se puede actualizar cada cinco afios, homogenizando el sistema de recoleccion,
la cobertura y las fechas de recoleccion de la informacién de poblacion. Sin embargo los por-
centajes de poblaciéon en contacto con el mercado se pueden obtener con igual periodicidad
con que se obtenga el area del anillo de poblamiento.

25.10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con
quienes se harian los convenios interinstitucionales):

Instituto Sinchi, Direccion de Etnias del Ministerio del Interior.

25.11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar
los datos bibliograficos de los documentos que soportan directa o
indirectamente el calculo del indicador):

DNP. 1998. Estadisticas histdricas de Colombia. Dos tomos. Bogota.

DNP1998. Los pueblos indigenas de Colombia. Bogota.

Huertas Castillo, Beatriz. 2002. Los pueblos indigenas en aislamiento, su lucha por la sobrevi-

vencia y la libertad. Letras, Santa Cruz de la Sierra.

IDEAM 1998. Estudio de los asentamientos humanos. Subdireccion de Asentamientos Huma-

nos. Bogota.
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Puerto Rastrojo. 2001. Atlas de la Amazonia colombiana. En CD.
Ribeiro, Darcy. 1971. Fronteras indigenas de la civilizacién. Siglo XXI Editores, México.

Rodriguez, Carlos y Van Der Hammen, Maria Clara. Ocupacion y utilizacion del espacio por
indigenas y colonos en el bajo Caquetd. En: Correa, Francois (Editor). La selva humanizada.
ICAN-FEN-CEREC, Bogota.S:F: Pp. 189-226.

25.12. Series o bases de datos simplificadas o refinadas (incluir como
anexo los datos mas significativos en el calculo del indicador para cada
una de las variables involucradas):

25.13. Representacion grafica:

Observaciones:

Elaborada por: Instituto Sinchi.



G g ISpe- ) Anexo 2.

Flujo de datos para los
indicadores seleccionados



Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

(IHONIS o1mmsu)
3 odwan
12 us ‘(43N Jod 000"00S:| BIEOSS B SOPEOYHUSP! ‘| SBWS)SIS008
S0 @p oun epeo ednoo anb aiadns e| ejussaidal anb sfejusoiod
J0pEDIpUI 9P 0NJ[ED

[ _.

Jopeoipul (o Jejnojes
8jueAs|el B}NSal anb sej ua } ) oduiag 0 ud (IHONIS o1msuy)
odwsay g ua [ se| op apyedns fuan £ op ooyadns odwan |s us '00G: | B|BOSS B SeWwa)sisods ap ede|
1} 12 Ua (43N sej ap stoi \ ap sojep sof uoo soueld SOAIYOIY 1 odwial o US 000"00S: | & ISt p ede
ap sojep so| uoo soue|d SOAIYAIY

|

(JHONIS oInmsuy) odwieo ap
oleqe) ‘uoioejaidiajul ew se| ap [e}bip

‘001BSOW |9 UQIOBULIOJUOD ‘a)i|9les ap sauabewi L
ap ugnIsinbpe & uoIoajes ‘ejBojopolaW Bl 9P UODIULEQ .m..

(JHONIS oimmsur)
1 odwsan [ us Jopedipul
|o eJe|nojeo as sajeno se| eled [ Y3N se| ap uowIuyeq

(IHONIS oInsul)
Jodwaen | ua ['Y3N sejualaylp se| ap aiadns ap sedepy

Sews)sisoos ap sodi|

(ANVQ ‘NNAS3VN ‘WYEal ‘THONIS ug)
eAnensiuwpe-odn1jod UOISIAIP £ ¥y uowIPsLNS ‘epiBatold
©aIP “22UAND “U01H21-099 3P SAPYIAANS IP SAEPYO SNUIN

1 odusap
1o ered 000°005: 1 B[eIs>
® BURIqUIO[0) BIUOZEUY

}

3p 1opedput 3p o[MdE)

9 odwdn [ U3 I0PEIIPUI [3 OPUR[NI[RD 7 odwdn P ud
©)1S3 3s anb e[ ud [ EUAIJAI Ip [enedsd peprun e[ 3p (SeAIR)daY) [210) dPYIANS 17 d[qerres [epUAI2J21 3p [ereds> peprun e[ Ua I BW)SIS0dd [3 dndo anb (seare)day) [e10) apyRdng :1 J[qerres

3 odwap P wd ‘[
BUAIYSI P [eredss peprun e[ ud ‘B[EISI B3I BUN B OPEIYIIUIPI ‘T BW)SIS0II [3 edndo anb apyradns el eruasaxdar anb afeyusdiod : (1 gs) sewd)sisodg ap anytadng 17

SBWR]SISODd P AIdNg 3p Topedrpur [2p ojudrweqod 2 ered sojep 3p ofny]
BUBRIQUIO0) BIUOZEWY - [BIUSIQUIY OIOIIUOJN P [eUOISIY eurerSord
THONIS SVOIJIINAID SANOIDVOILLSHANI 3d OJINOZVINV OLNLILSNI




dores

1Ca

tos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Ind

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Amb

Ineamien

L

iental

(IHONIS oymgsul)

-

(IHONIS oninsul)
21" odwan ap seluelsul sop anue * [

1opeipur

1o Je[nojea eluenalel eljnsal anb so|
ua z A |1 odwey p sejuelsul so|
p SOJEp 50| U0 SOUE(d SOAIYONY

2 A 11 odway ap SejueISUl SOp SO| 8P UORIUYEA

o4
+oduwan ap s

43N Jod 000'006:} BJEOSE E SOPEOUBP! '| SBIEINIEU SEWISIS008 SOf
ap oun epea ednoo anb ajoyadns | U UOBLEA 3P [ENUE OIPBLLIOI

Jopealpul [ap onoleD

J0PEOIPUI [0 JEINO[ED BlUBAG[el
eynses anb 0] U 2 & |1 odwien
ap seuelsu soj esed sopeBojowoy
143N se| ap apyadns
p solep s0| Uod Soue(d SNy

2413 oduw
16 gseIno[e0 os selend se| esed (43N Se| op UOBIUYEA

(IHONIS oImpsul) z 4 1 odwiep ap seluelsu; soj esed
sopeBojowioy [ 43N selusieyp Se| op aioiadNs op sedejy

241 oduwap
op soyeisul 5o ua [ ¥aN &
SoleIey sewaISISooe op ryiadns
@p sojep so| Uod soue|d SOAIYALY

(IHONIS owmnsul) Z feu
U8 0000051 BIE0S8 € Sewa}sisds op edejy

(IHONIS ownysul) | feror
1 oduwen [0 US 000’0051 EIEIS8 € SEWRISIS02 op edely

ﬁ

sewelsisoo op sodiy.

(IHONIS O odweo op
ofeqe ‘upoejeidialul ‘sausbew se| ap [eBIp oluewesao0:d
“001BSOW [P UIOBWLIOJUIOD ‘Bl91es op SeuaBew]
ap ugIsInbpe  UoIoa|as ‘€|Boopolew B] 8P URILIYE]

sop anua [0 s

(3NVQ ‘NNJS3VN ‘WY3QI ‘IHONIS oIy
EAEAISIUILIPE-00NI0d UISINI A MO UOIoOIpS
ealg '20uaND ‘U0I621-008 8P SapIEANS 8P B

1S

) sowasyp

eaed 000°00:1 Rosa

7 1euyy A | Ul odwdy Ip
JpuEisur (e s)uAPuodsa.LIod SOuY 7 AQELIEA

Z 1euyy £ | [eiur odwidy 3p sajue)sur sof ud [ LU I [eredsa peprun e[ ud | [eNEU LWI)SIS0I [3 edndo anb (seaa)day) [€)0) ad1IadNg 1] djqeriey

20U [ BUIINYAIL 9P [BRASY PEPIUN B[ UD ‘B[EISI BLIIID BUN B OPEIYHUIPI ‘I [BINJEU BUI)SISOII [2 BdNd0 anb spy1adns B Ud UQLELIRA Ip [enue oIpauwold :(¢ 1M gg ) sewra)sisodg ap syIadng e[ U OIquIE) P ese],

'z £ 1 ) odwan ap sajue)sul sop

SBUID)ISISOI AP APYIANS B[ U OIqUILD Jp BSE], 3p J0pedIpul [9p ojudtwe[qod [3 ered sojep 3p ofnyg
BUBIQUIO[0) BIUOZBWY - [BIUIQUIY OIOIIUOIN P [BUOISHY ewreIiSold
THONIS SVOIIINAID SANOIOVOILSHANI 3d OJINOZVINV OLNLLLSNI




(IHONIS oinmsul)
1odwan |9 us ‘Ty3N 10d 000°008: | BIEOSD
e [ INEE G I so| op ap olewnN

10pEOIpUl [9p 00D

1 odwan o
ua [y3N Jod sajeinjeu Sews)sisood (IHONIS omnmsuy)
s0| op sojuswbely ap osawnu Jodwsan |2 us 000'00S: | BIEOSS B SEWa)SIS00a ap edepy
\ op SOJep SO| U0D soue|d SOAIYOIY

|

(IHONIS osu)
1 odwan |9 ua Jopedipul
|e gaE|NOjEO 85 S8|eno se eed [ y3N Se| op ugluyeq

(JHONIS o1nnsuy) odwieo ap
oleqen d. ew! se| ap [e}bip ojual id|

‘00JESOW [9P UQIOBULIOJUOD ‘B)ijgles op sauabew)
ap ugmisinbpe A ugioos|es ‘ejbojopolaw e| ap uQ

(IHONIS oimsul)
3 odway |o us [ ¥3N sejuaieyp se| ap aioipadns ap sedepy

SajeINjeu SeWwa)sisod ap sodi]

(3INVA ‘NNJS3VN ‘WY3al ‘IHONIS o1mnsul)
nessiul od uoIsinp A ¥yO uo (‘epil
©eaJe ‘eouand ‘ugibal-009 ap saysadns ap SaeIolo sajuany

1 odwan

1 odw
12 e1ed 000008

[yan sepue
ap sojuawSey ap orownu
ap Jopeatput [9p 0[NAE)

3 odwdn [3 ud [ L1IUAINYAA IP [eIdRdSd pepIun e ud NuISAAd I [eINJRU BUII)SISOID [3 OPIPIAIP ©)sd anb ud sojudwiSedy op osowiny :| djqeriep

3 odwdn 9 ud ‘T e1OUAIJA.1 A [erdedsd peprun e[ Ud ‘B[eISI €L BUN € SOPLIGIIUIPI ‘enuUnU0d d1Iddns
eun eqedndo uaweuidrio anb ‘1 [eAnjeu BWAYSISOId UN OPIPIAIP BISd anb ud y soyudwSeay o saydaed op oxowny :(* FJA7) BWISISOIF UN AP sOJUIWSEI] P 01PWNN 1

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

BUID)SISOD UN P SOJUWSEIJ 9P 0IRWNN P Jopedipul [2p ojudrwe[qod 2 ered sojep ap ofny]
BUBIQUIO[0) BIUOZEBUIY - [BJUSIqUIY 0I0)TUOJN P [euorSyy ewreiSoid
THONIS SVOIIIINAID SANOIDVOILSIANI 3d OJINOZVINYV OLNLLLSNI




Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

(IHONIS onmsur)

1 odwa;

12 us ‘43N Jod 000'00G: | BIEOSS B OPEOYHUSP ‘| [BINEU BWSISISO0D
un opIpIAIP BJsa anb ua sojuawbel So| ap OYeWe) [ OIPaWIOId
JOpEOIPUI [9P O[NDED

1 odwsan o
ua [Y3n Jod sajeinjeu sews)sisoda
S0| @p sojuawbely ap olswNU
ap sojep so| uod soue|d SOAIYOIY

1 odwsan |8 ua [ Y3n Jod \
sa[einjeu Sews)sisods ap aloledns

ap sojep so] uoo soue|d SOAIYOLY

(IHONIS omnsul)
3 odwal 8 US 000"00G: | B[BOSA B SEWA)SIS008 ap edely

(IHONIS o1y} 3 odway [o us Jopedipul

|

\ (IHONIS oysu)) oduwied ap
S3jeJNjeu Sewa)sisods ap sodi] oleqey; ‘uoioejeldieiul ew se| ap [e}bip

|o eaINo[eD 85 Salend se| eled [ ¥3N S| ap uopIUYEQ

1 odwon |2
u [yan
un op soyowsey
SO| 3P OIpAW OUBWIE)
p Jopeatput [ap O[nAE)

> BUo]

‘001BSOW [9P UQIOBWIOJUOD ‘B)ijoles ap sauabet
ap ugiaisinbpe A ugiooajes ‘eBojopolaw | 8p UoPIUYEQ

1 odwony

ugINISUO)

3 odwidn 2 ud [ e1IUdIYII
9p [e1oedsd pepIun | Ud I [EINJEU BWI)SIS0I [3 OPIPIAIP ¥)s3 anb ud Y sojudwiSe.ay ap o1wny :7 dqeLiep

3 odwdn 9 ud [ e1IUAIAJAI IP [e1dedsd pepIun e[ ud ‘I [eAnjeU
BUII)SIS0II [ OPIPIAIP )sd anb ud sojudwSe.y y sof uedndo anb (seaure)day) [e10) d1oyaadng :| dqeLiep

3 odwdn 9 ud ‘I BIOUI.IIJA.1 IP [BIdRdSd pepIUN B[ UJ ‘B[BISI B)III) BUN B SOPBIYNUIPI ‘BNUNU0I INYI9dNns gun eqedndo udwijeursrio nb ‘1 [eanjeu
BWA)ISIS0Dd UN OPIPIAIP #3153 anb ud y sojuswSeay o sayoaed sof ap sapyIadns sef 9p 0opunLIE 01pdwoay (" . L) BWIISIS0I Un AP SOIUIWSBA] SO] AP OIPIJA] OUBWIE ],

BUW)ISISODD UN 3P SOJUSWSLIJ SO 3 OIPIW OURWE] P JopedIpul [Pp ojudrwre[qod [3 ered sojep 3p ofny]
BURIQUIO[0) BIUOZBWIY - [BJUSIQUIY 03I0IIUOJA 3P [euorSdy ewrerford
THONIS SVOIJLLNAID SANOIDVOILSHANI 3d OJINOZVINY OLNLLLSNI




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

(IHONIS osu)) .
1odwean |9 us ‘I Y3N Jod 000"00S: | BleIsa e opedyuap! [
| [RINJEU BLIS)SISOD3 UN OPIPIAIP BISS aNnb U9 (OUEDIAD SBW OUIDAA
ojuewbe.y ns op) sojuewBely SO eJedes anb EIOUEISIP €| 8P OlPaWOId |
J0pEDIpUI [9P 0INO[ED .%

I

1 odwsay |2 1 odwsai |2
ua [ 43N Jod ssjeinjeu Sewa)sisods ua [ 43N Jod ssjeinjeu sewa)sisods T-
so] 9p sojuswbel ap olewNU op 21us SelUBISIP -
ap sojep SO uoo soue|d SoAIYIIY ap sojep SO Uoo soue|d SoAIYIIY el -
(IHONIS o1msul) §
3 odwan (o Us 000"00G:} €[20SS E Sews)sisoos ap edepy
_ y
(IHONIS oInsul) oduwieo ap .%
(IHONIS oIsuy) \ ofeqes “Uoiejoidio * ew se op [eyBIp ojual dl i
3 odway | ua Jopeoipul S9[eJnjeu Sewas)sisodd ap sodi| ) T
SOW 9P UQIOBUIOJUOD ‘B}i|9}es ap seuabew!
o ese[nojED BS Sajens se| esed [ y3N se| op uooluyeq .
ap uglIsINbpe A uooosjes ‘ejBojopolew e| ap ugIUYeQ
1 odwan o ua [yan se[ud 1 odwan tlr
BUOISIS099 U 9P OUEAIN 1o e1ed 0000 1
S ourooA oowFey © BuBIquIO[0) )
ugINISUO)
1.
*3 odwdn |3 ud [ eUIIAYAL 3 odwdn 3 ud [ BIIUIIAYAI AP [erdedSd pepIun e[ ud [ [BINJBU BUIIISISOID u
9p [erdedsd peprun e[ ud I [EANJEU BWIISISOII [ OPIPIAIP ¥3sd anb ud y sojudwSeay ap 01dwnNN :7 d[qeLiep 9P “(0ued13) sgur OUIAA 0yudwISeay ns Ip) Y ojudwidey @ eaedas anb (sondur) enuE)SI( 1] AqeLIEA [

3 odwdn 9 ud ‘[ erOUIIIYIA
9p [erdedsa peprun e[ ud ‘g[e3sd €I BUN B SOPLIYNUIPI ‘enunuod In11adns eun eqedndo sudureursrio anb ‘I [eInjeu eurd)sisodd un opIpIAIp €)sd anb ud ‘(ouedrdd

sgw oudA oyudwSeay ns Ip) y sojuswiSey o saydaed sof ueaedas anb sepueIsIp se[ Ip oInIuBLIE orpawoay (M A ) OUBIIII SPW OUIIA 0JUIWSE.IY [¢ BIPIW BUEBISI(] T

OUBOIID SBW OUIDIA OJudWFeJ [ BIPAW BIQUR)SI(] 9P Jopedipul [op ojuarwejqod [ ered sojep op olny|
BUEIQUIO[0)) BIUOZBUIY - [BJUIIQUIY 0J.I0JIUOIA] P [BUOISIY BwIRIZ01]
THONIS SYVOIALLNAID SHNOIDVOILSHANI Hd OJINOZVIAV OLNLLLSNI




Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

000°00S:} eledsa &

(IHONIS oimsuy)

ap oJawNN

(JHONIS ommsur)
1 odwsan [ us Jopedipul
|@ BJEINDO|ED BS SB|EeNnd se| eied _.N_ND Se| ap ugiuyaqg

(IHONIS oIS
yodwan [ ua [ Y3N sejualayp se| ap aiadns ap sedepy

jodwan |8 ua [ y3n Jod \
Sa[eINJEU SEWa)SISO003 9P 0JBWNU

\ ap sojep soj uoo soue|d SOAIYOIY

(IHONIS omnsur)
1odway [0 US 000'00S: | B[EDSS E Sewa)sisods ap edejy

ﬁ

So[einjeu sews)sisoos ap sodi)

1 odwoar 2 ua (Y70 se|

ezonbui op oty
ap 10peatpur [ap

(3INVA ‘NNJS3VN ‘Wvy3al ‘IHONIS onsu|)
BAIJBJISIUILPE-O: d ugIsiap A YyD uoolpsunl ‘epibajoid
a1 “20UBND ‘U0IBEI-000 op SaloladNS op SB|eIIO SaJUBNS

(IHONIS oInsuj) odweo ap

oleqeJ) ‘uooejaidiajul ‘sauabew se| ap |e)bip ojuaiwesaocoid
‘001ESOLU [9P UQIOBULIOJUOD ‘3]

ap ugoisinbpe A ugiooajas ‘ejbojopojew e| ap uo!

1 odwon

sewa1s1s07 ap ede
uQIONISUO)

3 odwron 13 ud [ eroudIdyal 3p [eroedsd peprun ef ud s3)UISAId SILANJBU SBUWIIISISOII AP OIAWNN] : | IGRLIEA

3 odwdp 19 ud °f eUIAYA op [eRdSI PEPIUN B[ UD ‘B[BISI BLIDI BUN B SOPEILIUIPI I SO[EIN)BU SBWI)SIS0d ap oxownN (¥ A/ZY) sdednjeN sewd)sisody ap ezonbry

S[BIN)BU SBW)SISOI 3p Bzanbry p 1opedipur [2p ojusrwelqod 2 ered soyep ap ofny]

BUBIQUIO[0) BIUOZEUWIY - [BJUSIqUIY OIOIIUOJA P [eU0ISdY eurerforg
THONIS SVIIJLINAI) SANOIDVOILSHANI 3d OJINOZVINV OLNLILSNI




(IHONIS onsul) 1 odwa owsiw [o ua sjed [ us o edlugzewe ugibal
€] Us eWa)siso0s [9p [E10} Bloladns B| uood uoesedwod us ‘) odwan
18 ua ‘(43N Jod 0P0'00G: L BIEISS B SOPEOYUBP! ‘| SEWB)SIS008
0| @p oun epeo ednoo anb aladns | eluasaidas anb alejussiod
JopedIpUI 3P 0INOED .

] 7

Jodwan jo us e
43N A sewaisiS00s op eloiedns =
ap SOjep SO| U0O Soue|d SOAIYIIY

3 odway |9 us
ojunfuoa ns ua sjed o A eluozewy
e eled sewo)sIS00a ap aiadns
op sojep so| uoo soueld SoAIYIIY

| |

(IHONIS onsul)
1 odway [ Us 0OO'00S: | B|EOSS B SEWA)SIS009 ap edepy

(IHONIS onsu]) odwed ep
odwat m:Wzn_umWw:%m“_wo eoipul oleqex ‘uoioejaidiojul g se| op [e}I6Ip ojual d o0 sod

} } 8p 0po} f PElpULl ‘091BSOW |9p UQIOBWLIOJUOD ‘a)i|9)es ap sauabew! P L i

19 g1e[nojed as sajend se| eled (3N sef op ugLIUYEQ ap ugisinbpe A ugioos|es ‘ejbojopojaw | ap Ui |.mr
odwany [o 1 odway [2 eied 000°008: 1 ..u

N HE e[r2sa € sted [2101

ugroNnIsI0)

1.

3 odwap P 3 odurap 2 A

ud sted [ ud 0 BIIUOZEWIR UQISAI ] UI | BUII)SISOI [3 dNndo Inb (Seaae)ddy) [10) d1IdANG 7 dqeriep ud [ eIOUIAJa AP [e1dedsd pepIun e[ ud I BWI)SIS0II [3 edndo anb (seaae1day) (€303 aYIAdNG ] dqerie

*sted [9 UJ 0 BJIUQZEWIE UQIZI] B[ Ud BUII)SISOII [OP [€30) d1oy1adns e] uod uoneredurod ud ) odudn [ ud ‘I eDUAIIYAI AP [eroedsd
PEPIUN B[ U ‘B[BISI B1IIID BUN ¥ SOPBILYIIUIPI ‘T SEWA)SIS0II SO[ Ip oun gped ednao anb anyaadns el vjuasaadaa anb afejuasiod (¥ FY) sewa)sisoay ap pepianeyudsaadoy 1)

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

SBUIR]SISOD3 dP PEPIANEIUISIAIY 3p Iopedrpur [3p ojusrwrelqod 3 ered sojep ap ofnyg
BUBRIQUIO[0) BIUOZEWY - [BIUSIUIY OI0JTUOJN P [euorSay euwrerSord
THONIS SVOIJLLNAID SANOIDVOILLSHANI 3d OJINOZVINV OLNLILSNI




dores
iental

1Ca

tos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Ind

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Amb

Ineamien

L

(IHONIS oimusui)

Jopeoipul [3p 0inoje

1
odwsan |8 us ‘[ 43N Jod A 3 slesied ap pepiun Jod ‘| AQN p elobajeo
©B| UD BpEOISE|D B)S® anb Bs00s0q aloyiadns e| ap alejuasiod

1odwsan o ua ['y3N Jod A ) alesied
ap pepiun Jod ‘|AQN 8p (owixepy
A o1papy ‘ow

sajuaIayp SB| US BpEDlISEO
(seauejoay) esoosoq apiadng

(IHONIS onsul)
(ownxe A olpap ‘owuyN)
IAQN @p seliobejes ap ugezuepuelsy

Jodwsan | ua [ Y3N Jod A ¥ ofesied

ap pepiun Jod '9°0 8p < AAN J0jeA

02 aIadns J10ap sa ‘(seaseioay)
|ej0} eS09s0q apiadng

ﬁ

1 odwan [o us [ y3n Jod A  slesied
ap pepiun Jod ‘I JAQN 8P Selojen
U0 (seasgjoay) esoosoq aloiadng

(IHONIS onsul)
-IAQN- Opezi[ew.ioN

ap 20IpU| |9 UQIOENDS B| 8P UYIoED|dY

|

(IHONIS omsur)
1 odway |8 us Jopealpul
|o ele|nojed as sajenod se| esed [ {3 Se| ap uopIuyeq

o [y sv u
anbsoq [9p 1081A & pepisuap
ap 10peatput [3p o[nofe)

(IHONIS oImusu) } odwiay
o Us BS0050q BINJIBGOD Bp A slesied ap sepepiun ap edepy

3 odwon [ ud

erozeury v ua
odn BLIa1 B 9p SeINIq0D
se] ap & afesied ap sopepiun
Se] 9p UQIBAYIUIP]

(IHONIS o1mmsul)
W3 1espue ueBews e| op ¢ A ¢ sepueq se| us
|e1oban einaqoo e Jod epelosie pepIAda|jal B| 9p UQIIPa

(1 odwion
P
19 SOpEN[EAd) PURIQUIO[0)

A pepISUp ©] 3P 0I0NUOI

3 odwidp 9 ud [ BIUAIAJA 3P [erdedsd peprun ef ud

B[IS3 £I910 BUN B 0peIYNUIP! Y dlesied [9 Ud 3)ud)sIxd (S8aI8IY) [£)0) €S0I50q AdIdANG 17 JqeLies

+) odwdy |9 ud [ B1IUAIAJa AP [ededsd peprun e[ ud B[eIsd LI

eun & opeaynuap! N Alesied [9 US AUISIXI I TACN H0[EA U0 (SEIIFIIAY) €50350q APYIAANG ] qELIEA

3 odwdn P ud

‘T edUA.19J9.1 ap [e1oedSd peprun e[ Uud ‘e[edsd €)1 eun

& opeoynuapI Y afesred [ U3 ‘1 -JA(N- OPBZI[BWLION UQIIE}ISI A P d1pu] un wyuasaxd anb esodsoq aroytadns ey ap aleyuasaod :(** g,4q) anbsog [9p 10317 £ pepisua(q

anbsoq [9p 1081A A pepisud Jp lopedipul [2p oyudrwe[qod [3 ered sorep p ofnyg
BUBIQUIO[0) BIUOZBWY - [BIUSIQUY 03I0}UOJ\ 3P [eUOL3dY ewreiford
THONIS SVIIJLLNHID SANOIDVOILLSHANI Hd OJINOZVINY OLNLLLSNI




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

(IHONIS oInsul)
1 odwan 8 ua ‘[ Y3 Jod
A alesied ap pepiun Jod ‘eaigjoay Jod seaioqie saioadsa ap oJawWnNN
J0pEDIpU 9P 0IN0jeD

1

Jodwan |9 ua [y3n dod Ay
seaugjooy 10 US sfesied op pepiun Jod ‘sepeoynuapi

EPEZIIEPUEB}SS 0B1}SaNW 3p B3Iy sealoque sajoadse ap osawinu
ap sojep soj uoo soue|d SOAIYOIY

(sepepisioAlun - sYVO - IHONIS oImisu|)
sejusuewled sejeoled us Sepeoluap!
sealpque sa1vadsa ap 0JaWNU [9p UQeOYUEND

(IHONIS omsur)
1 odwsay | ua Jopesipul
| BJeINO|ED s sajend se| eled [ Y3 se| op uowIueq

(IHONIS o1mnsur) (IHONIS oImnsuy) 3 odwan
sajusuewlad sej@oled Se| ap OUBWE) [ap UQIUYAQ |@ ua es02s0q EBINWB]OD Bp A alesied ap sapepiun ap edejpy

euozewry v us anbsoq
odiy ey B 9P EINMAGOD

(1 odwian |2 ua epen[eAd)
UBIQUIO0)) BIUOZEUIY ]

q uQIoEIo30A B Op
19p 0d10YOIy

AN 57 U 0104 01w
1o sa10adsa ap ezonbu
op JpEOIPUI [9P O[I[E)

1 9p SN0
d ap sopeprun
sel 9p ugIOEOUAP]

ap es00s

wmon

3 odwdn 12 ud [ v1OUAIAYA AP [eIdkdSd peplun ef ud ¥ dfesied ap pepiun e] ud sajuasaad 3 odurdn P ud [ e UAIAYAL
SBaI0q.ae $31adsd Ip odwInu [3 Jedypuend eaed epeasanur (SLAIg)IIY) BaIe [PP AIAdNG 17 dqeLiep ap [erdedsd peprun e ud ¥ dfesied op peprun e[ ud s9)udsaId sLIIQqIE SADIASI IP OIIWNN] : | J[qRLIBA

3 odudn 9 ud ‘I e1oUAIIJAI AP [e1dedsd peprun el Ud ‘B[€ISd BN eun & opedynudpl °y alesied
° ud $93udsaAd UBIIUINIUA 3s V1YIddns I pepiun aod ‘Onb seaI9qIE SBINSLIILILI AP SI[€)IIA $3199dsd ap osdwnN (¥ PFFY) 0910qay 0je1)sT [OP SA13dsT dp vzanbry

0310qJe 01B1)Sd [9p SIS Ip ezanbry ap Jopedrpul [9p ojudtwe[qod [ ered sojep ap ol
BUBIQUIO[0) BIUOZBUIY - [BIUSIQUIY 03I0}TUOJA P [euorSdy ewreiSord
THONIS SVOIJILNAID SINOIDVOILSIANI 3d 0JINOZVINV OLNLILSNI




Lineamientos conceptuales y metodologicos del Sistema de Indicadores

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

(IHONIS oImsu)
1 odway |8 us
43N | op elyadns op pepiun Jod ojsal ugoe|qod O (€10} UoeIgod
J0pEOIpUI 9P 0INdJeD

Jopeoipul [0 Je|nojes
sjuenajal eYNSel anb se| US )
odway |8 ua [ Y3 se| ap ayiadns
9p sOJep sO| U0o soue|d SOAIYIIY

1odwan [o us [¥3N se|
ua ojsau ugloe|qod A |ejo} ugioe|qod
ap s0jep s0| U0d soue|d SOAIYOLY

anysu
(IHONIS onsul) :xoz_m.u nsu|)

3} odwan |8 us Jopealpul
|e gaENOjEO 85 S8jend se| eJed [ Y3N Se| p uopIuyeg

(IHONIS o1mpsur)
1odway [0 us [ 3N sejualeylp se| ap apiadns op sedepy odwan |o ua [ 43N se| ep ojsel uge|qod A [2j0} ugioe|qod ap|
sojenue sauo1ooakold A sa|esUSD SOJEp SO| 8P UQIOEPIOSUOD

(INVA ‘NNdS3AVN ‘Wv3al ‘THONIS onsul)
BAIJEJJSIUILPE: 0 ol sun( ‘epibajosd
eale ‘'BOUSNO 91-000 8p SeloladNS Op SBeIONO SBjuSN4

(3NVQ) eAnexnsiuwpe
~oonyjod ugisinip 1od UgIoE|qod 8p [EIoo BlUBN4

ap J0pEAIpU [3p O[NA[ED)

*3 odwidn [3 ud JopedIpuI [ 3 odurdn P ud [ e UL

opue[nd[ed )53 3s anb e[ ud [ erdudId)a. 3p [edEdsd peprun e[ Ip (SL218)IAY) [€)0) ADIdANG 17 d[qeLIEA ap [erdedsa peprun e[ ud ep ( 1qey) ordidr 9P 03531 ugrdeqod o [e)0)

1904 * 1 dlqelieA

3 odwd PP ud [ BIUAIRJA 9P [e1dEdsd peprun g ud ‘“Oryiadns 3p peprun aod (03531 0 [8303) sajueliqey Ip oPwnN :( ¥ J@) U9PE[qoJ P PepIsuUI(q

uome[qod 3p pepIsud( Ap Iopedrpur [2p oyudnwe[qod |3 ered sojep 3p oln]
BUBRIQUIO[0) BIUOZEWY - [BIUSIUIY OI0JTUOIN P [eU0ISay eurerSord
THONIS SVOIIJIINAID SANOIDVOILLSHANI 3d OJINOZVINV OLNLILSNI




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

|\I\|\|/

(IHONIS o1nsu))

)
odwan |8 ua [ ¥3N se| us ugoe|qod
op S01ep SO| UCO SOUE|d SOAIYOIY

1 odwsay o us
(43N I Us UoIKeIqod ] P EPIA 8P AU

puOD S| 8p 0paWoId

} odway o us
143N sej op ¥ sodiunuw
sof us ugIoEIGod ap SOjEp
0] U0o Soued SOAIYOY

}odway (o ue [ ¥3N
e| op 3 oidiiunw [0 us ‘(opeboibe
A sopenjens sojadse z1) dADI
9p SOJEp SO| U0D SOUE|d SOAIYIY

(IHONIS osur)
 odwsan [ us [ Y3 se| us ugioelgod ap
sojenue saU01009A01d A SB|ESUSD SOIEP SO| 8P UQIOEPIIOSUOD

T
(IHONIS ompsul) (IHONIS o1msul)
1odwen [0 ua [ ¥3N &I 8P 3 0! 1 odway
o Ue UgIE|qod Bp SBfenue sauoiovBkoId o U JopeoIpUl [ BIRIND[ED 35 SB[eND)
A se|esuao Sojep S| 8p UQIOEPI|OSUOD se| eled [ ¥3N Se| op uopuLEg

t

i

(3NvaQ) eanensiuiwpe
oonyjod ugisiatp Jod ugioe|qod p [e1oKo Sjueny

1 odwoan
1o ud [y sey o
ugeqod vy ap epia
9p soUOIIPUOD 9P
201pu op opnofe)

(IHONIS oInsul)
1 odwen |0
Ua [ 43N S| Us dAD [0 JeInojed eled sopeniens sojadse z|
0| @p oun eped ap sajedioluNW SOjep SO| 3P UQIEPIIOSUD

(dNQ 19P OUBWINK OJjoLIES3Q 9P BWEIBOI)
oidioiunu Jod BpIA 8p SBUOIDIPUOD Bp BJIPUY 8P [B1DYO BjusN

*3 odwidn [3 Ud JopedIpul [3 OPUB[NI[EI B)IS 3s Inb e[ ud
[ e1oUaI9J3.1 3p [ededsd peprun e] 3p UODE[qOJ € dqeLIEA

*) odwdn |3 Ud J0pEIIPUI [3 OPUB[NI[EI BISI 3s Inb ef ud [ erdUIIAYAA
ap [erdedss peprun e ud 03.13sul Y orddIUN [9p UQIB[QOJ :T d[qRLIEA

3 oduwdn 9 ud [ e1UAIAYAL AP [e1dedsd peplun e[ ud 0)1asul

3 ordidtunur Pp uoE[qod B[ 9P BPIA AP SIUOIIPUOD IP AIPU] :| J[qELIEA

3 odwon 9 ud ‘f eroudIayax A [erdedsd peprun gy ud ugE[qod B[ Ip BPIA AP SIUCIIPUOI Se| AP orpdwoly : ¥ J401) UgrR[qod B[ 9P BPIA 9P SOUORIPUO)) P .IPU]

uope[qod B[ 3P EPIA 3P SIUOIIPUOD 3P DIpu] [3p ojuarwe[qod 3 exed sojep ap ofng

BURIQWO[0) BIUOZBWY - [BJUSIQUIY OJIOIIUOJN P [eUOISIY euwreiford
THONIS SVIIAILNAI) SANOIDVOILSTANI Hd 0JINOZVINV OLNLLLSNI




dores
iental

1Ca

tos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Ind

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Amb

Ineamien

L

(IHONIS ompsul)
1 odway |2 ua ojusiwelqod ap
ojliue [ap oAjusp es)UBNDUS 8s anb [ YIN Bl 8p oLoIe) P alejusdiod
Jopesipul [9p 0ndje)

o1

Jopeaipul |9 Jejnojes 3 odwsan |8 ua ojusiwe|qod
s)ueAajel BYNSE1 BNb SB| U ) 9P OJ|IUE [8p 0]JUBP BAUBNOUS
odwsan |8 us [ Y3N se| ap sloiadns 8s anb [ 43N sej op sloyiadns
op SOJep SO| UD soue|d SOAIYAIY \ ap sojep so| uoo soue|d SoAIoIY

a

(IHONIS onnsul)
eolugzwe ugibal e ap ojunfuod
|o eled [eini A BUBGIN SEPEPIOSUOD SEAIE SEB| 9P SISAIUIS

(IHONIS oImusuy)
eolugzewe uoiBal | 9p ojuNfuoo
o el ‘BUBGIN BPEPIIOSUOD BBIE |9 BIOUSN|UI BP BBIE
un @An)ISuoO [eND E| ‘[BINJ BPEPIJOSUOD BBIE [3p UQIDUBIGO

(IHONIS ommsul)
(IHONIS oymusuy) eojuozewe uglbal e| op ojunfuod
1 odwsan [o ua Jopeodipul (IHONIS oinisul) — |e eJed ‘ejsg Jod SOPEIOSUOD SOUBWINY SOJUBIWIUSSE
) b, Jodwsan |9 ua [ Y3 seaisyp se| ap awiadns ap sedepy
|e eJeINOJED 8s sajeno se| esed [ Y3 se| ap uowlueq s0| A |eIA pal e| ueLBIOUS anb sonuiuod soedsa
50| OpuBIBajUI ‘BUBGIN EPEPIOSUOD BBJE [9P UOIOUSIGO

(3INVA ‘NNdS3VN ‘Wv3al ‘IHONIS oinnsul)
eAljelsiuiwpe-oopjod UQISIAIP A ¥yO ugolpsunf ‘epiBajoid
©eaJg 'eouano ‘UgiBal-009 ap sapluadns ap SO SAjUBN

1 odway 12 ua ojuanweqod
ap ofue [ap onuAp
(440 sef op ayadns
p JopeatpuI [9p OMINED)

euriquiojo))
BIUOZEWY ] 9P OLOILLIDY 2
o owanugqod ap ofjiue [op
OAIORI [9p 0210WUON

*) odwdy [9 U JopedIpUI [ *) odwdan |9 ud ojudIwIR[qod Ip O[luUL
opue[na[ed ©)sa 3s anb ey ud [ e1dudIYA I [erdedsd peprun e[ Ip (SLAIRIIY) [£30) AYIIANG :7 djqeriep [9P 0.3UIP LUINIUI 3s Inb (seaae)day) [ erdOUIIJAL I [erdedsd peprun ef Ip dYIIANG :| d[qerIep

3 odurdn 19 ud “TeUAIR)AI 3p [ededsd peprun vydIp 3p [£)0) dRIIANS B[ U3 0.uUdp ‘ojudtme[qod
3P O[[IUE [9P 013UIP BAUINIWA 3s Inb [ BIOWAIIJa.1 3P [eIdEdsd peprun e[ 9p aYIadns el Bjudsdadal anb afejusaiog (¥ J¥s) ojusrme|qod 9p O[IUY [9P 013u3p IPYIdng

ojuarwie[qod 3p O[[IUe [9p 01U APYIdng p Jopedipul [ap ojudrweqod [3 ered sojep ap oy
BUBIQUIO[0) BIUOZBWIY - [BIUSIQUIY OI0IIUOIN P [euorSdy eurerSord
THONIS SVOIJIINAID SIANOIDVOILSIANI 3d OJINOZVINV OLNLLLSNI




(IHONIS cimsul)
} odway [o us ‘sajediunw
SeJ909qeDd se| U eligey anb ‘[ 43N €| ap ugioe|god e| ap afejusoiod
10pEOIpUI 9P OINOIED

1

) 1 odwan
odwean |8 ua [ 43N se| ua ugioe|qod |o ue [ 43N se| ua eueqin ugre|god ] -
ap SOJep SO| Uod soue|d SOAIYIIY ap sojep so| uod soue|d SOAIYIIY .%
(IHONIS osul) (IHONIS onisul) (IHONIS omsul)
3 odwan |8 us Jopeipul 1 odwan |8 us [ Y3N se| us uoe|god ap m— 1 odwsay |8 ua [ Y3N Se| us euequn ugioe|god ap

18 BIE|NOIED S S8lend se| eJed [ ¥3N Se| 8p ugluyeq sajenue sauoiooakoid A sajesuad sojep So| ap UQIOEPIOSUOD sajenue sauolooakoid A se|esuad sojep soj 8p UQIoepI|oSUOD ﬂ.

O

T f S

_—

T-
(3Nva) erjessiulwpe r

-oonyjod ugisiAip Jod ugioe|qod 8p [eloyo sjueny m

SB[ U UOIDBZIUBGIN AP [JAIU

3 odway 2 ud [ eUAIINAI AP [erdedsd peprun e[ ud (SAPUEBIIqeY) [8)0) UORR[OJ T qRLIBA -3 odwdon 9 ud [ e1dudIda 3p [erdedsd peprun ef ud ( Y) BUBQIN UQIIR[QO ] :] J[qBLIBA

3 odwdn) P wd 1)
AN BYDIP P 10 LINUI [B sepediqn sajedpdiunwu se1dddqed se| ud ejiqey anb [ eouatajal ap [eroedss peprun g ap ugne[qod e[ ap afejuddaod (¥ QA) ugrezIURqA) 9P PAIN s

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

UQIDBZIUBQIN 3P [SAIN 3p Iopedrpur [2p ojusrwejqod 2 ered soyep 3p olnyg
BUBIQUIO[0) BIUOZBWIY - [BIUSIQUIY 0IOIUOJN P [euorfay ewreiSord
THONIS SVOIIIINAID SIANOIDVOILSIANI 3d OJINOZVINV OLNLLLSNI




dores

ica
Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Ambiental

tos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Ind

Ineamien

L

‘\\\/

eoluozewE uoiBe)
e eied 0 Wy3QI unbes
1001601099 [epneo A enbe

18P PepIeo Jod BOupIY EBJ0

£ 9p UQIKONPa) 3P SaIoRS

(S8VD ‘IHONIS oNsul ‘Wy3al)
Jodwen o us (y3N €l

Us ‘0016|003 [epnea A enbe [op pepifes Jod BaLpIY
©115J0 B 8P UQIOINPa) 3P SI0IE SO| BP UQIEWST

2 epen[eAd) TuTIqUIOI0)
ozeury v ua

£LIJO €] 3P UQIINPII P
5910198 0] 9p UQIIYA

43N Jod ‘001B0|098 OWNSO9 (8 A UGIEUI ap opeje
10d 113J0 | 8P UQIRONPa) Bp SaI0oe} Jedyide ap oben|
‘BOLIPIY V340 € A BpUBWAP ©| 31jUS [enuasiod UQEIaY

+ odway jo ue

Jopedlpul [ep oIndjeD

f

1 odwey jo e [ y3n Jod edupyy
©110J0 8P SOJEp SO| UCD Soue(d SOAIYRIY

1

(s4¥O ‘IHONIS oIniisul ‘Wy3al)
Y odwen (8 s 43N B ue EOLPIY BUBJ0
&] 3p UgIoEWNSa A BPEUOIO3|as E1B0opOja B ap UgIoedlidy

(SHVO ‘IHONIS oImAsu| ‘Wy3ar) 1 odwan
o ua [ 43N &I UB BOUBND | 8P SEOIS) SEONSLIBIOEIE Se| A

epugwap

(IHONIS oImasuy)

3[qu0dSIp UQIDBWLIOJUI B 3P OPUBIPUBIEP BILPIY BLIBJO 8] 3p
ugioewnsa e] eled apiode Seul eJBOOPOJAW B 3P UOIIBIES

9P 21IJO ¥ 9P 0IONUOW

1 odwar) [ ue Jopeapul
o eieInoe0 as sajeno se| esed [ 43N Sel 8p UoILYEQ

ap sojep s0| U0 soue|d SOAIYOY

ﬁ

(sdv0 ‘IHONIS oInsul ‘Wv3al)
E9LIP|U EPUEWSP E| 8P ONI[ED BP UQIBNI €| 8P UYIDEl|dY

(s¥vO 'IHONIS oImisul ‘Wy3al)

ap 221pu [9p OINOYE)

fyanelus ! ;
sajuasayp se| Jod Opezi|yn enbe ap USWNIOA [3p UOIDBWINST

(0 oduw
[0 U EpEN[EAD) U
wozewy v u> ende op
EpurWIOP Bl P 0IONUOY

1 A ugy

©)U0D IP 0)29)0

10d €ILIPIY ©)IDJO B[ IP UQIIINPIAI AP I0)IE] € I[ELIEA

7 oauan

1@ ud [ e10UAI9J3.1 3P [erdedsd peprun e[ ud ‘0d130[0PIY O[IID [IP SI[EIUIWEPUN) SISEY
SE] BJUINI Ud 0pudtud) ‘dqiuodsp () [eryIadns ende op [€10) B0 1T AqELIEA

7y oaun

19 ud [ e1OUAI9J2.1 3P [eIdedSd PepIun e[ Ud ‘SEIIWQUOII SIPEPIANIE SE| P O[[0.LIBSIP
19 £ ouewiny owrnsuod |3 eaed epranbax AmEv enge ap [£)0) epUBWI( | d[qeLIBA

3 odwdn [P ud ‘[ 1IUAIAYA AP [e1dedsd pepiun e ud epe[nd[ed ‘00130093 [EpNed A enge [9p pepifed dod UOINPIL IP $3.10)0e)

aedrpde ap 03an] ‘drqruodsip BILIPIY ©113J0 B[ £ ‘SLIIQU0II A SI[BIIOS SIPEPIANIE 3P 0jun(uod [Pp ‘ende Ip BPULWIP B[ 1)U AUI)SIXI [enyuddiod uge[dy :(ISF1) ende sp zasedss ap ad1puy

enge ap z3sedsd p DIpu] [3p ojudtwe[qod [3 ered soyep ap olny
BUBRIQUIO[0) BIUOZBUWIY - [BIUIUIY OJI0IIUOJN P [BUOISIY eurerSold
THONIS SVOIAIINAI SANOIDVOILSHANI 3d OJINOZVINV OLNLILSNI




(IHONIS oImusu))

1 odwan o us

‘143N Jod 000"00S:| B[EOSS B SEPEOYHUSP! ‘| BLISN B] 8P SBINUSGOD

se| ap eun epeo ednoo anb aiiadns e| ejuasaidas anb afeyussiod
Jopesipul [9p 0nd[eD

11

)
Jopeoipul |9 Je|nojed 1 odwan
BjueAs|al B}NSal anb se| us } @ ua [ ¥3N A ewan e| ap eiNPaqod (IHONIS oinsu]) 3 odwan r
oduwan [ s [ 3N Se| op Spadns op epobejeo unbes aroyadns 6 UB 000°00:| ©IE0S & B11a] €| ap SeINuaqoo ap edeyy 1
op SOJEp SO| U0D soue|d SOAIYOLY \ op SOJEp SO| U0D Soue|d SOAIYOLY L

%

(IHONIS oinsul)
3 odwa |8 ua Jopeolpul
|8 ele|nd|ed as sa|end se| esed —W_ND se| ap uowiuyaqg

(IHONIS osu]) odwed ap
oleqe) ‘uo! ‘ ew! se| op [e)bIp ojual 1|

‘001ESOW 3P UQIOBLLIOJUOD ‘B)I|9)es ap sauabew!
ap uomisinbpe A ugiooa|es ‘ejbojopojaw e| ap uonIuyag

(IHONIS oimusur)

3 odwan (o ua [ ¥3N seluaseyp Se| op apiuadns ap sedejy e491) B 9P BINEqEO 0p seliobeled

(3INVA ‘NNdS3VN ‘WAl ‘HONIS oinsu)
d UQISIAIP A HyD UOIDIPS!

1-009 9p saoiiadns ap sa)

1 odwan

3 oduwn o ua (AN
S| UD BLION B[ P BINLIAQOD
p 1opeotput [op ojnoE))

v ap senuaqo) ap edepy
ugmoNISUI)

*) odwdp 3 ud JopedNpul [ 3 odudy [P ud [ eoUaId)AIL
opug[nded £)sd 3s anb el ud [ e1dUIIYAI AP [erdedsd peprun g Ip (Se218IIY) [€30) AIIAANG 17 dqeries Ip [eIdRdSd pepIun e[ ud I B.LIDN €] 9P BIN)Idqod €] edndo anb (seaae3day) [v30) aroyaadng | djqeriep

3 odwdn P ud ‘I eroUIIYIL 7
9p [e1oedsd PEpIUN B[ U9 ‘B[BISI B1IAI BUN B BPEIYNUIPI ‘I B.LIDY B[ 9P £In313qod vl edndo anb spyaadns el gjuasaadaa anb afeyuadaod :(* 1)) vaid1] ] 9p ©IN}Iq0D) s

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

BIIS[) B] 9P BINIGOD) P JopedIpul [2p oyudrwe[qod 2 ered sojep 3p ofnyg
BUBIQUIO[0) BIUOZEUIY - [BJUSIQUIY OJIOIIUOIN P [eU0ISdY eurerSord
THONIS SVOLILLNAID SHNOIDVOILSIANI 3d OJINOZVINY OLNLILSNI




dores

1Ca

tos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Ind

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Amb

Ineamien

L

iental

Jopeatpul
10 Je1no[E0 BjUEABI] BYINSe) aNb SOf
s 2 £ |1 0dwal op sajuelSUl SO
ap solep $0] 0D SoUE|d SOAUAIY

(IHONIS oInmsul)
2 A | 1 odwan ap sejugjsuI SOP SO| 8p LOIULEQ

43N Jod 000°00G:| B[EISS & Sepeoluay €] op SeiNNaqoo se|
ap eun epeo ednoo anb epoiLEdNS & UB UQIDBLEA 8 [eNUE OIPaLIOIY

10pEDIpUI [P 0INDIED

JOPESIPUI [0 JEINO[ED O1UEAS]
eynsal onb so| ue z A |1 odwen
ap sejuelsul so| esed sopeBojowoy
1430 se| ap sowadns
o SOjep S0] 4D SoUEld SONUDIY

(IHONIS o
2 A 11 0duwial) ap SaUBISUI SOP 11UB JOPEDIPUI

(IHONIS onsul) z 4 | 3 oduwian op sejuelsu sof esed

0 BieInojed 8 salend sef eled [ 43N Sel 8p UoIYEq

‘sopeBojowoy [ 43 seaseyp se| ap spiadns ap sedeyy

Z

2411 odwen op sejuersul
S0 s [ 43N A 10N €] P EINLEGED
ap ej10Bajed unbs soyiadns
8p S0JEp SO| UOD SOUE|d SOAIDIY

(IHONIS owmsul) g feuy 3 odway
o US 000°005: | EIE9S5 © ELI3Y B| 3P SeINLaqod ap edepy

(IHONIS 01

0 U8 000'008:} £[E0S® e e

1 odwen
] 8p sein}iaqoo ap edepy

il

1101} €] 9D BINISQOD Op Sefiobeled

(IHONIS oinyysuy) odweo op
ofeqes ‘uoroerediour ‘sousbeuw se) op

Inbpe A UoIOa[es "eIBojopOIBW B] 8P UONIUYEA

%

(3NV ‘NNdS3VN ‘WY3al IHONIS oinissu)
enjessIuWPE-0010d UISIAID A YD UpIoIpSLIN ‘epiBajosd
©0JE '23UBND 'U9IB8I-000 P SBIOIEANS P SBIEIDIO SejUAN

“z 1euy £ 1 fepur oduoy op
Jue)sul [& SNUAIPUOSILIOD SOUY 1T qRLIBA

7 1euy £ | e

1 odwoy op sapuelsus 0] U [ LU0 Op [eEdsd PEPIUN B] UD | BA191 €] 9P BANYIDG0D Bl €dn20 anb (se213399Y) [€303 oaadng :] A[qeLIEA

S0P 2.ud [ BIIUIIAJA P [edEdSd PEpIUN B UI ‘B[EISI B)IIID BUN B BPEIYHUIPI 1 B.LIdN B[ 9P ©IN319q0d v[ tdndo anb any1adns v] ud ugnELIEA 9p [Bnut o1pawod (¢ [H[) elId1] v[ 9p BIN}Idqo)) B[ Ud OIqUIE)) AP BSEL

7 A1 9 odwday ap sajue)sul

BLIS) ] 9P BINLIQOD B[ U OIqUIED 3P S 3p Iopedipul [3p ojusiwe[qod [ exed soyep ap ofngg
BUBIQUIO[0) BIUOZEWIY - [BIUSIQUIY 03I0}IUOJY Ip [eU0ISdY eurerSoid
THONIS SVOIALINAID SANOIDVOILLSIANI 3d 0JINOZVINV OLNLLLSNI




(4O 'IHONIS oInisul)
osn ap pnide ns uod apuodsaliod
ou ) odwal |8 ua osn 0And ‘[ YN €| ap oLO)LLIB) [ap Blejusdiod
JOpeolpul 9P OJNdJED

i
|

Jopeoipul [o Jejnojes osn ap pnynde
ojueAajel BYNSAI BNb SEB| U | ns oo apuodse.i00 ou } odwar (@
odwan 2 ua [ Y3 N se| ap apyiadns ua osn 0Ana [ Y3 N se| ap ayadns
ap sOjep SO U0D soue|d SOAYOIY \ ap SOJEp SO U0D Soue|d SOAIOIY

I

(s4vD ‘IHONIS oinsu|)
31V oedxe [euoioendwod ewe)sis u

- Se||2 9p [BNJOE OSN 8P BINPAGOD | A Seual) Se| ap osn
op prinde e| U8 UOIPEIUOLUOY :0SN B OJOIUOD 8P SISIEUY]

T 1

‘SHVD ‘UQIEBISAAUL B SOINYISUI SO0 ‘IHONIS
(IHONIS onsuy) (s9v0 ‘IHONIS onysul) olnysul) ugioezinn ap odi) epes eled ewdl op pepiun

1 odwan |9 ua Jopedlpul (IHONIS onisul) — sajueuiwopaid ugioonpoid ap sewa)sis epeo ap pnyide ap opelb |ap uoUL)qo A sean se| ap

}odway jo ua [¥3N sejussayp se op aloyiadns op sedepy e sepelBojul eLIo]) B| 9P SEINUSGOO SE| 8p UQEOYNUP| SOpEpI[ENO SE| 8P UQIONPSP ‘SOINGUIE SNS 8P UPIOEOYIUSP!

‘2191) 9P SOPEPIUN SB| 9P UDIOIUYSQ :SLIS] 8p UoloeN|eA]

o BIEINojED 8 SolENo Se eied [ yIN el op UopIuYea

(INVQ ‘NNJS3IVN ‘Wy3al ‘IHONIS oimsu)
eAnessiuipe-0o1ijod UQISIAIP A ¥yD uoaipsun( ‘epibajoid
BaJE €0uanod ‘ugIBal-000 ap saladNs ap SB[eIoNO SajuaN

1 oduian

10 U [y S8[ U oo
1op osn ap

ap 1opeotpu

0)) eIuoZEWY
1413 [9p OSN op
prinde e[ 9p ugroBOYNUAP]

U3 OLIOJLLIO) [9p
[ENIOE OSN [9p 02I0NUOI

19p o[maEdy

*) odurdn |3 ud Jopedrpul [@ *osn ap pmnde ns uod puodsariod
opue[nd[Ed ¥)sd 3s anb e ud [ eUIJa Ip [e1dedsd peprun e[ ap (SL2.1¥)29Y) [€)0) AdYIAdNS :7 dqelIep ou ‘) oduwdn 9 Ud ‘osn 04nd [ L1OUIIIYAI AP [eIdRdSI pepIun e] Ip (SBAIL)I3Y) dNIdNgG 1 dqeLIEA

-osn 9p pmnde ns uod IpuodsaLiod ou } odway [9 WS 0sn 04N [ BIOWAIYAI P [ededsd peprun e[ 9p 0LI0JLLIA} [3P dleIuddaod :(¥.[/1)) OLIOILLID L, [9P 0S() AP 0PIJU0)D) g

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

OLIOJLLId} [3p OSN 3P OIII[JUO)) p IopedIpur [3p ojudrwelqod [ exed sojep ap olnyg
BUBIQUIO[0)) BIUOZBUIY - [EJUIQUIY OIO0}TUOJ P [euorSay ewreidord
THONIS SVOIILLNAID SANOIDVOILLSIANI 3d OJINOZVINV OLNLLLSNI




dores
iental

1Ca

tos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Ind

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Amb

Ineamien

L

(s4vO ‘IHONIS omnsu|)
1 odwsay |8 ua ‘[ Y3 Jod ‘a|qiusisos
UoIONPOId 9P OWOD SEPEDIIIED SOPEPIANIOE BJUBIPAW [BINJEU

0IpaW [9p SOPJEJIX8 S3|qeAOUS) S3eINJeU SOSINR) 3P PEPHUBD
Jopedipul |9p 0|ndIeD

1odwen [o ua [ 43N Jod (ose [o unbas
S9PEPIUN O SOOIGNO SOJ}OW ‘SEPE|SUO))
SOpJB.IX S9|qEAOUS] SB|BINBU SOSINOBI

9p SOUBLIN|OA P SOANEISIUIWPE SonsIBay

f

(s4v0)
8|qIu8)sos
uoIoonpoJd ap OWOod EpedYI[ED [BINJEU OIPaW [9p BYD8S0 Jod|
SOpIUB}QO S8|(EAOUSI SB|EINJEU SOSINOAI BP UQIOBZI|EIDIaL0D
0/K UQIOEZIJINOW ‘UQIDOBIIX E| 9P UDIBOYRUBND

(sapepisionun ‘syvO ‘ugloeBnsanul
Bp soJNyIsuUl SO0 ‘|HONIS OINIsU|) ugiBal e| us sealjoadse
UQIOOBJIX® 8P SUOIOOE 8P UQIOBOYRUSPI & 9|qIUS}SOS
UQI09NPOId BP OWOD SEAROBIXS SIPEP

Amw_<0v AmmnmU_m._mZ:D ‘SHYO .:O_Omm_umm>:_ Bp sojnyljsul sojo
M_qu_w oInysul) |einjeu oipaw |op Yas0d Jod ‘IHONIS oInsu|) euey o e| eied 9|q!
3 odwisp |8 us mo_umu_u:_ SOpIUB}GO S8|GBAOUS) SBIINJBU SOSINOB 3P UQIOBZI[BI0I8WOD u0109NPo.d 8P OWOD BPEDYI|ED JOS BIEd BAROBAXS PEPIANOE
18 B1€INJjED S salend se| eled [ ¥3N Se| 8p uoluysq o/A ugroeziy 0 ©| 8p U 1 lo) eun Jijdwno 8gep anb seols)aloeleo se| ap ugluleq

vuviquojo)
euozewry v eied
s ugroonpoxd op

1 odwa [2 (2 odwon (o

19 SOpENEAY) PURIQUIO[0)

SI[BINIEU SOSIN0I 3P
UQIOOBIIXD B OP 0DIONUOIN

0peydasod ojonpoid
ap Jopearpur [9p o[na[E)

SA[EINIEU SOSINOAT
9P SEAIOBIIXD SIPEPIAIIOR
9P UQIEdYIUAP]

1qY 019npoad ap owod sapepIApoe
[eAnjEU OIpaW [3P BYd3s0d 10d 9 odwidn [ ud [ vIOUAIAAL AP [eIdedSd pEpIUN B[ 3P UYRAIPsLN{ ud oprudyqo ‘(osed |3 ungas sap

PRI 4

no SO.1J3UI ‘SEPE[IU0}) I [EAOU [EANJEU 0SINIAL AP pepnue)) :| AqeLIBA

Pt qn

“UQNBZI[eIIdu0d ns 0j1sodoad owrod dudn anb £ djqrualsos uorINPo.Id Ip OWI0I SEPLIYI[EI SIPEPIAIIIE JUEBIPIW [BINJEU OIPIU [IP BYIAS0d Jod ¢ odurdy [d ud
“f e1oU19§0. 9P [eRdSd pEpIUN B[ P UQIIPSLIN{ UJ 0PIUd}QO I A[qEAOUI [BANJEU 0SINIAA AP pepnue)) :(* SFHDIJ) SIqIUd)SOS SOPBPIAIIY JUBIPIAl OPEYIAISO)) 03ONPoI]

SI[QIU}SOS SIPEPIATIIL JJUBIPIW OPBYIISOD 01INPOIJ P Jopedipul [Pp ojudrwe[qod [3 exred soiep ap ofnyg
BUBIQUIO0) BIUOZEWIY - [BJUSIQUIY 0JIOIUOIA 3P [BUOISIY eweifoig
THONIS SVIIJILNAID SHNOIDVOILSFANI 3d OJINOZVINV OLNLILSNI




(S4VO ‘IHONIS oImpsul)
3 odwsan |9 ua ‘I Y3 Jod ‘s|qIua)sos ugronpoid

9P OWOD SEPEOYI[ED SOPEPIAIIOE SJUBIPAW [EINJEU OIPSW [9P SOPIEIXS
$9|qeAOUa) SB[RINJEU SOSINOBI B PEPHUED €] 8P BJUSA 8P 0108ld
Jopeoipul [9p 0jnoje

.anm_:m:m_mm: u
Jod ‘(oseo @ unbas sapepiun o so2IgND
S0J)oW ‘SEPE[OUO)) SOPIBJIXS SI|GBAOUSI
S9[RINJEU SOSIN0S) BP SBUBWIN|OA
50| 8p 01oa.d Op SOAEISIUIWPE SoNsIBaY

'

ojonpoud
oyoIp 8p BjuUBA 8p 010a.d [9p UQIOBWINSS A B8|qIUB}SOS
uo1oNpoid Bp OWOD EPEJNIIED [EINJEU OIPSW [P BYI8SO0D Jod
> UQIDOBIIX® B SAUOIOOE 8P UQIOEDY!
SOPIUR}GO SB|GEAOUS] SO|BINJEU SOSINJBI BP UQIOBZI[BIDIaWOD
B N ¢ ugronpoid ep owod IAL TR [}
0/ UQIOBZI|INOW ‘UQIOJBIIXD B| Bp uend u

(sapepisianiun ‘'syyD ‘ugoeblsaaul
ap sosul 040 ‘|HONIS oInisul) ugibal | us seoyoadse 7~

(suv9) (SepepISIeAlN ‘SYYD ‘UIOEB)SEAUI 8P SOIN}SUI SO0
(IHONIS onsul) ‘
a , [einjeu olpaw [op BY2as0d Jod IHONIS OInsul) BUBIqUIO|OD BIUOZEWY €| BJed 8]qIua)sos
3 odwiah 18 :mmo—vmui:. SOpIUBIGO S8|GBAOUS) SB|BINJBU SOSINOBI 8P UQIOBZI[BI0IWO0D or d op 0wod epeoyi|ed Jas eled eAl pepiAnoe
|9 Ble|nojed s saend se| eled [¥3N se| dp uowliuyeq IAOW ‘UQIDJBLIXS B| 8P UQIoBOYUEND eun Jjdwno agap enb seols|IeloeIeD S| 8p uglIuyeq

vueiquiojo)
Bozewry v vied
1SOS U

1 odwan j2
Ua [0 S¥] U9 Sajquualsos
SOPEPIAIOT QJuUEIpOW
0peyasod opnpoid
1op oA ap oroaid
ap Jopeatput [9p o[na[E)

(1 odwan) [
U3 SOpen[EAd)
vIUOZEUIY v UI SAGRAOUI
Sa[pINIEU SOSIN0A1 9P
UQIDOBIIXD B] 9P 0IIONUOI

ajar

0wod SEPIEd SA[qEAOUDI
SO[RINIEU SOSINOAT

P SEAIOELIXO SOpEpIALIOE

wojo))

*31qIUd)S0S i

SIPEPIAIIE JJUBIPIW [EIN)EU OIPIW [P eYd3s0d Jod ) odwdn [3 ud [ erdud19)a.1 Ip [eIdedsd peprun ef Ip UOIIPSLINI U3 0pIUNQO ($) 13[q 1 [eAN)EU 0S.ANIAT [P 01934 :] JqeLIep

poad ap owod sep

I

Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

*ugneZI[enwWod ns 0)isodoad owrod dudn Ianb &
3[qIud)s0s uorINpo.Id Ip OUI0d SEPELIYI[I SIP BPIAIR JJUBIPIW [EIN)BU OIPIW [IP YIIS0d 1od ) odwon [d ud ‘[ e1oud1a§a. op [erdedsd peprun e[ Ip ugrIIpPsLIn{ ud oprudlqo i
I 9[qEAOUAI [BINJEU 0S.INIII PP ‘(0pemInsd 0193.1d [3 0393J9P NS U 0) BIUIA P 0131 (¥ SFHIdd) SIqIUd)ISOS SIPEPIANIY IJUBIPITA] OPBYIISO)) 0)9NPOIJ [P 011 -

SI[QIUR}ISOS SIPEPIATIOE JJUBIPIW OPBYIISOD 03dnpoid [9p 011J p Jopedipul Pp ojudrme[qod [2 ered soyep ap ofngg
BURIUIO[0) BITUOZEUIY - [B}USIQUIY OIOIIUOIN P [eU0ISdY ewrerSord
THONIS SVOIIILNAID SINOIDVOILSHANI 3d OJINOZVINV OLNLLLSNI




dores
iental

1Ca

tos conceptuales y metodoldgicos del Sistema de Ind

Ambientales Amazonia en el marco del Programa Regional de Monitoreo Amb

Ineamien

L

(s¥vO 'IHONIS omnysul)

3} odway @

ua ‘fy3n Jod * uor: 9P SEW.)SIS ap UOK

€] 8)ueipaw sopionpoid $a|qeAOUS) SB|eINJeU SOSINaI 8P PEpHUED
Jopelpul [9p 0jN2JeD

jodwsay |8 ua [ y3N Jod ‘(oseo |e unbes

S9PEPIUN O SOOIGNO SOJOW ‘SEPE|BUOY)
soplonpoud $a|qeAoua) Sa|eINjeu SOSINoal
9P SOUBLUN|OA 9P SOANEJISIUILPE SOASIBay

f

(syv2) (sepepisiaAlun ‘syyD ‘uoloeblsaAul ap sojnjnsul
9|qIu8)sos ugIooNpoid ap sews)sis S0110 ‘|HONIS OInsu|) uoibai | ua 8|qIualsos ugonposd

ap ugloeUBWadWI ] BJUBIPaL SOpIONPOId SBIGBACUBI op seouy IAlIOB 9P UQIOEDIJUBP! @ S|qIUS)
sa|elnjeu sOSIN0a1 3p UQIooNpold B p UQIDEdYUEND uQIoonpoid ap owod ugoNPoId Bp SEW)SIS 8P UQIDBOYIED

ﬁ

(sepepisianun ‘syvO ‘UoEBSaAUI 9p SOINSUI SO0
‘IHONIS OINISU]) BUBIQIO|OD BIUOZEWY e Bled 9|qIue}sos
ugIoonpoid 8p owod opeoyijeo Jes eled ugioonpoid ep
ewajsis un Jijdwino agap anb seops|IeloeIED SEB| 9P UoIIUYeQ

(IHONIS o1musuy)
1 odway jo us Jopeaipul
| eienojed as sajend se| esed [ Y3 N se| ap uowIuyaq

PuBIquIO[0)) FrUOZETY B
eied oqua1sos ugronpoxd
op owiod sop!
R e

1 odwoyy
1o ua a0 sef

1u2)50s soAnonpoid
Sewansts op uoonpod

(1 odwan 2

So[eINIEY S0SINDAI AP
ugroonpoud e[ 3p 0d10NUON

508
seuw;

211 SP UQIOBIYHUIP]

idop
1q! 01Np
ap uol [dur ef 1p ) odurdn [ ud [ e1OUAIRYA AP [e1dRdSd peplun Bf 9p UQIIpPsLINf ud opronpo.ud ‘(osed [ ungas sap

0 S0.1)IW ‘Sepe[auo)) I Aq 1 [eANJEU 0SINJAL AP pepnue)) | AqeLIEA

Pt qn

‘ugnezIen.awod ns 0)1sodoxd ourod sudn anb £ J[qrudlsos ugrINpo.ad Ip owrod opediIfed oAndINpoad eurd)sis un ANuerpauw ‘) oduwon
° w9 ‘[ PWAIYAL P [eroedsd peprun e[ 3p ugrAPsHN{ ud opPNPoad 1 [qEAOUII [BINJBU 0SINIAI AP pepnue)) (¥ SISd) SIqIUdISOS SOARINPOIJ SEWIISIS AP UGIIINPOIJ

SI[qIUISOS SOATIdINPOId SEWR]SIS IP UOIINPOIJ P I0pedIpul [2p ojudrwe[qod [3 ered soyep 3p ol
BUBRIQUIO[0) BIUOZEWIY - [BIUSIUIY OIO0JTUOJN P [euorSay eurerSord
THONIS SVOIALLNAID SANOIDVOILLSHANI 3d OJINOZVINV OLNLILSNI




Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana

SIAT-AC

(s¥vD ‘IHONIS ommsuy)
1 odwar [0 us ‘I Y3 Jod
ugIoonpoud ap sewsalsis ap ugloejuswa|dwi | ajuelpaw soponpold
S9|GEAOU] S3|BINJEBU SOSINOBI 9P PEPHUED B| 3P BJUSA 8P 01081d
10pEDIPU [9p OJNJ[ED

ﬁ

yodwen o us [¥3an
Jod ‘(oseo @ unbas sapepiun o so2IgNd
S0JjoW ‘Sepejauo)) sopionpoid sa|geAouUds
$9eINJEU SOSINOS) 8P SBUBWIN|OA
50| 8p 010a.d P SOAIEISIUIWPE SoNSIBaY

i

(s4v0) ojonpoud oyoip
ap ejuan ap o1oaid [ap ugloewIsa A 8|qiua}sos ugronpoid
op sewsajsis ap ugioejuawaldwi | sjuelpaw soponpoid
Se|qRAOUBI SBIEINJEU SOSINDBI 8P U
0/A UQIOBZI|IAOW ‘UQIOOBIIXS B P UQIOBOLUBND

(sepEpISIaAIUN ‘S ‘UOIDEBNSBAUI Bp SOINSUL

S0J)0 ‘|HONIS oynysu]) ugibial | ua 9|qIua)sos ugionpoid
op seoyy IAOE 8P UOIOBOUSP! &

uoonpoid ap owod UgIKoNpoId 8p SEWBISIS 8p UOIEIYIED

(sapepisianiun ‘'syyD ‘ugoebisaAul ap SOJNYIISUl SOL0
opsy .
.owﬁ%ﬂ%:mhwﬂumo_wn:_ IHONIS CINNISU|) BUEIqIO|0D EluoZewy e eled 8|qIualsos
b " ok op owod 1ijeo Jos esed uok op
10 BJe|nojed os sajend se| eJed [H3N se| op uglIuLeq ewe)sis un Jijdwno 8qep anb SEONS|IBIOBIED SB| 9P UDILEQ

PURIQUO[0) TrUOZEWTY ¥
ered ajquatsos ugronpoid
op owioo sope
So[qeAOuOI sofeINIEU

(2 oduwan o
U3 sopen|ead) wofoy)
PIUOZBUIY P UD SAqRAOUDL
Sa[pANIEU SOSINDA1 9P
ug1anpoid vy ap 0AI0UION

1 oduwon o
o [0 S U9 SA[qUURISOS

SBUIOISIS AP UQIIE:

IS 9P UQL dur ef 1paw ) odwidyy 3 ud [ L1dUIIAYA Ip [erdedsd peprun e[ ap ueAPSLINS ud opronpoad “(§) I ABAOUII [EINJBU 0SANIII [IP 011 ] AqRLIEA

*UQIIBZI[BIIIAUMO0D
ns 031s9doad owod dudn anb £ I qrud)sos ugrINPo.Ad Ip owrod opedYI[ed 0ARdINPoId vwd)SIS un Auerpduw ‘) odwdn 9 ud ‘[ BIOUIIYAL 9P [erdedsd peprun el Ip uQIIPSLIn{
ud oprNPo.d [ IEAOUI [BANJEU 08N [9P (0prwsd 0133.4d [9 0J99§3P NS UI 0) BIUIA IP 01931 (¥ SISIJ) SIIQIUIISOS SOAINPOIJ SBEWI)SIS P UQIINPOIJ B[ AP 01

S[qIUR}S0S SOATdINPOoId Seuwr)sIs ap uoINpoId B 3p 01 Ap Iopedrpur [2p oyuanweqod |2 ered sojep 3p ol
BUBRIQUIO[0) BIHOZEWY - [B)USIQUIY OJIOIIUOIN P [eU0ISAY eurerSord
THONIS SVOIJLINAID SANOIDVOILLSHANI 3d OJINOZVINV OLNLLLSNI




con el apoyo de:

Embajada del Reino
de los Paises Bajos

Programa de Apoyo
a la Gestion Ambiental en Colombia

Contacto:
Grupo Coordinador SIAT-AC
Instituto Sinchi
Calle 20 No. 5-44 PBX: 444 20 60 Bogota, D.C.
umurcia@sinchi.org.co
http://siatac.siac.net.co



	Agradecimientos
	Presentación
	1. Introducción:
	2. Antecedentes normativos:
	3. Conceptos relacionados con el programa de monitoreo:
	3.1 Monitoreo.
	3.2 Monitoreo ambiental.
	3.3 Programa de monitoreo ambiental.
	3.4 Programa nacional de monitoreo ambiental.
	3.5 Programa regional de monitoreo ambiental de la Amazonia colombiana.

	4. Objetivos:
	4.1 General.
	4.2 Específicos.

	5. Alcance:
	5.1 Visión de largo plazo.
	5.2 El Programa de Monitoreo en el corto plazo.
	5.3 El modelo interpretativo del objeto de monitoreo.
	5.4 El programa de monitoreo y el uso de indicadores.

	6. Beneficiarios del programa de monitoreo en el corto plazo:
	7. Preguntas que el programa ayudaría a responder luego de implementado en su primera etapa:
	8. Criterios de priorización de las temáticas y aspectos:
	9. Temáticas y aspectos factibles de monitorear:
	10. Criterios para selección y priorización de indicadores:
	10.1 Criterios inherentes a la definición de indicador.
	10.2 Criterios inherentes a la base conceptual del programa de monitoreo.
	10.3 Criterios inherentes a los atributos del indicador.

	11. Marco ordenador de los indicadores:
	12. Los indicadores seleccionados:
	13. Las hojas metodológicas de los indicadores:
	14. Flujos de datos para el poblamiento de los indicadores:
	15. Entidades que han manifestado su interés de participar:
	16. Bibliografia:
	Anexo 1
	1. Porcentaje de la superficie de ecosistemas
	2.Porcentaje de cambio en la superficie de ecosistemas
	3. Número de fragmentos de un ecosistema
	4. Tamaño medio de los fragmentos de un ecosistema
	5. Distancia media al fragmento vecino más cercano
	6. Riqueza de ecosistemas naturales
	7. Representatividad de ecosistemas naturales
	8. Densidad y vigor del bosque
	9. Riqueza de especies del estrato arbóreo
	10. Grado de Conocimiento de la Riqueza Florística
	11. Densidad de población
	12. Incremento relativo  de la población 
	13. Índice de condiciones de vida de la población
	14. Nivel de urbanización
	15. Índice de escasez de agua
	16. Porcentaje de coberturas de la tierra
	17. Porcentaje de cambio en las coberturas de la tierra
	18. Porcentaje del territorio con conflicto de uso
	19. Extractivismo comercial 
	20. Producto cosechado mediante actividades sostenibles
	21. Precio del producto cosechado mediante actividades sostenibles
	22. Producción de sistemas productivos sostenibles
	23. Precio de la producción de sistemas productivos sostenibles
	24. Áreas protegidas y/o con régimen especial
	25. Porcentaje de población indígena según grado de contacto con el mercado.

	Anexo 2. 
	Flujo de datos para los indicadores seleccionados
	Bookmark 61
	marca contenido
	Bookmark 63
	Bookmark 64
	Bookmark 65
	contenido
	Bookmark 67

	Button 1: 
	Page 8: Off
	Page 14: 
	Page 16: 
	Page 18: 
	Page 20: 
	Page 22: 
	Page 24: 
	Page 26: 
	Page 28: 
	Page 30: 
	Page 32: 
	Page 34: 
	Page 36: 
	Page 38: 
	Page 40: 
	Page 42: 
	Page 44: 
	Page 46: 
	Page 48: 
	Page 50: 
	Page 52: 
	Page 54: 
	Page 56: 
	Page 58: 
	Page 60: 
	Page 62: 
	Page 64: 
	Page 66: 
	Page 68: 
	Page 70: 
	Page 72: 
	Page 74: 
	Page 76: 
	Page 78: 
	Page 80: 
	Page 82: 
	Page 84: 
	Page 86: 
	Page 88: 
	Page 90: 
	Page 92: 
	Page 94: 
	Page 96: 
	Page 98: 
	Page 100: 
	Page 102: 
	Page 104: 
	Page 106: 
	Page 108: 
	Page 110: 
	Page 112: 
	Page 114: 
	Page 116: 
	Page 118: 
	Page 120: 
	Page 122: 
	Page 124: 
	Page 126: 
	Page 128: 
	Page 130: 
	Page 132: 
	Page 134: 
	Page 136: 
	Page 138: 
	Page 140: 
	Page 142: 
	Page 144: 
	Page 146: 
	Page 148: 
	Page 150: 
	Page 152: 
	Page 154: 
	Page 156: 
	Page 158: 
	Page 160: 
	Page 162: 
	Page 164: 
	Page 166: 
	Page 168: 
	Page 170: 
	Page 172: 
	Page 174: 
	Page 176: 
	Page 178: 
	Page 180: 
	Page 182: 
	Page 184: 
	Page 186: 
	Page 188: 
	Page 190: 
	Page 192: 
	Page 194: 
	Page 196: 
	Page 198: 
	Page 200: 
	Page 202: 
	Page 204: 
	Page 206: 
	Page 208: 
	Page 210: 
	Page 212: 
	Page 214: 
	Page 216: 
	Page 218: 
	Page 220: 
	Page 222: 
	Page 224: 
	Page 226: 
	Page 228: 
	Page 230: 
	Page 232: 
	Page 234: 
	Page 236: 
	Page 238: 
	Page 240: 
	Page 242: 
	Page 244: 
	Page 246: 
	Page 248: 
	Page 250: 
	Page 252: 
	Page 254: 
	Page 256: 
	Page 258: 
	Page 260: 
	Page 262: 
	Page 264: 
	Page 266: 
	Page 268: 
	Page 270: 

	Button 3: 
	Page 9: Off
	Page 17: 
	Page 21: 
	Page 23: 
	Page 27: 
	Page 29: 
	Page 35: 
	Page 37: 
	Page 39: 
	Page 45: 
	Page 53: 
	Page 59: 
	Page 61: 
	Page 63: 
	Page 65: 
	Page 67: 
	Page 77: 
	Page 79: 
	Page 83: 
	Page 85: 
	Page 87: 
	Page 89: 
	Page 91: 
	Page 93: 
	Page 95: 
	Page 97: 
	Page 99: 
	Page 101: 
	Page 103: 
	Page 105: 
	Page 107: 
	Page 109: 
	Page 111: 
	Page 113: 
	Page 115: 
	Page 117: 
	Page 119: 
	Page 121: 
	Page 123: 
	Page 125: 
	Page 127: 
	Page 129: 
	Page 131: 
	Page 133: 
	Page 135: 
	Page 137: 
	Page 139: 
	Page 141: 
	Page 143: 
	Page 145: 
	Page 147: 
	Page 149: 
	Page 151: 
	Page 153: 
	Page 155: 
	Page 157: 
	Page 159: 
	Page 161: 
	Page 163: 
	Page 165: 
	Page 167: 
	Page 169: 
	Page 171: 
	Page 173: 
	Page 175: 
	Page 177: 
	Page 179: 
	Page 181: 
	Page 183: 
	Page 185: 
	Page 187: 
	Page 189: 
	Page 191: 
	Page 193: 
	Page 195: 
	Page 197: 
	Page 199: 
	Page 201: 
	Page 203: 
	Page 205: 
	Page 207: 
	Page 209: 
	Page 211: 
	Page 213: 
	Page 215: 
	Page 217: 
	Page 219: 
	Page 221: 
	Page 223: 
	Page 225: 
	Page 227: 
	Page 229: 
	Page 231: 
	Page 233: 
	Page 235: 
	Page 237: 
	Page 239: 
	Page 241: 
	Page 243: 
	Page 245: 
	Page 247: 
	Page 251: 
	Page 253: 
	Page 255: 
	Page 257: 
	Page 259: 
	Page 261: 
	Page 263: 
	Page 265: 
	Page 267: 
	Page 269: 



